Zarhangok, réshangok, affrikatak hangszinképe

1. Az elemzés médja

Hangszinélményiink a beszédhangok spektrumén, a beszédhangok ssze-
tevlinek viszonylagos hangerején alapul. A spektrum folyamatos valtozisat
szemléletesen abrazoljdk a sonagramok, melyeken a foltok, vonalak siotétségi
foka jelzi a részhangok intenzitdsat. A részhangok viszonylagos erejének szdm-
szerli meghatérozasit az ,,amplitidS-metszetek’ teszik lehetvé, melyek egy
bizonyos idGpontban adott részhangok intenzitdsat a frekvencia fiiggvényében
abrazoljak. Az ,,id6pontnak’ valéjaban kiterjedése van, és 5 ezredmasodperces
id6tartamot jelent. Az ezen az id8tartamon belil mutatkozé részhangok 4t-
lagos intenzitdsit 4brézolja az ,,amplitddé-metszet”’. A Kay Sona-Graph
(vo. POTTER et al. 1946, PuLerAM 1959) nem nyujt médot annak meghatéro-
zasara, hogy a felvett mondaton beliil melyik ponton, azaz melyik ponttél
melyik pontig kivanjuk atlagolni a spektrumot. Ez mar a réshangok elemzésé-
nél — sét a magdnhangzdkénal is — zavart okozhat. Ha példiul, a véletlen
szeszélye folytan a sz0sz sz6 [s] hangjanak az elejét csipjiik ki, és a szdsz szo6-
végi [s] hangjanak a végét, azt tapasztaljuk, hogy a méasodik [s] hangban gyen-
gébb a felsé tartomany. Az artikulacié ellazulasidval, a rés megnsvekedésével
ardnyosan csokken ugyanis a hang ,élessége’”’, fokozatosan gyengiil a hang
spektruméanak fels§ tartoménya. Ebbél azt a téves kovetkeztetést vonhatnank
le, hogy a szdsz sz6 [s] hangja adott esetben vilagosabb volt.

Még zavarébb a Sona-Graphnak ez a fogyatékossiga, ha zirhangok
vagy affrikdtdk mérésére keriil sor. Ugyanarrél a hangrél mérésenként més és
mas — minden esetben igen sovidny — eredményt kapunk, feltéve, hogy egy-
dltalan sikeriilt ,eltaladlnunk’ a rovid impulzust.

C. J. Fourcin (1965) a londoni University College és a périzsi Institut
de Phonétique Sona-Graph-jat ugy médositotta, hogy a 2,4 masodperces fel-
vételen beliill barmely altalunk vélasztott, 0,1 sec-nal nagyobb szegmentum
spektruma integralhatd, osszegezhet( legyen. Ha példdul a zarhang néma perié-
dusatol a zdrhangot kovetd magdnhangzdig terjedd szakaszt jeloljiik ki, akkor
a felpattanasi zorej teljes egészében belekeriil a spektrumba, és minden egyebet
kirekesztiink belSle. Megmérhetjiik a szévégi [s] hang elsS, masodik és utolsé
harmadét, egy affrikita els6 és méasodik felét, é.i.t. FourciN modositisa
éppen ezért rendkiviil megkonnyiti a maéssalhangzok, és f6ként az impulzus
jellegli zérejek (zarhangok, affrikdtik) mérését, melyek az integralt spektral-
analizis segitségével foghijmentes, vildgos kontirt nytjtanak (v6. 1. dbra).

Az egyes hegyvonulatok az [i] szomszédsdgaban all6 széeleji illetve a sz6-
végi [k] felpattanasi zorejének integralt spektrumét adjik. Az 1. dbran két
szdeleji és két szévégi [-k]-t latunk, keresztrim-szerii elrendezésben. Szemmel
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lathaté, hogy a széeleji [ki-] hangok hegyvonulatai jobban hasonlitanak egy-
méshoz, mint a szovegl [-k] hangokéhoz. F§ csiicsuk szinte pontosan egybe-
esik (2,1 kHz t4jan), és hasonléan hullamzik lefelé jobboldali lejtGjiik, a dom-
bocskék mintegy 0,8 kHz-re fekszenek egymést6l mindkét esetben. Egyméshoz
huz a két szoelep [ki-]is, ha nem fedi is egymést pontosan a két hegyvonulat.
A két {6 cstucs mlntegy 450 Hz-cel feljebb tolédott. Ha egy csaldd tagjainak
arcképeit egymasra fényképezik, tobbnyire kiemelkednek a kozos, csaladi
vonasok, az egy éni eltérések pedig elmosédnak. Mi az integralt hangszinkép-
gorbék egymasra rajzolasaval prébaltunk hasonlé eredményt elérni, azonos
helyzethen all6 méssalhangzék -- azaz a mikrofonémik (TwADDEL 1935) —
kozos vondsait kiemelni (2. dbra). A tovabbiak folyaman az egymadssal t6bbé-
kevésbé parhuzamosan futd, gyakran egymést keresztezd giorbéker egy felsd
és alsé burkoldgorbével helyettesitettiik (3. dbra).

A magyar réshangok hangszinképével TarNOczy TamAs foglalkozott
el@szor kis széanyag alapjan (mosson, lessen, hosszit, hisszik, puffan, liffen,
aha, lachen, sicher, nothing ), de igen behatdéan (1954). Macpics KLARA a ma-
gyar beszédhangok akusztikai szerkezetérdl szdélé monografidjaban (1965)
kiilon fejezetet szentel a méassalhangzéknak. A zarhangokat, réshangokat,
affrikatakat locusok! alapjan jellemzi. A zarhangok és affrikétik spektrumé-
nak kvantitativ elemzésére az integritor nélkiil miikédd Sona-Graph nem is
nyuajt megfelel6 alapot.

Vizsgélataink két budapesti sziiletésii kisérleti alany ejtésén alapulnak.
Az alanyok 100, tobbnyire egyszavas mondatot mondtak mikrofonba — egy-
szer zongésen és egyszer suttogva — a londoni University College utézengés-
mentes felvételi helylsegeben

A szavakat ugy valasztottuk meg, hogy a vizsgdlt zongés és zongétlen
zérhangok, réshangok, affrikatak azonos hangkérnyezetben szerepeljenek
(ldp-lab, tyukok-csukok ), s mésrészt ugyanazok a massalhangzdk szerepeljenek
[i], [a], [u] szomszédsagiban (hit, fut, dt).

A felvev§ és regisztralé berendezések karakterisztikdjanak ismerete le-
het8vé teszi az eredmények kvantitativ értékelését.

A spektrum-integricié médszerével igyeksziink tovabbi lépést tenni a
magyar méssalhangzok elemzése terén. Az eredmények ,integrildsatél” a
magyar massalhangzé-rendszer Osszefoglalé elemzésétsl még igen sok vilaszt
el, mindenekel§tt a méassalhangzdék szintézisén alapulé észlelés-lélektani vizs-
galat.

2, Azdrhangok hangszinképe
Az angol zarhangokkal végzett szintetikus kisérletek tanusiga szerint a
[p] hangot viszonylag mély frekvenciaji, impulzus-jellegii zérej képviselheti,

1A ,locus” fogalmdt a sonagraphikus vizsgdlatoknak készonhetjik.- Hamarosan
kideriilt, hogy a maganhangzék forménsa a kovetkezd mdssalhangzé el8tt irdnyt véltoz-
tat, illetve médssalhangzé utdn emelkedve vagy lejtve éri el sajdtos szintjét. Labidlis
zérhang el6tt & magdnhangz6 2. formédnsa lejt, denti-alveoldris és veldris zdrhang el6tt
emelkedik. Nem minden magdnhangzé formdnsa ereszkedik, illetSleg emelkedik ugyan-
olyan szdgben. Az [u] 2. formédnsa emelkedik [t] el6tt, az [i], [é] ereszkedik. A két
vonalat meghosszabbitva egy pontban, a ketté mintegy 1800 Hz téjdn metszi egyméds.
Ha a t6bbi magdnhangz6 forméns-dtmenetét is meghosszabbitjuk, azt tapasztaljuk, hogy
mind efelé a pont felé konvergdl. Ezt a pontot nevezik .,Jocus’’-nak. A locus frekvencidjat
a mdssalhangzé képzési helye hatérozza meg. A labidlis zdrhangok locusa 700 Hz tdjdn
fekszik. Mivel a [k], [g] zar helye palatdlis és veldris maganha,ngzék szomszédsdgdaban
mds és mds, ,,locus’’-uk sem esik egybe.
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a [t] hangot magas frekvencidji impulzus, a [k]-t pedig egy kozbiilsé frekven-
cia (LIBERMANN, DELATTRE, CoOoPER 1952). Spektrografikus vizsgilatok sze-
rint az amerikai angol {p] energia-koncentriciéja 1000 és 1500 Hz kozé
esik a spektrumon, a [t] energia-maximuma 4 kHz folott alakul ki, a [k]-é
15004000 Hz kozotti tartomanyban (HarLe, HueHES, RADLEY 1957). A ma-
gyar zarhangok esetében is hasonlé a labialis, a denti-alveoldris és a velaris -
zdrhangok viszonya.

