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The simultaneous targets of the oral seal of obstruents and vocal fold vi-
bration are aerodynamically contradictory. Various articulatory maneu-
vers were found to resolve this contradiction; however, the coarticulatory
effects of these maneuvers have not been widely studied yet. The present
study analyzes tongue root and tongue tip position in vowels preceding
fricatives. The present results show that the tongue root started advancing
already during the vowel in 7 out of 12 speakers, while the tongue tip
started raising only in a few speakers. The tongue root started advancing
in most speakers who maintained vocal fold vibration during the produc-
tion of the consonant in most of their /z/-realizations, while it showed
more variance in speakers’ pronunciation who tended to devoice this
phoneme or produce it with large variability in voicing.
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1. Bevezetés

A massalhangzok olyan szegmentumok, amelyek Iétrehozasahoz valami-
lyen akadaly sziikséges a toldalékcsében, a leggyakrabban a szajiiregben
(orélis méssalhangzok). A massalhangzok kategoriajan belul a zoérejhan-
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gok (obstruensek) esetében az akadaly lehet zar, rés vagy a ketté kombi-
nacidja, ez alapjan kilonboztetjiik meg a zarhangok, réshangok, zar-rés
hangok képzésmodjat. A kiilonféle nyelvekben azonos képzéshelyii s -modu
zorejhangok alkotnak fonoldgiai parokat a zongésség szerint, a magyar-
ban ilyenek példaul a /s/ vs. /zl, v0. sziir : ziir, mész : méz. JOI ismert
ugyanakkor, hogy ennek a fonologiai ,,zongésség”-nek a fonetikai imp-
lementécioja, azaz a fonémaparok hangalaki eltérésének artikulacids-akusz-
tikai megvalositasa igen sok tényez6 fiiggvénye (vO. pl. Jansen 2007).
Ezek kozott emlithetlink nyelvek vagy akar nyelvjarasok kozotti eltéré-
seket, illetve a fonetikai kontextust (pl. eltérd realizaciot talalunk inter-
vokalis vagy fraziskezdé helyzetben, vO. pl. Graczi 2012). A magyar obst-
ruensek fonoldgiai zongésségének fonetikai realizaciojardl akusztikai
tekintetben tébb kutatas szlletett (vo. pl. Graczi 2012; Barkanyi és Kiss
tobb tanulmanya, dsszefoglaléan 2019), artikulaciés eredmények azon-
ban alig allnak rendelkezésre (Graczi et al. 2020). Mindezen tilmenden a
koartikulacios hatasok miatt azt sem hagyhatjuk figyelmen kivil, hogy a
fonoldgiai zongésség fonetikai megval6sulasa az obstruensek kornyeze-
tében realizalodé egyéb szegmentumok (a jelen tanulmanyban a megel6-
70 maganhangz0) realizacidjara is hatassal van. Ezt a kérdéskort a ma-
gyarra vonatkozoan korabban csak a megel6z6 maganhangzo idétartama-
ra vonatkozdan vizsgaltak (pl. Magdics 1966; Barkanyi — Kiss 2019), de
artikulacios tekintetben, azaz a maganhangzo ejtésében mérhet6 glottalis
mikodésrél vagy a szupraglottalis artikulacio teriiletérdl nincsenek a
magyar beszédre vonatkoz6 adatok. A jelen tanulmanyban ezt a hianyt
kivanjuk potolni, két, a fonoldgiai z6ngésség szerint part alkotd réshang,
a /sl és a /z/ esetében, a megel6z6 /i/ maganhangzo ejtésekor a nyelv-
helyzet és a hangszalagrezgés artikulacios vizsgalataval.