(a) Labidlis zdrhangok

Az [i] szomszédsigaban 4ll6 {p] hang energiacsiicsa valamivel 2,35 kHz
felett fekszik (vo. 1. tablazat és 3., 4. 4bra); ugyanez a cstics [a] szomszédsigi-
ban 2,35 kHz-nél van (5. abra), és 2,2 kHz-nél [u] szomszédsigaban? (6. dbra).
Az [i] szomszédsigdban 3,5 kHz tajan is talalunk egy kiemelkedd$ cstesot.
Kozte és az energiamaximum kozott, mintegy 3,0 kHz-nél energiavolgy hazé-
dik. A csiics masik oldalan mintegy 2,0 kHz-nél hizédik a vélgy és 1,6—1,7
kHz tajan olykor harmadik emelkedést latunk. Az [a] és az [u] szomszédsiga-
ban 1,3—1,4 kHz kozott talaljuk ezt a kisebb cstesot.

A hérmas hegység markansabb a [b] hangszinképében, mind a hirom
maganhangz6 mellett (7—13. dbra). A zongés labialis zdrhang spektrumét a
harmas hegységén kiviil a csticsok enyhe lefele-tolédasa kiilonbozteti meg. ,

A suttogott [b] hangszmkepe a [b] spektrumahoz 4ll kozel, megdrzi
tehat media ]elleget (2. tablazat és 8., 9., 11., 13. 4bra).

A szdeleji és sz6végi zongés és zongetlen labidlis zdrhang hangszinképe
nem mutatott vildgos eltérést. A [pi-] spektrumanak fels§ tartomdnya vala-
mive] gyengébbnek mutatkozott mint a [-ip]-é (3. és 4. dbra).

(b) Apikdlis zdrhangok

A denti-alveolaris apikalis zarhangok szinképében a legmagasabb cstcs
2 és 3 kHz kozé esik. Az [i] szomszédsigaban a 3 kHz-hez, az [u] szomszédsiga-
ban a 2 kHz-hez kozeledik. A fGestics két oldalan egy-egy mellékesties rajzo-
16dik ki. Az 13,5 kHz kozotti hegytomb élesebben tagolddik a szévégi, mint
a széeleji zarhangok szinképén, vilagosabb a hiarmas domb a zongés, mint a
zongétlen zarhangok -esetében (3. tablazat, 14—25. dbra).

Az apikdlis zdrhangok fels§ tartoménya (4--8 kHz) intenzivebb, mint a
labialisoké. Kiemelkedd felsg cstics azonban csak az [u] szomszédsdgdban je-
lentkezik, nagy kovetkemtesseggel Mivel fiiliink érzékenysége 4 kHz felett
ergsen csokken, ez az energia-csics alig befolydsolhatja az [*t"] hangszinét,
ahogyan nem halljuk vildgosan az [u]-t sem, gyakori fels§ formansa ellenére.

A zongétlen és zongés zarhangok hangszinképe'kﬁlénbézé’ kisebb elté-
réseket mutat (4. tdblazat). A szdeleji [d-] hangszinképében 1,0 kHz t4jin
éles volgy jelentkezik, kiilonosen markéns a volgy a [dl-] spektrumdban (18.
abra). Az [u] szomszédsigaban a [t] hangszmkepen 8,0 kHz koriil jelentkezik
egy erds forméns (2., 16., 17. dbra). Ez a cstcs kevéshé felttinG a [d] szinképé-
ben (20., 21. dbra). A szévégi [-d] harmas hegye 1,5—4,0 kHz kozott élesebben
rajzolodik ki, (19., 21., 23., 25. dbra), mint a [-t] hangszinképében. A cstcsok
mintegy 1,0 kHz tdvolsdgra vannak egymastol, a volgyvek [u] utén 2 és 3 kHz,

2 A, szomszédsdgdban’ sz6 hdrom helyzetet foglal egybe: 1. a magénhangzé az
illet6 méssalhangzé utdn all, 2. a magdnhangzé a méssalhangzé el6tt all, 3. a magdanhangzé
a maéassalhangzé el6tt és utdn 4ll.
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[i]utén 2,2 és 3,2 kHz tajara esnek. A szévégi zongés zdrhangok spektrumanak
ez a vonasa maganhangzok szinképére, a magénhangzék formansaira emlékez-
tet.

A suttogott medidk ezuttal is a zongés zdrhangokhoz hasonlitanak job-
ban (22—-25. 4bra).
: A széeleji és sz6végi kozotti [t] hangszinképe nem mutat jellegzetes el-
térést az [i] szomszédsigaban. A szévégi [-t] 2,5 —4 kHz kozott bizonyos erd-

tobblettel rendelkezik (16. illetve 17. dbra). A sz6végi [-"d 1 hangszinképe 3,5 kHz-

nél bizonyos emelkedést mutat a széeleji [d -] spektruméhoz képest, a [d®-]
spektrumvonalainak burkolégorbéje viszont 5,5 kHz t4jan emelkedik meg
(20. és 21. Abra). ’

Felvételeinken kakuminalis képzésti (HAra 1964) apikilis zarhangok,
[t] hangok is szerepeltek. (Alighanem terjed6ben vannak a kéznyelvben.)
A [t] 1ényegesen intenzivebb az azonos helyzetben 4llé6 korondlis képzésii [t]-
nél (26—31. dbra); [a] és [u] utan viszonylag erdsebb a felsd tartomdnya a
koronalis képzéstiekhez képest (33 —34. dbra). Mind az [u], mind az [i] utén
4l16 kakuminalis varidns spektrumaban kiemelkedik a 3,5 kHz t4jin egy for-
méns, s ez a palatilis zarhangok, valamint a palatélis affrikdtik szinképére
emlékeztet (32 -- 34. dbra, vo. 5. tdbldzat). A képzés helyének hétratolédisa a
locus felfelé tolédasan is lemérhets. A koronalis képzés@i [t] locusa 1,4 kHz
tajan fekszik a magyarban is méréseink szerint (Maapics KLARrA szerint 1,3 —
1,9 kHz kozott valtakozik, 1965, 53), a kakuminalis képzésii [1] locusa 1,9 kHz
tajan fekszik. Az akusztikai hasonlésig képzésbeli megfelelés vetiilete. A kaku-
mindlis képzés folytdn a zar helye hatrafele tolodik, a zarképzés tokéletlen,
s igy alveolaris-prepalatalis tidjon spirantikus zorej keletkezik.

(¢) Veldris zdrhangok

A labislis és apikdlis zdrhangok spektruma kisebb-nagyobb mértékben
médosul a hang helyzete, kornyezete szerint. A kiilonbségek ellenére azonban
az egyezések domindlnak. Sokkal bajosabb a [k] hangok azonos jegyeit ki-
emelni. A hirom széls§ maganhangzé szomszédsigédban hirom gyokeresen el-
tér8 hangszinkép alakul ki (35—41. 4bra, 6. tabldzat). Az [i] mellett 2 --3 kHz
kozott mozog a [k] hang energiacstcsa, és ettdl a csucestdl fogva egyenletesen
lejt (35. és 36. dbra). Az [a] szomszédsdgaban 1,6 kHz tdjan Gsszpontosul az
energia, de egy-egy kisebb cstcs is megfigyelhet6 még 4,3 és 6,1 kHz t4jan
(37—38. 4bra, 5. tAbldzat). Végiil [u] mellett hdrom energiacsics alakul ki,
0,7 kHz, 2,2 kHz és 4 kHz koriil (39—41. 4bra). A méasodik csucs a ,,kemé-
nyebb”’ [k]-ra jellemz§ és ellapul, ha a [k] a kovetkezd szétag elején 4116 pala-
talis affrikdta hatdsdra ,,megligyul”. A kukk és a kulya szd [k]-janak jelleg-
zetes eltérése azt mutatja, hogy a hasonulds nem korlitozédik a kozvetleniil
szomszédos hanghoz val6 igazodésra a massalhangzék esetében sem. A magan-
hangzékkal kapcsolatban OHMAN mérései bizonyitottdk be a tdvhasonulds
donts szerepét, a jelenségre a hangtorténet (,,Umlaut’’) régen felhivta mar a
figyelmet. A massalhangzdk tadvhasonuldsa behaté vizsgdlatra szorul még.

Erzékenyebben reagil a velaris zarhang a szébeli helyzetre is més zar-
hangoknal. A széeleji [ki-] csticsa lényegesen magasabban fekszik, mint a sz6-
végi [-k] hangé. Az [a] és [u] szomszédsdgaban szévégen tolédnak felfelé a
cstcsok.

Nem ki-ebb az eltérés helyzet és kornyezet szerint a zongés veldris zar-
hangok esetébe sem. Az [i] el6tti helyzetben eztttal is 2 —3 kHz kozott mozog

~
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a [g-] spektrumanak a csicsa. Ezen, az ezittal laposabb, csticson beliil két

kisebb cstcsot kiilsnboztethetiink meg 2,1 és 2,9 kHz t4jin (42—43. 4bra, -

7. tdblazat). Az [i] utdn kovetkez§ [-g] csticsa anndl hegyesebb (44 —45. 4bra).
Most is a széeleji zdrhang csticsa tolédott felfeld, akarcsak a [k] esetében.

A [gi-] kevésbé tér el az [a] el6tti [g-] hangtdl, mint a megfelels zdngétlenek. ‘

A zonges [g?-] fels§ tartoménya szegényebb, mint a [k?-] hangé (46 4bra).
A szbvégi [ g] is jol megfelel a [- ak] hangnak. Ugyanez 4ll a sz6 Vegl az [u]-t
kovetd sz6 végi [-g] és [-k] viszonyara (49— 50. abra). A z06ngés és a suttogott
medidk hangszinképe alig tér el egymastol (45., 47. és 50. dbra). Egyseges ké-
pet nyujtanak az [o]-t kovets [g] hangok. Cstcsuk 2 kHz-re esik, egy kisebb
csues pedig 3,4 kHz tajara (51. és 52. dbra).

A labialis, denti-alveolaris és velaris zarhangok spektrumat egybevetve
_ indokoltnak 14tszik, hogy a [k] hangokat vildgosabbnak érezziik, mint a [p]

hangokat, de sotétebbnek mint a [t] hangokat.

JAKOBSON az a—i—u magdnhangz6-hdromszoggel a k—f—p mdssal-
hangzé-hdromszoget hozza kapcesolatba. (JARoBsoN & HALLE 1956, 39—40).
A péarhuzamot aldtdmasztja a maganhangzok és a méssalhangzdk energia-
centrumainak helyzete. A [t] fels§ tartoménya a legerdsebb, akarcsak az [i]
hangoké, s igy a [t] a legvildgosabb a harom zirhang koziil; a [p] és [b] a leg-
sotétebb, mivel a hangenergia az alsé frekvenciatartomanyban 6sszpontosul
A [k] kozbiils6 helyet foglal el.

JAKOBSON a [k]-t mint kompakt és nagy hangere]u zérhangot allitja

szembe a [t]-vel, akarcsak az [a]-t az [i]-vel. Az [i] szomszédsigdban valéban
igen kompakt a [k], a [g], de az [u] utdn mar sokkal kevésbé az (1. pl. 39. 4bra).
Mivel csak a részhangok relativ intenzitasit vizsgaltuk, ezt a kérdést nyitva
kell hagyni. '

3. A réshangok hangszinképe
 (a) Labio-dentdlis réshangok

Tsbbnyire egyenletesen hullamzé burkolégérbe jellemzi a labio-dentalis
réshangokat a fehér zaj szinképére emlékeztetve (53--61. abra). TArRNGCZY
TamAs is hasonlé eredményre jutott (1954, 342, 346).

Ez az egyenletes hullimzas egyarant jellemz§ a zongetlen {f]-re és a
zongés [v]-re. Az [u], [¢] szomszédsigaban azonban hullimosan emelkedik a
labio-dentalis réshangok spektrumanak burkolégérbéje (60—61. 4bra). A mint-
egy 10 dB-es emelkedést ellenstlyozza azonban a fiil érzékenységvesztesége a
fels§ tartoményban. Ez az oka annak, hogy a fiil maxim4lis érzékenységének
tartomédnyéban, 2—4 kHz koz6tt, még nem emelkedd karakterisztikdval ren-
delkezd hangot ,,tompénak’, ,sotétnek’” érezziik az [s], s6t az [[] hanghoz
képest is. Joggal hangstlyozza ezért a spektrum fiziolégiai atértékelésének
fontossigat TArRNOCzZY TAaMAs (1954, 346).

Az energia-eloszlds egyenletessége ellenére 1—4 kHz kozott kialakul
egy harmas-cstcs (1. 8., 9. tdblazat és 53—61. dbra). Az [u] szomszédsigiban
a csticsok kissé lejjebb tolédnak, de a koztitk levd tavolsag alig valtozik (60.,
61. abra). Egy negyedik cstics is megfigyelhetd 4,6 kHz-nél.

Az amerikai hangszinképelemzések tantisaga szerint (HucHES & HALLE
1956) 7 kHz tajan varndnk egy energiagécot. Azt tapasztaltuk, hogy a spek-
trum fels§ tartomanya 6—8 kHz kozott akkor emelkedik ki, ha a réshang utdn
labidlis magénhangzé kovetkezik, amikor tehat a réshang is labializdl6dott
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(60—63, és 65. abra). Ezek a megfigyelések ellentétben allnak az artikuldcié
akusztikai elméletén alapulé (STEvENs & House 1956, FANT 1960) varakoza-
sunkkal, mivel a labializicié leszoritja a formansok frekvencigjat. Hangjaink
ugy viselkednek, mintha az ajakkerekités féként a spektrum alsé és kizépsé
szakaszdban tompitand a részhangok erejét. Tobb izben, de nem torvény-
szerlien az [i]-vel szomszédos [f] hang spektruméban jelentkezik 7,5 kHz t4-
jan egy géc (53. dbra). Az [f], [v] hangszinképének integralt atlagat vettiik
csak figyelembe. Pedig a réshang szine jelentékeny mértékben viltozhat egy
hangon beliil is. FeltlinG az als6, 2—3 kHz kozotti forméans folyamatos emel-
kedése [i] el6tt (66., 67. abra).

A labio-dentélis réshangok jellegzetes spektrilis jegyei kozott szerepel-
tethets tehat: (a) az 1—4 kHz kozott kiemelkedd, egymastdl 1 kHz tavolsdg-
ban lev6 harom domb, (b) a ,,jellegtelenség”’, a burkolégérbe egyenletes hul-
lamzésa, (c) a zaj csekély energiija.

Hogy a spektrilis jegyek koziil melyek lényegesek, s hogy a spektralis
jegyek-e a lényegesebbek vagy a maganhangzdknak a labio-dentalis réshan-
gokhoz vezet§ atmeneti fazisa, az [f] és [v] locusa, ez csak a szintézis soran
valik majd el. A Haskins laboratériumban végzett kisérletek szerint példaul
a labio-dentalis (és az interdentélis) réshangok esetében a spektrumnéal nagyobb
szerepet jatszik a hang felismertetésében a locus. Azaz az [f] és [v] szubsztan-
cidjanal fontosabb a magdnhangzokornyezetére gyakorolt hatdsa. Szintetizalt
svéd réshangokkal végzett kisérletek szerint az intervokalis [f] és [v] esetében
a csekély intenzitds és a maganhangzé-dtmenet jatssza a donté szerepet; vi-
szont a sz elején a spektrum is jelentékeny mértékben befolyéasolja a hang
érzékelését (MARTONY 1962).

A Haskins laboratérium elemzései szerint az [{] és [v] locusa a labidlis
zarhangok locusanak kozvetlen kozelében van, azaz 700 Hz tijan. Maapics
KLirA (1965) ennél magasabb értéket ill. értékeket kapott (750—1150 Hz).