A zorejhangok csoportjan belul a réshang (spirans, frikativa) olyan
maéssalhangz6, amelyet Ugy hozunk létre, hogy két egymassal szemben
elhelyezked6 beszédszervvel szik rést képziink, akkorat, amelyen a le-
vegd athaladasaval turbulens zorej keletkezik. A spirans keletkezésének
feltétele a rés megfelelden sziik volta mellett az, hogy a rés mogott fel-
torlodd levegd nyomasa kellden nagy legyen a turbulens aramlas Iétreho-
zasahoz. Az akadaly létrehozasaban részt vevd beszédképzd szervek he-
lye (pl. glottalis, velaris, palatalis, posztalveolaris, alveolaris, labiodenta-
lis) és az akadaly utani (azaz az akadaly és az ajkak kozotti) szajlregi tér
nagysaga hatarozza meg a létrejott beszédhang akusztikai szerkezetét
(Fant 1960; Shadle 1991).
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A nagy intenzitdsl turbulens zorej létrenozasahoz az akadaly ke-
resztmetszetének kisebbnek kell lennie, mint a glottisz keresztmetszeté-
nek, hogy a szajiregi nyomas nagyobb legyen a kiilsé nyomasnal. A
megndvekvo szajiiregi nyomas azonban nem kedvez a hangszalagok rez-
gésének, mivel az akadalytol a garatiiregen at a hangszalagokig egy 1ég-
tomeg van, ezért értelemszeriien a hangszalagokra hatd nyomas is meg-
nd. Masrészt ennek kdvetkeztében a hangszalagok kozotti, a glottiszbeli
nyomas is megnovekszik a nyitddasi, nyitott és zarddasi fazisokban, a
zarodasi 1d6t (= a nyitott fazist) megnyujtva. A hangszalagok rezgésenek
(azaz a z6ngének) a létrehozasadhoz ugyanakkor arra van sziikség, hogy a
hangszalagok alatti nyoméas nagyobb legyen, mint a hangszalagok feletti.
Az orélis réshang létrehozasa viszont — mint emlitettik — nagy nyomast
igényel az akadaly és a hangszalagok kozotti térben. Ennek kovetkezté-
ben a hangszalagok alatti nyoméas nem feltétleniil haladja meg kell6 mér-
tékben a fentebbi nyomasértékeket, igy a hangszalagok rezgése elészor
lelassul, majd le is allhat (Bickley — Stevens 1986; Stevens 1997), de
tovabbi, kompenzacids gesztusok/artikulaciés manéverek révén a teljes
massalhangzé idétartama alatt fenn is maradhat a hangszalagrezgés
(Smith 1997). A szajuregi nyomas mar akézben megnovekszik, hogy az
akadalyt alkoto beszédképzd szervek kozelitenek az artikulacios célhoz,
azaz mig ,,beallnak” a rés pozicidjaba (Muller — Brown 1980), és csak a rés
felnyilasa utan kezd csokkenni. A hangszalagok rezgése nem minden
zongeés frikativa ejtése alatt all le. Egyrészt van egy sziik nyomastarto-
many, amelyen belll a két, egymasnak ellentmond6 artikulaciés cél (a
résképzés és a zOngeképzés) egyuttesen fenntarthatd: amikor a rés és a
glottisz keresztmetszete korllbelll azonos (Stevens et al. 1992; Ohala —
Solé 2010). Masrészt a zonge fenntartasara tobb kiegészité artikulacids
mandéver is alkalmazhat6. llyen példaul az akadaly mogotti (az akadaly
és a hangszalagok kozotti) szajlregi tér térfogatanak ndvelése, pl. a gége
stillyesztése, a nyelvgyok el6rébb tolddasa (Docherty 1992; Svirsky et al.
1997; Fuchs — Perrier 2003). A z0ngés méassalhangz6k mégsem minden
ejtésben realizalodnak teljes idétartamukban zongésen. Sz&mos parame-
ter hatarozza meg, hogy milyen gyakori és milyen arnyu a zongétlene-
dés. Ezek koziil a jelen tanulmanyban a legfébb szempontok, hogy inter-
vokalis helyzetben a legritkabb és legkisebb mértékii, de minden pozi-
Cidban besz¢él6fiiggd a zongétlenedés megjelenése és mértéke (magyar
eredmények pl.: Graczi 2012; osszefoglaldan: Barkanyi — Kiss 2019;
Graczi et al. 2020), igy az artikulacios célt nem befolyasoljak a tovabbi,
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az abszolat szbeleji vagy abszolut szovégi realizacidkat meghatéarozo té-
nyezok.

1.1. Az ordlis réshangok artikul&ciés sajatossagaira vonatkozd
vizsgalati eredmeények

A réshangok artikulacidjdban a nyelvgydk pozicidjaban, az akadaly
pontos helyében és néhany vizsgalatban a nyelv altal létrehozott arokban
talaltak eltérést a fonoldgiai zongésség mentén. Narayan és kollégai
(1995) négy amerikai angol beszélé /f 0 s [v O z 3/ ejtésében azt talaltak
MRI-felvételeken, hogy a nyelvgydk eldrébb allt, és a faringalis teriilet
térfogata is nagyobb volt a zéngés fonémak realizacidiban. Fuchs és kol-
légai (2007) német réshangok vizsgalatakor arra az eredményre jutottak,
hogy az akadaly el6rébb képzodott a zongés fonémak realizacioiban a
zongétlenekhez képest, és eltérést taldltak a nyelv-szajpad kontaktus ki-
terjedésében a zongét inkabb fenntarté és a z6ngés fonémakat inkébb
zOngétlenebbiil ejto beszélok kozott. Az akadaly elérése gyorsabban tor-
tént meg a /z/ realizacidiban, mint a /s/-ében angol és horvat beszél6k
ejtésében (Liker — Gibbon 2013, 2016).

A nyelv-szajpad kontaktusra vonatkozé vizsgalati eredmények a zon-
gés és zongétlen réshangok realizacidinak dsszevetéseében ellentmonda-
sos eredményeket adtak, igy feltételezhetd, hogy vagy modszertani, vagy
nyelvek és/vagy beszélok kozotti eltérések allnak a kiilonbségek hatteré-
ben (Fletcher 1989; Tabain 2001 vs. McLeod et al. 2006; Fuchs et al.
2007). Mivel a zongeképzés miatt kisebb keresztmetszetli akadaly mel-
lett hozhat6 1étre intenziv turbulens zorej, és mivel a zongétlenito beszé-
16k ejtésében kisebb eltérést talaltak a nyelv-szjpad kontaktusban a zon-
gés és zongétlen fonémak realizacioi kozott, Fuchs és kollégai (2007)
feltételezték, hogy a kontaktusbeli eltérés jellemz6, és hogy ez a nyelv-
forma &ltal létrehozott &rokban is eltérést eredmeényez a zongésségi parok
kozott. Ezt az akadaly el6tti nyelvteriilet esetében nem sikerult egyértel-
milen kimutatni a /[/ és /3/ 6sszevetésében, de az akadaly mogotti arok,
igy az akadaly mogotti térfogat nagyobb volt a zongések ejtésében harom
beszél6 beszédében a vizsgalat 6t résztvevdje kozll (Liker — Gibbon 2011).

Magyar beszédben elemzett réshangokra (a jelen vizsgalatnak is tar-
gyat képez0 /izi/ vs. /isi/ hangsorok frikativait vetettiik Ossze) azt az
eredményt kaptuk, hogy 12 résztvevd koziil a massalhangzo kezdetéhez
legkozelebb es6 ultrahangképen a nyelv eliils6-kdzéps6 része négy be-
sz€16 ejtésében magasabban, a nyelvgyok hét besz€ld ejtésében elérébb
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helyezkedett el a zéngés fonéma realizacidiban. Az eltérést mutato teri-
letek kiterjedése valtozo volt, a nyelvgyok esetében egy adatkozId ejté-
sében csak kis terlletet érintett (Graczi et al. 2020).