(b) Lingvdlis réshangok

Az [s] hang spektrumdnak burkolégérbéje egyenletesen, lassan emel-
kedik. A spektrum alakja koporséra emlékeztet (68— 75. dbra). Mélyebb vol-
gyek, kiemelkedd csticsok nem tagoljak a gorbét. A fehér zajtdl az alsé frek-
venciatartomany (0—2 kHz) csekély intenzitisa, a magas részhangok (3,5—
7 kHz) dominéldsa kiilonbozteti meg. Ennek az energiamegoszlasnak felel
meg az [s] feltling élessége az érzéklés szintjén. (vo. 10. tablazat). FANT és
MAirTONY (1960/1, 14A) szerint az [s] spektrumét elsgsorban egy 5,8 kHz-re
esG pblus hatdrozza meg. Egy 8 kHz-es pdlus emeli ki a felsG tartomanyt.
A 2,5 és 4,2 kHz-nél tapasztalt kisebb csticsok elhanyagolhaténak bizonyultak
a szintetikus kisérletek tanisiga szerint. A zérus 4,5 kHz-nél helyezkedik el.
Jassem (1962) angol, svéd és lengyel réshangok elemzése alapjan arra az ered-
ményre jutott, hogy az [s] és [z] esetében az energia 4 kHz t4jan Gsszpontosul.
TARNGCZY mérései szerint 7 és 8 kHz kozé esik (1954, 343). A spektrum bur-
kolégiorbéje is jol megfelel az [i] szomszédsigaban levd [s] hangjaink spektrum-
gorbéjén. Az [s] spektruma is fiigg a magdnhangzékornyezettsl. Az [u] szom-
szédsdgiban példaul 3,7 kHz tajara esik az energiacsics, és innentdl esik a
burkolé-gérbe (73 —174. dbra). Az [o] utan 4llé [s] és [z] cstiesa valamivel fel-
jebb helyezkedik el, és a gérbe enyhébben lejt. Kétségtelen, hogy az [s] lénye-
gesen kevésbé fiigg a hangkornyezettdl mint barmelyik zérhang.

!
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A [z] kevésbé éles, mint zongétlen pérja. A gorbe emelkedése enyhébb,
f6ként az [i] szomszédségéban (69. abra, 11. tablazat). A sz6 végi [-z] jéval
kevésbé zongés, mint a szd elején 4ll6.

A suttogott beszédben szerepls [z] kozelebb 4ll a zongés [z]-hez, mint az
[s]-hez.

Az [s] hangoktdl a kiilonféle maginhangzékornyezetben 4llé [(] hangok
els6sorban abban kiilonboznek, hogy stlypontjuk a spektrum els§ harmada
felé tolodik el a spektrum végérdl, mégpedig az esetek tobbségében 3 kHz t4-
jara. Ugyanerre az eredményre jutott TARNOCZY is (1954, 344, 348). Viszont
egy méasik, valamivel alacsonyabb cstics emelkedik 5 kHz tdjan: Egeszében
leginkdbb a Badacsonyra emlékeztet az [{] profilja. A [t] el6tt 4116, magdn-
hangz6tol nem érintett [[] elsG csicsa vildgosan 3 kHz-nél, mdsodik cstcsa
pedig 5,2 kHz-nél helyezkedik el (76. abra).

Az [f] hangok tobbségére jellemzd vélgy mélypontja az ,,6nallé” [f]
hang esetében 4 kHz-re esik, s 4ltaldban 4 és 5 kHz kozott huzédik. A széles
volgy, a volgyet hatarolé két lapos hegytetl az esetek tilnyomé tobbségében
fellelhet§ (76 --82. 4dbra, 12. tablazat). Az [{] hangok erisebben fuggnek a
vokalis kornyezettol mint az [s] hangok (vo. 78., 80., 82. dbra).

FanT és MARTONY szerint a retroflex, palatalls svéd [§] els6 pélusa 2,8
kHz-re és a masodik 7 kHz-re esik. Lényeges jegye az 1 kHz-nél levd szabad
zérus, a részhangok hié,nya. Ez a pélusoknal mélyebben fekvs zérus (a rész-
hangesoport hianya) az [s] és [[] hangok kozos eleme, mely a spektrum bur-
kolégorbéjét az [f] -6t6] megkiilonbozteti. Ennek a mélyebben fekv{§ zérusnak
koszonheti az [s] és [{] klemelt fels6 tartomanyat. Az [{] hangot ezen beliil a

mésodik formans (F,) alatti zérus jellemzi, melynek kévetkeztében kiemelkedik
a harmadik és negyedik forménsa, mas széval: a kozponti frekvencidk erdssége
jellemzi, fonoldgiai-akusztikai szinten a hang , kompaktsiga’, (1960, 15).
JassEM két csoportra osztja a réshangokat: a réshangok egyik csoportjaban
a negyedik és a masodik formans kozotti tavolsag nagyobb 1,8 kHz-nél, ebbe
tartozik az [s], [z], [f], [v]; @ masikba tartoznak a kompakt réshangok, ig¥
az [1, [3] (1962, 6).

Ez a spektrum-kép megegyezik szubjektiv élményiinkkel. A fajdalom-
kiiszobhoz kizelebb es§ magas frekvencidk dominaldsa jellemzi az éles [s] han-
got. Az []] tompdbb, sotétebb. Els§ csiicsa a spektrumnak elsG harmadaba
esik, a hangszinkép kialakitdsaban tehdt a viszonylag mély részhangoknak
nagy szerep jut. Az [(]-t ennek ellenére csak az [s]-hez képest érezziik sitéfnek.
Hiusz személlyel folytatott metafora-jaték tantsdga szerint ,onmagéban’
(azaz: a missalhangzé-rendszer egészében) inkébb vildgos mint sotét. (A sziir-
késkékre, sziirkésfehérre, kékes-fehérre esett a legtobb szavazat.) Egy masik
metafora, mely szerint az [{] teltebb, mint [s], talan részben azzal is magya-
rdzhaté, hogy a spektrumnak t6bb mint kétharmadat ,betslti” (kompakt).

Ebben azonban nem kisebb szerepet jatszik, hogy az [[] képzésekor a
nyelvhat nem alakit keskeny csatornit. Minthogy a siiket gyerekek is az [s]-t
nyilvanitottak sovanyabbnak, élesebbnek, feltehets, hogy ez a donté mozza-
nat (Féwaey 1963). Annyi bizonyos, hogv a nyelvhat ellaposodésa, és f6ként
a nyelv hitrahdzéddsa, s az ajkak egyidejli csiicsoritése kovetkeztében ki-
alakulé eliils§ rezonator (SIEVERsS 1901, 190—2, SimoN 1967, 241-—7) hozzé-
jarul a mélyebb frekvencidk felerdsitéséhez (Fant 1960, 169—206).

Erzéklésiink alapjan meglepd, hogy éppen az [u] szomszédsagaban emel-
kedik ki jobban a masodik hegyesics. Az 5 kHz tdjara esd részhangok domi-
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nalnak a hangszmkepben ami alighanem sszefiigg azzal, hogy az [u] éppen
ebben a magassigban erds felsg forménssal rendelkezik (81—82. abra).

A [3] hangszinképe ezuttal is az els§ formans viszonylag nagyobb inten-
zitdsdban kiilonbozik zongétlen parjatél (13. tablazat, 83—85. dbra). Az [u]
a [3] hangszinképét hasonléképpen médositja, mint az [{]-ét.

A suttogott [3] hangszinképében a csticsok lefelé tolédnak. Az els§ estes
[1] el6tt 1,9 kHz, {a:] el6tt 1,5 kHz, [u] el6tt 1,3 kHz tajara esik (86. dbra).
Ez osszefugghet azzal, hogy a beszéls 1gvekezett a kiejtés , lagyitasaval”
ellensilyozni a zongesseg hidnyart, s ezzel csokkent a stirlédasi zorej élessége.
K1v1laghk ez a zongés és suttogott mondatok egybevetesebol (87-—90. abra).
A z6ngés sorozatban a kisérleti alany ,,batrabban’, intenzivebben, élesebben

“artikulalja a [3]-t (89. abra) mint amikor suttogva ejti a zsir sz6t (90. abra).
Ugyanakkor az [| ] -t még intenzivebben, még élesebben ejti a suttogott valto-
zatban (87. és 88. abra).

Az [s] és [§] hangok szinképe is valtozhat az ejtés folyaman. Mind a
zOngés, mint a suttogott szdd széban tobb mint 1 kHz-cel tolédnak el a for-
mansok (91. és 92. dbra). Az integralt keresztmetszet statikusan regisztrilja,
Osszegzi a mozgas eredményét (92. abra).