A zOngésség realizacidjaban nyelvek és beszélok kozott is tapasztal-
tak eltérést (pl. Shih et al. 1999; Graczi 2012). Az artikulacios jellemzok is
eltéré mintdzatot mutattak a beszéldk kozott, akar a realizacio fonetikai
z0ngességenek fliggvényében is (Fuchs et al. 2007; Liker — Gibbon 2011).

A z06ngés fonéma realiz&cidjanak fonetikai zongéssége mentén Ahn
és Davidson (2016) nem talalt eltérést a nyelvgyok pozicidjaban az ame-
rikai angolban explozivékat, réshangokat és affrikatakat vizsgalva. Fuchs
és kollégai (2007) a nyelv és a szajpad kozotti kontaktus kiterjedésében
azonban talaltak német besz¢élok ejtésében. Fuchs és kollégdinak kutatasa
elektropalatograffal késziilt, igy a nyelvgyok teriiletérél nem kaptak in-
forméciot. Felmerulhet a kérdés, hogy a fonetikai zongésség mentén mi-
lyen eltérések taldlhatdak a beszElok ejtésében, és hogy ezek az eltérések
jellegiikben, mértékikben kiilonb6znek-e a nyelvek kdzott.

1.2. A nyelvkontur jellemz6i maganhangzékban
a koveté massalhangzo zongésségének fiiggvényében

Olyan tanulmanyr6l nincs tudomasunk, amely a nyelv poziciéjat a meg-
el6z6 maganhangzoban réshangok esetében elemzi, ugyanakkor a felpat-
tand zarhangokat megel6z6 maganhangzokra vonatkozdan talaltunk vizs-
galatokat, amelyek eredményei alapjan a réshangokat megel6z6 magan-
hangzdkra vonatkozéan is meg lehet fogalmazni hipotéziseket. Feltéte-
lezhetjlik, hogy mivel akércsak a zarhangok, a réshangok ejtése soran is
artikulaciés cél a zonge fenntartasa, és a képzésiik kozben a nyelv pozi-
cidja eltér, mar a megel6z6 maganhangz6 ejtésében is megjelenik az elté-
rés a koartikulacio, azaz a két artikulacios célpozicié kozoétti folyamatos
atmenet kovetkeztében. Lassuk tehat az explozivakat megel6z6 magan-
hangzokra kapott eredményeket!

Coretta (2020) két olyan nyelvben végzett vizsgalatokat, amelyekben
a zonge fenntartasa a zongés felpattand zarhang alatt artikulacids cél,
ezek Un. el6zongés nyelvek, mint amilyen a magyar is. A lengyelben és
az olaszban azt elemezte, hogy a méassalhangzot megel6z6 maganhang-
z0k ejtése soran a nyelvgyok elérébb helyezkedik-e el zongés kovetd
fonéma esetén. Eredményei alapjan mar a maganhangzdéban megjelent a
nyelvgyok poziciojaban az eltérés: fokozatosan elérébb tolodott a zonges
massalhangzéhoz kozeledve. A nyelvgyok pozicioja elérébb helyezke-
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dett el a hosszabb magéanhangzokban a VVC-hatéaron a zdngés kontextus-
ban. 17 beszélébél 11-nél szignifikans eltérés volt kimutathatd. Osszesen
harom fénél nem volt tendenciaszeriien sem igazolhat6 a nyelvgyok po-
zicidjaban eloérébb tolddas a zongés fonéma el6tt.

1.3. Kérdésfeltevés, hipotézisek

A jelen tanulmanyban elévizsgalatot terveztiink, és ebben az /i/ realiza-
cibit elemezziik /z/ és /s/ elétti pozicidban, egyrészt a koveté fonéma fo-
nolégiai zongésségének, masrészt a fonoldgiailag zongés /z/ megvaldsu-
lasénak fonetikai zongéssége alapjan.

A realizaciok fonetikai zongésségére vonatkozoan a hangszalagmii-
kodést detektaltuk, a szupraglottalis artikulacidra vonatkozéan pedig a
nyelvkontar alakjat, pozicidjat és ezek valtozasat vizsgaltuk. Elsédleges
vizsgélati kérdeslink a nyelvgyok (itt: a lathaté nyelvkontar hatulsé ré-
szének) maganhangzdbeli pozicidjara és mozgasara irdnyult, mivel ez a
zOngés fonémak realizaciojaban altalaban elérébb helyezkedik el, mint a
zongétlenekében. Méasodlagos kérdésként a nyelvhegy (itt: a nyelv eliilsé
tertletének) mozgasat is elemeztiik az /i/ ejtésében. Feltételeztiik, hogy 1.
a nyelvgyok a legtobb beszélo ejtésében mar a maganhangzo iddtartama
alatt el6rébbi poziciot vesz fel a zongés kontextusban, mint a zéngétlen-
ben, és hogy 2. ez jellemzObb tendencia a hangszalagrezgést fenntarto
beszél6k ejtésében. Feltételeztiik azt is, hogy 3. a nyelvhegy a zdngés
kontextusban mar a maganhangz¢ idotartama alatt a magasabb pozicid
irdnyaba mozdul a zongétlenhez képest. Feltételeztiik, hogy 4. azon be-
szél6knél, akiknél a nyelvhegy megemelkedik méar a maganhangzé idé-
tartama alatt a zongés kontextusban, azoknal a nyelvgydk is elérébb he-
lyezkedik el, azaz a két teriilet mozgasa kdzott dsszefliggés van.

2. Kisérleti személyek, anyag és modszer

2.1. Kisérleti személyek

12 magyar anyanyelvi, 20 és 27 év kozotti egyetemista nd beszédét ele-
meztik (atlagos életkoruk: 22,25 év, atl. eltérés: 1,5 év). Egyikik sem
szdmolt be hall&ské&rosodasrol vagy beszédképzési problémardl, illetve
mi sem észleltiink ilyet az ejtésukben. A felvétel megkezdése el6tt mind-
annyiukat tajékoztattuk annak menetérél, az eszkdzok mikodésérdl és
elallasi jogukrol mind szoban, mind irasban, illetve beleegyezd nyilatko-
zatot is kitoltottek és alairtak.
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2.2. Anyag

A jelen vizsgalathan elemzett anyag egy nagyobb Kkisérleti korpusz
(Marko et al. 2019) részeként lett rogzitve. Ot-6t olyan mondatot tartal-
maz az itt vizsgalt alkorpusz, amelyekben a mondatkezdé alszo izi vagy
iszi volt. A jelen vizsgélatban az izi és iszi célsz0 els6 maganhangzdjat és
a réshangot elemezzilk a méassalhangzé zongésségének fliggvényében.

Az /il vizsgéalatat az indokolta, hogy ennek a maganhangzonak a
,»képzéshelye”, azaz a nyelv szajiiregi helyzete az /i/ ejtésekor igen kozeli
a vizsgalt réshangok képzéshelyéhez, igy nem kellett szamolnunk azzal a
hatassal, hogy az esetleges eltéréseket az (is) okozhatja, hogy a nyelvnek
nagyobb tavolsagokat kell megtennie a széjliregben a maganhangzé és a
massalhangzo egymasra kovetkezd kivitelezésekor. Ugyancsak jellemzo
mind a vizsgéalt massalhangzd, mind a maganhangzé képzésére az ajakré-
ses ejtésmad, igy a maganhangz6-massalhangz6-maganhangz6 szekven-
cidban az ajkak helyzete is kvaziazonos, igy ilyen jellegii eltérés sem be-
folyasolta a megvalésitast (és ezéltal a szajuregen belili nyomasviszo-
nyokat).

Azért alszbt alkalmaztunk, hogy a célszavak minimalpéart alkossanak,
és ne legyen koztiik potencialis gyakorisagi eltérés, valamint hogy kizar-
juk a maganhangzo el6tti tovabbi beszédhang/fonéma hatasat. Minden
esetben fokuszpozicioban szerepelt a célsz6, melyet ne- kezdetii sz6 ko-
vetett. A mondatok folytatasa valtozé volt. Az adatk6zl6k a mondatokat
egyesével olvastak fel képerny6rol egy mini dialogus részeként. Jeleztiik
a felvétel elején, hogy a mondatkezd6, értelem nélkilinek tiiné hangso-
rok személyek nevei. Ezt a szOvegkornyezet is egyértelmiivé tette. A mi-
ni dialogus egy felvezetd kérdést tartalmazott, amelyet nem hangositot-
tak meg az adatkozlok, illetve a célszot tartalmazo mondatot, amelyet a
kérdésre valaszként olvastak fel. A mini dialogusokat az 1. fliggelék tar-
talmazza.

2.3. A felvétel menete

A beszédjelet Beyerdynamic TG H56¢ tan omnidirekcionalis kondenza-
tor-fejmikrofonnal rogzitettik 44,1 kHz mintavételi frekvencian.

A nyelv mozgasat ,,Micro” ultrahangrendszerrel (Articulate Instru-
ments Ltd.) rogzitettiik 2-4 MHz-es / 64 elem 20 mm sugard konvex ult-
rahangfejjel 83 fps képrogzitéssel. Az ultrahangfejet az all ala helyeztik
a nyelv kdzépvonali keresztmetszeti képének rogzitéséhez. A mikrofont
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az ultrahang rendszeréhez csatlakoztatva automatikusan szinkronizalt
beszéd- és nyelvultrahang-felvételek késziiltek.

A hangszalagok miikodését elektroglottograf segitségével rogzitettiik
(D200, Laryngograph LtD.) 44 kHz-es mintavételi frekvencian. Az elekt-
roglottograf is lehetdvé teszi a beszédjel rogzitését egy mikrofonbeme-
nettel. A beszédet ezen a madon is rogzitettiik, hogy a két beszédjel alap-
jan szinkronizélhassuk az elektroglottograf jelét az ultrahanggal készilt
videdval és beszédfelvétellel. Mindkét mikrofont allandé tavolsagban
rogzitettiik a szajtal.

2.4. Annotalas

A beszédanyagot automatikusan annotaltuk kényszeritett felismeréssel
(Mihajlik et al. 2010), majd kézzel javitottuk a hanghatérokat a Praat
szofverben (Boersma — Weenink 2019). A maganhangzo6 és a koveto rés-
hang hatarat a zorejes elem megjelenéséhez helyeztiik. Amennyiben a
réshang approximalizalédott, a F, alapjan a hangatmenet idébeli kozép-
pontjanal jel6ltik a hanghatart.

2.5. A nyelvkontirok elemzése: adatkinyerés és statisztikai eljaras

A nyelvkontirokat a megel6z6 maganhangzo (V1) és a massalhangzé (C)
teljes id6tartamaban minden kinyert ultrahangképen, azaz 12 ms-onként
berajzoltuk kézzel a ,,Micro” rendszerhez tartoz6 AAA szoftverben. A
nyelvkontirok esetében nehéz megallapitani, hogy a teljes nyelvkontur
jol lathatd-e a képen, vagy esetleg kis része hianyzik. Emiatt az elemzé-
sek soran a nyelvkontur eliils6, kozépsé és hatulsd részeként fogjuk
megnevezni annak részeit, ezek jo kozelitései a nyelvhegy, nyelvhat és a
nyelvgyok tertiletének a jelen vizsgalatban szerepl6 nyelvkontarok ese-
tében.