(c¢) A laringdlis réshang

Minden méssalhangzé tobbé-kevésbé hasonul vokalis kornyezetéhez.
A laringalis réshang teljes mértékben hasonul. A szijiireg konfiguricidja a
[h] ejtése folyaman tokéletesen azonos a megel8z§ illetve kovetkezd magan-
hangzééval. A fonetikusok és fonolégusok egy része ezért nem is tekinti on-
all6 fonémanak, hanem a magdnhangzék zongétlen valtozatat latja benniik
(HocketT 1955, 27 ff.).

A spektrumok is a [h] valtozékonysagat tiikrozik (93., 95., 97. abra).

Ennek ellenére nagyon is indokolt, hogy a bet{iiras, késébb a grammatika,
végiil a fonetika 6nalld, egységes hangként kezelte a [h]-t. A maginhangzok
esetében a zongétlenség alkalmi médosulés, torzulas, redukeié. A maganhangzé
lényeges jegyei a gége-hang a garatiireg, szajiireg, orriireg konfiguréciéjénak
médosité hatdsdabol adédnak. A toldalékesd konfiguracioi a [h] hang szdmara
irrelevansak. A [h] hang lényeges jegye a gége szintjén keletkezett zorej, fiig-
getleniil attdl, hogy ezt a zorejt hogyan modositja a toldalékesé, s fliggetleniil
attél, hogy a [h] intervokdlis helyzete esetén rezgésbe jonnek-e kisebb- -nagyobb
mértékben a hangszalagok.

A [h]-nak ma,ganhangzohalmazkent val6 kezelése nemcsak a nyelverzek-
kel all szoges ellentétben (ez mar dnmagdban is silyos érv), de nem felel meg
az 6kondémia kivanalmainak sem, hiszen ebben az esetben egy massalha,ngz()
fonéma helyébe annyi suttogott magdnhangzs fonéma keriilne, ahany magén-
hangzéval az illet§ nyelv rendelkezik; [ha:z] helyett [aa:z]-at, [hu:z] helyett
[uu:z}-t, [hi:v] helyett [ii:v]-et, [hy:(] helyett [vy:[]-t kellene frnunk. A sut-
togott beszédben pedig a kétféle magénhangzdé k(')'zi)'tti ellentét semlegesiilne.
Valéjaban nem esik egybe a hdznak és denak, az v és a hiv, a hés és az és akkor
sem, ha suttogva beszéliink. Mis a gége allisa suttogott maginhangzdk kép-

‘zésekor, és més [h]-t ejtve. Ez a kiilonbség nem vész el a suttogva ejtett dha!
sonagramjan sem, ahol a [h]-t egy 4,7 (és 5,8) kHz tijan megjelend forméns
fellépése jelzi (97. abra). Zongés beszédben az intervokalis [h] sdrlédési zore-
jén kiviil abban is kiilonbézik a szomszédos magénhangzdktél, hogy spektru-
ménak alsé tartoménya gyongébb, fels§ tartoménya erdsebb, mivel a gége-
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hang jellegzetes —- felfelé csokkend intenzitasi — spektruma kevéshé érvé-
nyesiil (v6. 93. 4bra).

A [h] és a suttogott maginhangzdék elhatarolisa kiilon tanulmdnyt
igényel.

B A réshangokat a zarhangokkal egybevetve bizonyos megfeleléseket tald-
lunk. Az apiko-alveolaris [s] a denti-alveolaris {t]-hez 4ll a legkozelebb. Mind-
kettének fels§ tartomanya (3--8 kHz) emelkedik ki, s mint a legvilagosabb,
legélesebb rés- illetéleg zarhang 4llnak szemben a tobbi rés- illetéleg zarhang-
gal. Ugyanebbdl a szempontbdl a [b] a [v]-vel, a [p] az [f]-fel, az élesség szem-
pontjabdl kozbiilsS helyet elfoglalé [{] pedig a [k]-val, a [3] a [g]-vel rokonit-
hatd, leginkdbb azonban a palatilis [c] illetve [1] spektrumé,hoz hasonlit az
[f] illetSleg [3] hang. Mindkett§ spektrumat széles hegyhat és a hegyhdtat
tagolé kisebb volgyek jellemzik. A réshangok csticsai azonban mintegy 500 Hz-
cel feljebb fekszenek.

Még szorosabb a [pl—[t]--[k] illetve [c¢] és az [f]- [s]--[[] kozotti
parhuzam a hangok locusa szerint (vo. DELATTRE 1958, DELATTRE et al.,
1961, Maepics 1965, 51--73), mivel a locus helyét a méssalhangzé képzési
helye hatdrozza meg.

A locusok kozelsége és a spektrumok hasonlésiga indokolja, hogy a hall-
gaték ugvanazt az impulzust, hol [s]-nek, hol [t]-nek, hol [ts]-nek halljik,
az impulzus id§tartamanak megfeleléen. Ha a zaj id§tartama meghaladja a
110 msec-ot zongétlen réshangot hallunk, 50—110 msec kozott affrikatat,
30 msec alatt pedig zarhangot (GERSTMAN 1956, DELATTRE 1958).

4. Az affrikatdak hangszinképe

A [ts] és a [t{] hangszinképe felt{inGen hasonlit a megfelelg reshangok—
nak, az [s]-nek és az [{]-nek hanngmkepehw (14., 15. tablazat).

A [ts] spektrumanak gorbéje [i] és [a:] szomszedsagaban 6 —7 kHz-ig
emelkedik (98—-101. 4bra), [u] szomszédsigiban, akircsak az [s], 3—4 kHz
t4jan éri el a cstespontot (102--103. dbra). A kettds estes kirajzolédik a [tf]
integralt hangszinképén is, akédresak az [{] hangokén; az [u] szomszédsigdban
allé [t{] burkolégorbéje emlékeztet a hasonlé helyzetben 4llé [{]-ére (104--
109. 4bra). Az [s] és a [ts], az [[] és a [t{] rokonsdga tehat nyilvanvals. Az
affrikatak atlagos hangszinképét elsésorban ez a réshang-elem hatarozza meg.
Az is bizonyos, hogy az affrikita zdr-elemmel indul (110—116. dbra).

Ezzel azonban korintsem dilt el az affrikdta vita (1. Laziczivs 1963.
58 - 63, KAzmER 1961), nem tekinthetd bebizonyitottnak, hogy az affikdta
zarhang és réshang kapcesolataként, ,,diftongusként” fogandé fel. Az affrik4ta
folyamatos szinképén nem véalaszthaté el a [t]-szeri zarfelpattands és az ezt
kovets réshang. A két mozzanat homogen A zarperiédus idStartama valtozd,
de lényegesen roévidebb, mint a [t]-6. Anyagunk egy kiemelt részében a [t]
zarjanak atlagos id6tartama 21,2 csec, a [ts] zarjaé 7,6 csec, a [t{] zarjaé pedig
10,0 csec.

Ez a rovid zarperiodus mingségét tekintve sem latszik azonosnak a [t]
zarjaval. A zar létrejottét rovid, zorejimpulzus elézi meg. A zarhang felpatta-
nasdt a spektrumon végighiiz6dé hatdrozott vonal jelzi. A zar hirtelen, egy-
szerre pattan fel. Az affrikata felpattandsa a sonagramok tanusiga szerint
nem ilyen éles, olykor szinte fokozatosnak latszik (110—112., 114—-116. abra).
Néha a zarperiédus alatt is igen roévid, igen halk zorejt jeleznek a sonagramok.
A felvétel koriilményei kizarjak a kiilsG zaj vagy gépi zorej lehetSségét. Kzek
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a nehezen magyardzhaté, ,zavaré” jelenségek jol beleilleszkednek BuTTLER
JAwnos affrikata-elméletének kereteibe. BUTTLER feltevése szerint az affrik4ta
esetében a zar intermittens. A nydlképzés lehetvé teszi, hogy a zar fokozato-
san old6djék fel (BuTTLER 1962).

Hatarozottan ellene s74l a hangkapcsolat -elméletnek, hogy a [ts]-t, [tf]-t
megel$z8 magadnhangzék nem tugy viselkednek, ahogyan [t] elStt szoktak.
Ha a [ts]és [t{] elss “eleme valéban a [t]-nek megfelels apikalis zdrhang lenne,
akkor a megel6z8 maganhangzét a két affrikiata azonos médon torzitang.
A magdnhangzék locusa (L. 1. jegyzet) azonban 1400 Hz tajin fekszik a [ts]
esetében — azaz ugvanott, ahol a [t] hangé - a [t] locusa azonban 1600 Hz-
nél, ami azt bizonyitja, hogy a [t{] hatrabb képzddik mint a [ts], s hogy ez
az eltérés nem korlatozddik az affrikdta masodik elemére.

A szajiiregi nyomasmeresek is azt mutatjé,k hogy a [ts] és [tf] a zar-
hang és réshang integricidja és nem a zarhang és réshang kapcsolata (Fowagy 1.
ésE.: yTudErt 67 1969). A magyar affrikatak fiziolégiai és akusztikai elemzé-
sével tehat hasonl6 eredményekre jutunk, mint BELGERI (1929) az olasz affrikd-
tak analizise alapjan. Igy érthetébb, hogy hangtam valtozasok soran sem tugy
viselkedik az affrikidta, mint a zarhangbdl és réshangbdl &ll6 hangesoport
(vo. Laziczius 1963, 58--63).

A kérdés egy tovabbi aspektusanak megvildgitisa végett vegyiik szem-
iigyre a képzéshen megmutatkozdé aszimmetriit.

Az a tény, hogy a beszédhangok vagy egyik vagy masik képzési szaka-
szukkal egy el6z6 hangbél alakulnak at, illet Sleg egv kovetkezd hangga valtoz-
nak, azt jelenti, hogy énmagukban sem valtomt]an statikus és teljesen homo-
gén elemek, hanem — akusztikai tekintetben is — erds aszimmetriat mutat-
nak. Ennek az aszimmetridnak legels6 szembeszoks jellemz§je az, hogy a be-
szédhang olyan részelemek, szegmentumok sora, amelyek koziil egyik sem azo-
nosithaté az illet§ beszédhang meghatdrozé specifikuméval, egyikre sem fog-
hatjuk ra, hogy ez vagy a méasik éppen a megfelel§ beszédhang vagy annak
..kozpontja’’. A hangok ebben az értelemben olyan szuperjelek, amelyek egy-
mastél eltérs, de osszefiiggl képzési elemeket, képzésszakaszokat szervesen
osszegeznek. Ha néhany massalhangzé esetében 6nkényesen megbontjuk ezt a
kontinuitdst, kiilonvalasztjuk egyik vagy mésik massalhangz6 akusztikai
képének egyik szakaszat, majd ezt a szegmentumot integralva keresztmetszet-
ben 4&brazoljuk, olyan képet kapunk, amely nem egyezik teljesen a méssal-
hangzé egészének integralt keresztmetszetével.

A suttogott tiz sz6 [t-]-je pl. abban kiilonbozik a [t*-]-t6l, a zarelemet
kozvetlen kovetd rovid képzési szakasztol, hogy az utébbiban egyfeldl a [t2-]
hangszinképkeresztmetszetében a formansok 500— 1000 Hz-cel elébbre esnek,
mint [t] megfelel§ forménsai, mdsrészt viszont [t*-] sonagramjiban a 0 és
1500 Hz kozotti szakaszban 5 dB-lel erdsebben szélalnak meg a részhangcso-
portok s ez a kiilonbség 1500 Hz-t6l a spektrum végéig 10—15 dB-lel [t]
javara tolédik el. A formansok Osszképének alakuldsa mindkét esetben Gssze-
téveszthetetleniil egyforma. A [d] (suttogott [dyb] esetében lényegében ha-
sonlé torténik, amennyiben a teljes [d] forméancsicsai itt is a magasabb frek-
vencidk felé télédnak el a [d- 1S7egmentumeval szemben, s szintén kb. 2—3
dB-s eltérést tapasztalunk [d] javara. Ugyanezt az eltérést észleljiik, ha a
kdrok szintagma [k] elemét vizsgaljuk meg hasonlé médon. A szegmentumok
és a méassalhangzo egészének keresztmetszetei az eltérések dacara mindazonltal
azt mutatjik, hogy a hang és a hang eleme ugvanazt a forménsstrukturat
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tartalmazza, mindketts megdrzi a csak arra a beszédhangra ]ellemzo formans-
szerkezet lejtGinek, emelked@inek sajatos ivét.

Ez azonban nemesak a zérhangokra 4ll, hanem az affrikdtakra is, bar
itt a formdnsok eltoléddsa nem egyértelm(i, mivel mir az els§ szegmentum is
lényegében azokban a frekvencidkban mutatja cstcsértékeit, mint az egész,
a dB értékek azonban a hang egészére vonatkozélag ugyancsak magasabbak.

Igen érdekes figyelemmel kisérni az affrikdtdk hangszinképének alaku-
lasat. A zongésen ejtett pdr hangsor [ts]-jének kezd§ és zardszakasza nagyja-
bél azonos helyen és kb. azonos erdsségii formdnsokat mutat, s ez ismét csak
az affrik4dtak homogeneitasit bizonyitja:

[ts] kezd§ szakaszaban [ts] zaré szakaszdban
650 Hz-nél
1700 : 1650 Hz-nél
2450 ,, 2400 ,,
3800—4000 ,, 3900 ,,
- 4950 4450 ,,
5100 ,,
6000 ,, 6100 ,,

A kozbens rész csak 2— 5 kHz kozott mutat informéciét, de a vonulatok
rajza itt is csaknem pontosan megfelel a két mésik keresztmetszet vonalédnak.
A kezd§ szakasz dB értékei kb. 5—10-zel magasabbak a zarészakaszénél, a
kozéps6 szegmentum csak 235 kHz kozott konstatélhaté, dB értékei itt
nagyjabdl megfelelnek a szomszédos részeknek (127. dbra). A zar felpattanasi
zorejének hangszine a képzést végzl szervek kozotti tdvolsdggal egyiitt val-
tozik, mélyiil. Kiillonosen feltling ez az affrikatédk és a [c], [3] hangok esetében
(128., 129. 4bra).

A hossz vitét teszik ugyanakkor érthet6bbé a ,kivételek”. Akadtak,
ha nem is gyakran, hosszl és tisztin pattantott zarral képzett affrikatak is
anyagunkban. Hadd idézziink egy szélsGséges esetet (113. 4bra).

5. A [e], [3] hangok

Vitatott a [c] és [] ha,ngok helye méssalhangzéink rendszerében. A [c]
zdrjanak atlagos idétartama 14,3, a [j] zarjaé 14,5 csec (ezt az atlagot meg-
emelte, hogy az esetek felében suttogott [j]-t ejtett a beszéls). Ha a zar id6-
tartamdbdl indulunk ki, a palatalis zdrhangok kézott van a helyiik. Ha azon-
ban a surl6dési zorej erejét és idStartamat tekintjiik dont§ ismérvnek, akkor a
[c] is, a [3] is affrikata. A zdr éles felpattantdsa megint csak zarhang-jellegiik
mellett sz6l (117—122. 4bra). A tovabbiakban, énkényesen, zérhangként ke-
zeljiik Gket.

A [c] hangszinképe hasonlit [t{]-éhez (16. tabldzat). A spektrumok sze-
rint leginkabb a masodik csics eltorpiilése kiilonbozteti meg a [c]-t az alveolo-
palatilis affrikatatol. A palatélis zarhang allandé ]egvenek tekinthetd a 3 kHz
téjan emelkedd kettds vagy hdrmas csics, és a 2 és 3 kHz tajan jelentkezd kis
volgy (123—124. 4bra).

A zdngés palatalls zdrhang spektruma a,hg kiilonbozik a zongétlenétsl
(17. tabldzat). A zongés zérhang részhangjai valamivel erésebbek a legalsé
0—1kHz-es, a zbngétlené az 5—7 kHz-es tartomdnyban (125—126. 4bra).

5 Nyelvtudomédnyi Kézlemények
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Az integralt hangspektrum, kiilénésen révid hangimpulzusok - zar-
hangok, affrikdtdk — esetében, alkalmasnak bizonyul a massalhangzdk jellem-
zésére, alkalmasabbnak, mint a massalhangzé hangszinképének valamely,
tobbnyire nem is tetszllegesen megvélasztott szakasza.

A részhangok viszonylagos intenzitisit tiikrozd spektrum &ltaldban jol
megegyezik az érzékelt — tobbnyire metaforival jelslt — hangszinnel. Indo-
kolja, hogy a [t]-t, az [s]-t élesnek, vildgosnak, a {b]-t, [v]-t tompabbnak, so-
tétebbnek érezziik.