A statisztikai modelleket beszélonként épitettiik (1. Coretta 2019a). A
modelleket két modon készitettiik el. Az els6 modellsorban csak a ma-
ganhangzo idOtartamara készitettiink modelleket. Ezekben a maganhang-
z0 teljes idotartamat 1-re normalizaltuk. A mésodik modellsorban a VC
(/iz/ és lisl) szekvenciakra készitettiink modelleket. Ez esetben gy nor-
malizaltuk az idét, hogy a teljes VC-szekvencia idétartama 1, a VC-hatéar
pedig mindig 0,5. Vagyis a maganhangz6 a 0-0,5, a massalhangz6 a
0,51 intervallumon lathatd. A nyelvkontUrok illesztése a csak a magan-
hangzokra késziilt modellekben az utolsd pontokon ,,zajos” eredménye-
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ket adott, mivel a mintazatban nem volt kovetd pont. Ezt kivanjuk a VC-
mintazat elemzésével kikuszobolni.

Altalanositott additiv kevert modelleket (generalised additive mixed
models, GAMM) alkalmaztunk az R szoftverben (R Core Team 2018).
Ez olyan statisztikai eljards, amely soran egy skalaris valtozot egy vagy
tobb skalaris fix hatas és parametrikus (nem skalaris) fix hatdsok mentén
elemezhetlnk. llyen példaul két maganhangzé (= nem skaléris fix hatés)
formansértékeinek (= skalaris valtozo) alakuldsa az id6tartamuk folya-
méan (= nem skaléris fix hatas), vagy a nyelvkontlr egyes pontjainak
(= skaléris fix hatas) helyzete (= skaléris valtozo) két maganhangzoban
(= nem skaléris fix hatas). Tobb skalaris fix hatas an. tenzorral irhato le
(pl. a nyelvkontdr pontjai és a maganhangzon beliili iddpont). Az elem-
zéseket az rticulate (Coretta 2019b), az mgcv (Wood 2017) és az itsadug
(van Rij et al. 2020) csomagok segitségével végeztiik.

Az 1. dbra a B02-es beszEél6 végsd statisztikai modelljébdl illesztett
minta az /iz/ szekvencia /i/-realizacidiban. A maganhangz6 kozepén (50%-
os idépont) vett illesztést abrézoltuk. A vizszintes (x) tengelyen a nyelv-
kontlr kozépvonali keresztmetszetének pontjait, a fliggbleges (y) tenge-
lyen pedig azok elmozdulasat, pontosabban az ultrahangfej kdzéppontjatol
mért tdvolsagat latjuk. Itt a nyelvkontart tehat az x-y koordinaték rajzoljak
ki. A nyelv eliils6 része balra, a nyelv hatulso része jobbra lathatd.

B02, [i] kozéppontja (/izi/ hangsor)

60 65 70
1 |

Fiiggbleges helyzet
55
|

45 50

40
L

Nyelvkontar

1. abra: lllesztett nyelvkontir egy beszélé alapmodelljébél.
(A nyelv fogak feldli teriilete a bal oldalon lathato.)
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A jelen vizsgalatban minden elemzés a kdvetkezOképpen késziilt. A mo-
dellek felépitése, értelmezése és a szignifikancia vizsgalata soran SGsku-
thy (2017) és Wieling (2018) ajanlésai alapjan jartunk el. Els6 hatasvizs-
galatként ezert két modellt vetettiink dssze. Egy alapmodellt (2.a fligge-
1¢k), amelyben a nyelvpontok fiiggbleges helyzetét/kitérését (y) a nyelv-
kontlr pontjanak (s(x)) és a maganhangz6/VC-szekvencia relativ (0-1
skala) idépontjanak (s(t)), illetve ezen két fliggetlen valtozo interakcioja-
nak (te(x, t)) fliggvényében elemeztik. A nyelvkontir pontjaira illesztett
simitas (s(x)) alapjan elemezhetd, hogy a nyelvkontir pontjainak eltér6-e
a kitérése/fiiggdleges helyzete. A vizsgalt iddintervallumra simitott mo-
dellegység azt adja meg, hogy a fiiggbleges helyzet/kitérés valtozik-e az
id6 folyaman. Az egyes nyelvpontok id6beli valtozasat a tenzorkifejezés-
sel modellaljuk. Ez a két fliggetlen valtozo6 fliggvényében egyszerre, in-
terakcioban elemzi a valtoz6t. A modellt bévitettik a massalhangzok
z0ngésségi kontrasztjaval. A massalhangzokontraszt beéllitdsaval model-
lezhetd a két konszonans eltérése. A massalhangzd megadasa a méassal-
hangzokra vonatkozd eredményeket a 0-tdl valé eltérésben adja meg,
mig a kontrasztkezeléssel a két massalhangzo kozotti eltérés irhato le. Az
alapmodell minden elemét megtartottuk, és mindre adtunk a modellhez
massalhangzdokontraszt szerinti elemzést is. A méassalhangzokontrasztot
parametrikus valtozoként is megadtuk. A két modellt y*-prdbaval (itsa-
dug::compareML()) vetettiik 6ssze. Mivel minden beszéld esetében mind
a maganhangzora, mind a VC-szekvenciara készitett modellek esetében a
massalhangzdkontrasztot tartalmazé modell bizonyult szignifikdnsan
jobbnak, ezt a modellt bévitettiik elsé foku autoregresszive modellel,
amely a rezidudlisok autokorrelaciéjanak hatasat csdkkenti, illetve ezen
elemeztiik a szabadsagfokok értékét (itsadug::gam.check), és ez alapjan
allitottuk be a szlikséges helyen a simitasi csomdpontok szamét (a k-ér-
téket). A simitasok esetében az alapértelmezett ’thin plate regression li-
ne’, a tenzorok esetében az alapértelmezett *cubic regression line’ meto-
dust hagytuk meg. Mig az utobbi hatvany-, az el6bbi barmilyen fliggvé-
nyek keverésével illeszt a mintazatra. A végsé modellt a 2.b fliggelékben
mellékeltik. Az eredményeket az igy korrigalt modellekbdl nyertiik ki (itsa-
dug::summary()).