Az egyes hangok spektralis profilja jellegzetes eltéréseket mutat, s igy
a massalhangzék —- profiljuk alapjan — viszonylag kénnyen folismerheték.
Elképzelhets, hogy hallékszpontunk is integralja az egyes beszédhangok spek-
trumét és hogy az egyes hangok spektralis ,,arcéle” megkonnyiti a beszéd-
hangok azonositdsit. Eszerint a feltevés szerint a beszédhangok felismerése
elsGsorban a spektrum egészének ,,attekintésén’’, a globalis hangszinképen
alapul, és nem egy vagy két forméns frekvencidjanak meghatérozasin. A két
eljards — poblus és zérus elemzés egyfeldl, a globélis alak-elemzése — nyilvan-
valéan Gsszefiigg (az 0sszkép részletekbdl tevidik 6ssze), de nem azonos. Hogy
melyik eljaras jatszik donts szerepet a beszédhangok azonositdsaban, ezt csak
tovabbi szintetikus kisérletek segitségével lehetne eldonteni.
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Lautfarbenbilder der Verschlufi-, Engelaute und Affrikaten

Die Integrierung der akustischen Komponenten der einzelnen Konsonanten oder
derer Segmente ermoglicht eine griindlichere Erkenntnis der unagrischen Verschluf3-,
Engelaute und Affrikaten.

Aus einer Untersuchung aufgrund der Messungen von dB-Werten in der Funktion
der Frequenz der Verschlu3-, Engelaute und Affrikaten geht hervor, daf sie eigene und
charakteristische Lautfarbenstrukturen aufweisen, die durch die Stelle bzw. die Art und
Weise der Artikulation bestimmt werden, andererseits aber von der Wechselwirkung der.
Lautkontextes beeinfluflt sind. Der vorliegende Aufsatz behandelt die Haupteigenschaf-
ten der Lautfarbenstruktur der unterschiedlichen Konsonanten und die Modifizierungen
der Struktur infolge der Verénderung der Aussprache und des Kontextes.

Die Bewertung der Angaben inbezug auf das [/ ] ergibt, daB es sich dabei zweifels-
ohne um einen Konsonanten handelt. Die dem Buttlerschen Artikulationsprinzip ent-
sprechende, emdeutlge Homogeneitét des Lautfarbenbildes der ungarischen Affrikaten
bezeugt, daf} sie als Monophtonge betrachtet werden sollen. Der Status der [c¢/ und [g]-
Laute im ungarischen Sprechlautsystem kann jedoch mit der Anwendung dieser Methode
nicht genauer definiert werden.

In der Spektralanalyse der ungarischen Verschluf3-, Engelaute und Affrikaten
148t sich eine Korrelation zwischen der Lautfarbenstruktur und der Perzeption derselben
Sprechlaute manifestieren. .
Ivin Fénacy—TaMAs SZzENDE
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Tablazatok*
1. tabldzat
Csl daB Cs2 daB Cs3 . dB Csd ) dn
{p] [i] mellett 700 1 —70 | 1675 | —2,7| 2375 | —0,3| 3574 | —28
(a] mellett 658 l—3,5 1375 | _3,2 | 2356 | —o9 | 3304 | —72
[u] mellett 800 1—6,6 1350 | —1,0 | 2208 | —1,6 | 3310 | —5,9
Vi aB V2 dB V3 dB V4 dB
1100 | —10 ‘ 2037 | —6,2 | 3110| —76
990 | 56| 1883 —8 | 3105 | 10,7
1133 | —2,3| 1840 | —3,6 | 3150 | —11,4
2. téblazat
Csl daB Cs2 daB Os3 dB Cs4 dB
[b] [i] mellett 1140 | —6,6 | 2380 | 00/ 3330 | —32
[a] mellett 691 | —3,3 | 1250 | —3,3 | 2344 | 06| 3266 | —0,5
[u] mellett 567 | —6,5| 1087 | —1,0 | 2227 | —0,1| 3262 | —4,5
V1 aB v2 daB V3 daB V4 dB
1800 2000 | —o [ 1
775 | —10,0| 1730 | —8,2 | 2080 | —10,3 ‘
1492 | —51 | 2850 | 8,3 r )
3. tablazat
Cst  dB Cs2 dB 0831 dB Cs4 dB Cs5 dB Cs6 dB
f¢] [i] mellett 1968 | —2,4| 2737 | 0,2] 3772 | —42 ;
[a] mellett 1592 | —1,9| 2659 | —1,0| 3604 | —5.5 4725’ 8,5
fu] mellots 1336 | —4,1| 2233 | —o0,2| 3145 | —1,6| 4772 ‘—106

* A téabldzatok az egyes beszédhangoknak a kiilénb6zé hangkirnyezetben eltérd
részhangcsoportjai (kezd6 helyzetben vagy két V érték kozotti) maximélis(Cs; 5 5...7
=1,2,38....n.,cs0cs8”) és (két Os érték kozotti) minimdlis (Vy 5 5. ..n=1. ,2..3....n
,,volgy”) frekvenciaértékeit, valamint az ezeknek megfelels dB- értékek  valtozdsait
tlintetik fol.
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3. tdbldzat folytatdsa

Cs7 dB Cs8 dB
6130 | —12,0
7940 | —6,3
V1 dB V2 aB V4 dB Vs dB
[t] [i] mellett 3340 —76 | 4440 | —122
{a] mellett 3260 | —10,4 | 4170 | —12,0
[u] mellett 3930 —6,9 4180 —12,0
4. tablazat
Csl ~dB Cs2 dB Cs3 daB Csd aB Csd daB
[d] [i] mellett 250 | —8,3| 1712 | —7,2| 2362 | —0,5| 3750 | —a,2
[a] mellett 466 | —6,0| 1545 | —3,2| 2606 | —3,7| 3565 | —4,8
[u] mellett 316 | —8,1| 1440 | —4,0| 2355'| —0,6| 3400 | —3,1
Vi ’dB V2 daB V3 dB
1820 |—12 | 8110 | —7
960 | —10 | 2050 | —8,4| 3160 |—10,5
1850 | —6 | 2030 | —8
5. téblazat
Csl dB Cs2 dB Cs3 daB
(1] [i] utén 1800 | —3,0 2700 | 0,0
{a] utén 875 | —14,5 | 1750 | —4,2 2750 i 0,0
[u] utdn 1000 | —12,5 | 1880 | —1,2 2560 ‘ 0,3
Cs4 aB Csb dB Cs6 dB
(t] [i] utén 3770 4,3 | 4680 | —4,0 5325 l —8,5
[a] utén 3925 —35 | 4550 | —50 5350 ‘ —6,3
[u] utén 3700 —36 | 4575 | —9,0 '
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ot