Séskuthy (2017) ajanlasa alapjan a tovabbi elemzések soran a massal-
hangzokontrasztot tartalmazd prediktorok p-értéke alapjan (p < 0,05),
valamint a modell altal a két massalhangzd-kontextus dsszevetésére ka-
pott becstlt killdnbség és annak 95%-0s konfidenciaintervallumanak szig-
nifikancigja alapjan értékeljuk ki konszonansok hatdsat. A becsult eltérés
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akkor tekinthetd szignifikansnak, ha a 95%-0s konfidenciaintervalluma
nem tartalmazza a 0-t.

2.6. A massalhangz6 zongésségének elemzése

Az EGG-jelben automatikusan annotaltuk (Praat szoftverben: TextGrid
to VUV), majd kézzel javitottuk a z6ngés és zongétlen szakaszokat. Ez
alapjan a méassalhangzdban jelenlévé hangszalagrezgés teljes idejét ara-
nyitottuk a massalhangzo6 teljes id6tartamahoz. Ugyancsak kiszamitottuk,
hogy a méssalhangz6 id6tartamanak aranyaban mikor allt le a hangsza-
lagrezgés, ha leallt. Az elemzések sorén ezen két mutat6: a zongés rész
aranya és a zonge lecsengési ideje mentén csoportositottuk a beszéloket.
Azon beszélbket, akiknek az esetében az 6t koziil egy sem, vagy egy /z/-
realizacid zOngétlenedett, a ,,zongefenntartd” csoportba soroltuk. Azokat,
akik esetében két-harom el6fordulas esetében jelent meg legfeljebb 75%
zOngeésrész-arany, a ,,részben zongétlenité” csoportba soroltuk. Akiknél
négy-6t /z/-el6fordulas esetében volt 75%-nal alacsonyabb a zongésrész-
arany, azokat a ,,zongétlenité” csoportba soroltuk. Mivel nem a massal-
hangzd fonetikai zongésseégének elemzése a célunk, hanem annak fiigg-
vényében a nyelvkontlrok elemzése, nem végeztink statisztikai probat a
zOngésségi adatokon. (llyen elemzésért lasd: Graczi et al. 2020.) A mo-
dellekbe nem épitettilk be a massalhangz6 fonetikai zongéssegét, mivel a
beszélonkénti modellek miatt kevés realizacid jutna a ,,zongefenntartd”
és a ,,zOngétlenitd” csoportban egy-egy kategéridba. Az eredményeket
tehat a besz€16i csoportok szerint vetettiik dssze.

3. Eredmények

3.1. A csak a maganhangzo idétartamara késziilt modellek eredményei
Mind a 12 beszélé esetében jobban magyarazta az adatokat a massal-
hangzokontrasztot tartalmazé modell, mint az anélkiul készult (1. tabla-
zat). Minden esetben a kontrasztot tartalmaz6 modell bizonyult szignifi-
kansan jobbnak a Khi-négyzet préba alapjan. EImondhat6 tehat, hogy a
vizsgalt /i/-realizaciok nyelvkontdrja mutat valamilyen tipust eltérést
annak fliggvényében, hogy a magéanhangzét /z/ vagy /s/ kdveti.

A végs6 modell az egyes beszé16k adatainak a 91-98%-at magyarazta.
A massalhangzdkontraszt mint parametrikus valtozo csak ot beszél6 ese-
tében mutatott szignifikans eltérést (B05: t(1003) = —3,665, p < 0,001,
BO7: t(1086) = —3,730, p < 0,001, BO9: t(1184) = —3,325, p = 0,001,
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B11: t(922) = 6,999, p <0,001, B12: t(1473) = —2,041, p = 0,041). Ezen
beszél6k esetében a nyelvkontir pontjainak fliggdleges helyzete Gsszes-
ségében eltér a két massalhangzé kozott, azaz tipikusan egy iranyban tér
el, a nyelv kiilonboz6 terlileteinek helyzetében talélt eltérés nem atlagolja
ki egymast. Emlitettiik azonban, hogy a z6ngésségi obstruensparok ese-
tében nemcsak a nyelvgyok pozicidja, hanem a rés atmerdje is eltér6 le-
het, hogy az alacsonyabb nyomasu légaram ellenére intenziv zorej johes-
sen létre (1. pl. Fuchs et al. 2007), ezért ha ez az eltérés jellemzi a beszé-
16t, és ez megjelenik mar a maganhangz6 artikulacidja alatt, akkor a
nyelvpontok helyzete kiatlagolodhat. Ezért a parametrikus hatas mellett a
nyelvkontar pontjaira és az idore illesztett mintazat elemzése arnyaltabb
képet adhat az esetleges eltérésrol.

1. tablazat: A y*-proba eredménye
az alap- és a massalhangzokontrasztot tartalmazo
modellek dsszevetésere

Beszélé Az ML-szam y*-prébéaja
BO1 1%(8,00) = 11,127, p < 0,01
B02 %(8,00) = 75,288, p < 0,001
BO3 %(8,00) = 21,989, p < 0,001
B04 %(8,00) = 18,332, p < 0,001
BO5 %(8,00) = 72,398, p < 0,001
B06 %(8,00) = 14,866, p < 0,001
BO7 %(8,00) = 98,603, p < 0,001
BOS %(8,00) = 14,616, p < 0,001
B09 %(8,00) = 34,818, p < 0,001
B10 %(8,00) = 34,566, p < 0,001
B11 %(8,00) = 96,976, p < 0,001
B12 %(8,00) = 12,467, p < 0,01

A massalhangzdkontraszt nélkili simitasok kozil a nyelvkontur pontjaira
illesztett mintazat minden esetben szignifik&ns eltérést adott (2.a. tabla-
zat). A maganhangzobeli iddpontra illesztett simitas, valamint az id6-
pontra és a nyelvkont(r pontjara illesztett tenzor nem minden beszélénél
mutatott szignifikans hatast a fiiggbleges helyzetre. Ez azt jelenti, hogy
az 1d6 mentén a nyelvkontir pontjaira atlagolva és a massalhangzékont-
rasztot nem véve figyelembe csak négy besz€16 esetében mutat valtozast
a fliggdleges nyelvhelyzet az id6ben. A nyelv egyes teriileteinek mozga-
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sa itt ismét kiegyenlitheti az eredményeket. A nyelvkontur alakjat, azaz
az egyes pontokat/teriileteket figyelembe véve az id6 mentén tobb beszé-
16nél jelent meg szignifikans eltérés a tenzor eredményei alapjan. Fontos
kiemelni, hogy ha a két massalhangzo esetében a megel6z6 maganhang-
zbban ellentétes nyelvmozgas torténik, az eredmeény itt is kidtlagolddhat.

2.a. tablazat: A méassalhangzokontraszt nélkuli simitasok és tenzorok
F-probainak eredményei a maganhangzokban.
(A szurke cellak a szignifikans értékeket jeldlik.)

s(X) s(t) te(X, t)

Beszélo N
F p F p F p

BO1 912 | 810,261 <0,001 0,219 0,640 0,000 0,772

B02 1239 | 349,822 <0,001 0,094 0,760 4,212 0,007

BO3 1003 | 24,609 <0,001 14,5538 <0,001 1,843 < 0,001

B04 1487 | 253,512 <0,001 6,602 0,010 7,489 < 0,001

BO5 1003 | 46,325 <0,001 8,568 0,004 4,851 < 0,001

BO6 831 | 292,891 <0,001 0,396 0,529 0,000 0,450

BO7 1086 | 167,604 <0,001 0,052 0,819 4,883 0,027

B0O8 1080 | 102,024 <0,001 0,154 0,695 11,977 <0,001

B0O9 1184 | 75937 <0,001 0,588 0,443 1,041 0,387

B10 2372 | 124,011 <0,001 0,187 0,666 2,924 0,002

B11 922 | 610,140 <0,001 1,797 0,180 1,865 0,172

B12 1473 | 84,851 < <0,001 34,691 <0001 21,751 @ <0,001

A jelen vizsgalat szempontjabdl a 2.b. tdblazatban foglalt, a méssalhang-
zokontrasztot figyelembe vevo modellelemek eredményei adhatnak in-
forméciot. A nyelvkontdr pontjainak helyzete az id6 figyelembe vétele
nélkiil hat beszél6 ejtésében tért el szignifikansan (B03, B05, B07, BO8,
B09, B10). Ez azt jelenti, hogy a nyelvforma, a nyelv pozicidja jelentds
idébeni valtozas nélkiil tér el az /i/-realizaciokban a kovetd massalhang-
z6 fuggvényében.

Az idé mentén a nyelvkontar pontjaira atlagolva a fliggéleges helyze-
tet négy beszEl6 ejtésében talaltunk szignifikans eltérést az /iz/ és /is/
szekvenciadk /i/-realizacidiban. A nyelvkontur formaja az idé mentén
nyolc beszél6 ejtésében mutatott valtozod eltérést a két kovetd massal-
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hangzo fliggvényében, azaz az eltérés mintazata valtozott a VC-hatarhoz
kozeledve.

2.b. tablazat: A massalhangzdkontrasztot figyelembe vevo simitasok és
a tenzorok F-probainak eredményei a maganhangzdkban.
(A sziirke celldk a szignifikans értékeket jel6lik.)
s(X, by =C.ord) s(t, by =C.ord) te(X, t, by =C.ord)
F p F p F p
BO1 912 | 1,863 0,173 4,426 0,036 6,643 <0,001
B02 1239| 0,450 0,502 12,160 0,001 3,840 0,004
B03 1003| 2,544 0,009 0,000 0,996 1,256 0,239
B04 1487 2,676 0,102 0,795 0,373 1,578 0,143
BO5 1003| 5,126 0,024 0,252 0,616 7,199 <0,001
B06 831 | 3,441 0,064 6,376 0,012 5,234 <0,001
BO7 1086| 4,147 0,042 5,213 0,023 2,155 0,037
BO8 1080| 23,867 <0,001 0,187 0,665 9,419 0,002
B09 1184| 8,025 0,005 0,244 0,621 3,946 0,002
B10 2372| 3,455 0,063 3,080 0,079 2,166 0,017
B11 922 | 6,315 0,002 1,137 0,287 0,341 0,559
B12 1473| 2,885 0,090 0,782 0,377 0,116 0,734