. tabldzat folytatédsa

s B 0s8 aB 89 dB
6625 | —10,5 | 7250 —9,8
6360 | —10,3 | 7200 | —123 | 8000 11
Vi aB Ve daB V3 dB V4 dB V5 dB
[f] [i] mellets | 350 |—14,0 3480 | —4,0 4850| —9,5
[a] mellett 250 |—28,2 3325 | —8,7 4250] 6,5
[u] mellett I 3250 |—10,5 4300' ~9,£’;
Vé aB v7 aB V8 aB
5850 | —16,0 | 6550 | —14,5
5050 | — 7,5 7
5740 | —17,0 | 6900 | —13,6 | 7650 | —16,0
6. tablazat
Csl dB Cs2 dB Cs3 dB Csd daB CsH dB
(k] [i] mellett [ 138 —3"3 3676 | —10 | 4472 | 10,6
 [a] mellett { 1604 | —0,3 4340 | —4,6
[u] mellett ‘ 690 | —0,4 2160 | —4,7 1041 | —55
Vi dB V2 dB Vs dB V4 dB V5 daB l
1240 | —12,6 3280 | —14,0 | 4440 | —24,1
[ 1500 | —11,4 3000 | 114 | 4900 | —10,5
7. tdblazat
sl dR Os2 dB Cs3 dB Csd aB Cs5 dB
lg] [i] mellett 2261 | —1,1 4620 | —8.4
[a] mellett 7 1687 | —0,5| 2209 | —1,1
[] mellett 1307 | —1,5| 2141 | —3,5
V1 aB V2 dB V3 ({B V4 daB V5 aB
{ 3170 | —148 4825 | —13,0
970 | —12,8 2580 | 13,3| 3170 | —18,0| 4340 | —22,1
1662 | —11,1| 2045 | —143]
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8. tablazat
Csl aB Cs2 an Cs3 as Cst
[£]1i] mellett 1830 —3,0 2575 22 3600
[a] mellett | 800 —8,0 1650 —1,7 2500 2,0 3650
[u] mellett o 1625 9,0 2500 | —11,0 3350
dB Csb dB Cs6 dB Cs7 aB
[£][i] mellett 0,0 4650 | — 4,2 5600 4,0 B
[a] mellett 0,0 4620 — 3,2
[u] mellett 8,0 4550 | —10,5 5275 | 6,5 6600 0,0
V1 aB V2 aB V3 daB V4 dB V5 dB
0130 | —60
92100 | —13,0 4200 | 12,5
9. tédblizat
Csl dB Cs2 dB Os3 dB
[v] [i] mellett 266 0,0 1745 —2,9 2550 26
[a] mellett 258 —1,6 1416 6,3 2510 5,1
[u] mellett 250 ~25 | 1275 —55 2425 | —17,5
Cs4 dB Csh dB Cs6 dB
[v] [i] mellett 3554 | —3,6 4494 | —6,6 5422 1,0
" [a] mellott 3492 —6,5 4500 | —8,2 5633 3,0
[u] mellett 3425 —6,0 5215 | 0
Cs7 aB Cs8 daB Cs9 aB
6230 | —3,7 | 7130 | —6,4
|
‘Vl dB . V2 dB V3 aB V4 dB V5 dB‘ V6 dB V7 dB V8 dB
4100 |—17,8 6775 |—5,5|.
o 1175 | —15| 2100 |—~10,7 -
795 | —9 2095 |—10,5 4000 |85
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10. tablizat

s B Cs2 B 0s3 B e aB
(] [i} mellett 1650 | —13,2 | 2760 | —11,5 | 3830 | —6,6
[a] mellett 3770 —7,5
[u] mellett 1550 | —16,4 3520 | —1,8
085 aB Cs6 aB Cs7 aB Cs8 aB’
[8] [i] mellett 4500 | —3,0 | 5400 0,0
[a] mellett 5260 0,0 6350 —1,5 7100 —3,0
[u] mellett 4633 —4,7 5775 —4,8
v1 aB va B v3 aB v4 B
2050 —14,0 | 3120 | —10,3
4330 —8,9 5750 —4,0
2150 —18,6 4050 —8,0 4330 —8,9 5160 —17,0
11. tiblazat
sl dB Cs2 aB 0s3 B
(2] [i] mellett 275 —80 | 182 | —63| 2140 | —110
[a] mellett 495 — 90| 1375 | — 95 | 2465 | — 32
[u] me]lett. B 260 —12,0 1495 —11,3 2680 — 8,8
o dB 085 aB Cs6 dB
(] [i] mellett 3850 | —43 | 4315 | —25 5160 0,0
[a] mellett 3300 | —6,3 4080 | —5,7 5460 | 11
[u] mellett 3480 | —0,3 5730 | 8,1
Cs7 aB Cr8 aB Cs9 aB
: |
6440 —0,6 f 7090 —2,0 7930 —5,7
|
6400 '—7,0 ' 7570 —9,3
1 aB Ve dB V3 aB V4 aB vs B
317 —11,7 950 —15,5( 2150 | —14,5{ 3170 | —11,7| 4300 — 5,7
950 —13,0f 2200 | —16,5| 3450 | —11,2 ‘ 4590 | — 84
930 | —21,3 2120 | —17,31 1 4450 | —10,8
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. 12. tablazat
(sl daB Cs2 dB Cs3 dB
[;][1] mellett 1930 — 13 2490 —1,4
i [a] mellett 1640 —11,7 2475 —1,5
[u] mellett 1650 — 43 2490 —3,0
Cs4 dB Csb dB Cs6 dB
[§] [i] mellett 3290 —1,8 5650 —-1,3
{a] mellett 3100 —0,8 4430 —3,6 5500 —5,3
Y [u] mellett 3210 —3,2 5200 0,0
Cs7 4B
® 6370 —6,3
A28 daB V2 V3 dB V4 dB V5 dB vé dB V7 aB
[§] [i] mellett 4160 | —17,5 6330 | —13,0
[a] mellett o o -
“7[\1] mellett 4050 | —6,3
.13. tablézat
sl 4B 0s2 B os3 B
[3] i} mellett 300 —10,3 1810 — 6,8 2675 —1,6
{a] mellett 1600 —12,0 2500 —4,0
7}'11] mellett 300 —18,2 1540 — 80 2360 —2,4
Csd dB Csb dB Cs6 dB
E;[i] mellott 3225 —0,5 4550 —4,5 5250 —3,1
[a] mellett 3180 0,0 4650 —5,3 5300 —3,8
[u] mellett 3225 —1,3 5350 —1,2
V1 daB ve dB V3 dB V4 dB V5 dB
975 | —20,0 4240 | —17,0
950 I —18,5 | 1950 | —13,0 4050 | —8,0
920 I —17,0 ‘ 1820 | —10,3 4000 | —8,0
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14. tablazat
Csl dB Cs2 aB Cs3 aB Cst dB 056 dB
[ts]{i] mellett 1960 | —6,3 | 2570 | —3,2
[a] mellett 1930 | —3,7| 2670 | —0,6 “4040 —3,9
{u] mellett 1820 | —7,3] 2520 | —2,7| 3420 | —0,3
Cs6 dB Cs7 aB 0s8 dB
5000 —1,4 6080 —1,5
5002 —1,5 6240 —2,2 7160 —2,3
6195 —6,0
Vi dB V2 aB V3 dB V4 aB V5 dB V6 aB
3330 | —8,3
3390 | —7,8 -
5145 | —11,1
s
15. tébldzat
Osl aB Cs2 aB Cs3 dB Us4
[t§}{i] mellett 1725 —9,2 2560 0,0 3090
[a] mellett 1740 —8,8 | 2600 —1,5 | 3230
[u] mellett 1760 —6,0 | 2340 —0,6 | 2990
aB 095 dB Cs6 aB Os7 dB
[t§][i] mellett —2,7 | 4660 | — 7,2 | 05490 —75 | 6070 | — 5,0
{a] mellett —0,2 4800 — 7,0 5660 —5,4 6129 —15,0
[u] mellett —4,2 4750 —11,4 5075 —4,2
vl 4B v2 aB V3 dB V4 aB V5 dB vVé dB V7 dB V¥ dB
1100 4250 | —14,0 7500
1000 2780 | 3,0 4375 | —11,2
1250 14,3 4210 | —12,7
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16. tablazat

Csl dB Cs2 dB Cs3 daB Cs4 dB
[e] [i] mellett 930 | —18,6| 1975 | —6,5 | 2760 0,0| 3675 —1>,7 4480 | —9,3
{a] mellett 850 | —15,6| 1800 | —5,5| 2510 | —1,7| 3740 | —2,3 4630 —6,%
[u] mellest | 1050 | —14,0| 1920 —7,2| 2640 | —1,3| 3220 —21]|
Os6 asn Cs7 dB Cs8 daB
5300 | —12,7 ' : . |
5580 | —10,0 | 6280 —9,1 1] 7020 | — 7,2 |
6120 | —9,1 | 7900 | —13,0 |
VL aB v2 as v3 V4 as Vs aB V6. .dB
3300 | —5,0 580‘0”‘ —11,0
3200 | —6,4| 4290 | —17,7 51801 —11,9
4900 | 14,3
17. tablazat |
Csl dB Cs2 dB Cs3 dB Csd
(3] [i] mellett 2040 | —3,8 | 2850 0,;) 3630
{a] mellett 1980 | —4,0 | 2800 | —1,0 3980
[u] mellett ‘ 1800 | —2,2 2690 | —0,7 3600
dB Csb dB Cs6 dB Cs7 daB
[3] (i] mellett —3,0 . 6600 | —14,7
[a] mellett —3,2 ‘
[a] mellett —5,1 - 6200 | —7,0
- Cs8 daB
7050 | —8,5
Vi 3 dBk V2 dB V3 dB V4 dB v daB V6 dB
} M 2250 | —4,6 | 3250 | —5,7 5700 | —15,5

| 5700 | -
j 2320 | —8.4 ! '
T !
1

‘ 2160 | —3,2 3300 | —9,4 | 4740 | —19,4 l
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