Beszélo N

A 2. dbran illesztett nyelvkontirokat mutatunk be harom beszél6t6l ha-
rom idOpontban: a maganhangzo idébeli kozéppontjaban, az idétartam
haromnegyedénél és a maganhangzd végén vett mintat. A folytonos vo-
nal a /s/, a szaggatott a /z/ kontextusbol vett illesztett nyelvkonturt és an-
nak 95%-o0s konfidenciaintervallumat mutatja a harom idépontban. A 3.
abran ugyanezen beszélék ugyanezen idépontokbdl vett nyelvkontdrjai-
nak a becsult eltérését latjuk az /i/-realizaciokban a koveté massalhangzo
fuggvényében. Azaz a vonal az /iz/-/is/ becsiilt értéket, a sziirke sav an-
nak 95%-o0s konfidenciaintervallumat mutatja. A szaggatott vonalak az x-
tengely vastagabb vonalazésaval egydttesen a szignifikans eltérést jelolik.
Az els6 sorban szerepld beszéld (B02) ejtésében a nyelv hatulséd
részén latjuk, hogy az /s/ elétti /i/-realizaciokban magasabb helyzetet vett
fel, mint a /z/ el6tti helyzetben. Ez az eltérés a harom idépont kozott nott.
A nyelv legeliilsé része az /i/-realizaciokban magasabban volt ezen be-
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sz¢€16 ejtésében a /z/ elbtt, de ez az eltérés a /z/-hez kdzeledve cstkkent,
nem jelent meg. A masodik sorban a BO4-es beszél6 esetében minimalis
valtozast latunk. A harmadik sorban szereplé B06-os beszél6tél vett min-
tdban a nyelv elejének pozicijaban latunk eltérést: a /z/ el6tti magan-
hangzokban magasabb helyzetben van a nyelv eliils6 része, a nyelv kozép-
s6 része pedig alacsonyabban. Ez az eltérés né az idében elére haladva.
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Nyelvkonttr pontja (nyelvhegy <-> nyelvgyok)

2. bra: Az /i/ idétartamanak 50, 75 és 100%-aban illesztett
kontarok és a 95% konfidenciaintervallumuk a kdveté massal-
hangz¢ fiiggvényében harom beszélo ejtésében. A szaggatott
vonal a /z/, a folytonos vonal a /s/ el6tti realizaciot jeloli.
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Fiiggbleges helyzet eltérése
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3. dbra: A becsult eltérés és a 95% konfidenciaintervalluma az

fil-realizaciokban a kévetd massalhangzo fliggvényében harom beszéld

ejtésében az /i/ idétartamanak 50, 75 és 100%-aban. A szaggatott
vonalak az x-tengely vastagabb vonalazasaval egyitesen a 0-t nem

metsz0, szignifikans eltérést jelolik.

3.2. A VC-szekvencia idétartamara késziilt modellek eredményei

Az alapmodell és a massalhangzdkontrasztot tartalmazé modell kdzil az
utobbi ML-szama volt szignifikansan alacsonyabb a y*-prdba alapjan (3.
tablazat), és az AIC-szam is ezekben volt alacsonyabb. Ezek a modellek
az adatok 90,4-98,9%-at magyaraztak. Ezek alapjan altalaban elmondha-
t6, hogy a nyelvkontarok eltérnek a két szekvencia kozott.
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3. tablazat: A y*-proba eredménye az alap- és a massalhangzokontrasztot
tartalmazé modellek 0sszevetésére

Beszélo

Az ML-szam y?-probéaja

BO1

%2(8,00) = 104,066, p < 0,001

BO2

%2(8,00) = 221,198, p < 0,001

BO3

72(8,00) = 76,624, p < 0,001

B0O4

x2(8,00) = 52,273, p < 0,001

BOS

%2(8,00) = 323,557, p < 0,001

BO6

%2(8,00) = 51,565, p < 0,001

BO7

%2(8,00) = 380,865, p < 0,001

B08

%2(8,00) = 37,804, p < 0,001

B09

%2(8,00) = 184,056, p < 0,001

B10

x2(8,00) = 67,275, p < 0,001

B11l

x2(8,00) = 124,496, p < 0,001

B12

x2(8,00) = 37,744, p < 0,001

A VC-szekvencia esetében kapott modelleredményeket a 4.a. (massal-
hangzdkontraszt nélkili) és a 4.b. (méssalhangzokontrasztot tartalmazo
elemek) tablazat mutatja be. Mivel a nyelvkontdr alakja a teljes VC-
szekvenciaban sem lapos, igy a nyelvkontQr pontjaira tett altalanos (més-
salhangzokontraszt nélkiili) simitas minden beszél6 esetében szignifikans
volt. Mivel a nyelvkontlr pontjainak fiigg6leges helyzete az id6 folya-
man kiatlagolddhat, a csak az idopontra végzett simitas csak hét 6 eseté-
ben volt szignifikdns. A nyelvkontdr pontjaira és az idépontra illesztett
tenzor minden beszéld esetében szignifikans volt, azaz minden beszé1é
ejtésében volt valtozas a VC-szekvencia ejtése soran. Ez természetesen
magatol értetddd eredmény, mivel a képzés elsé szakaszaban egy /i/, a
masodikban egy réshang az artikulacios cél.
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4.a. tblazat: A massalhangzokontraszt nélkili simitasok és a tenzorok
F-probainak eredményei a VC-szekvencidkban.
(A szurke cellak a szignifikans értékeket jeldlik.)

s(X) s(t) te(X, t)

Beszélo N
F P F p F p

BO1 2213 | 241,902 <0,001 4,607 0,032 61,788  <0,001

B02 2652 | 621,294 <0,001 20974 0,760 16,821  <0,001

BO3 2581 | 49,169 <0,001 43,543 <0,001 17,408 <0,001

B04 3194 | 264,159 <0,001 0,006 0,937 14,303 < 0,001

BO5 2957 | 60,354 <0,001 4,092 0,043 58,773 ~ <0,001

BO6 2131 | 169,638 <0,001 6,217 0,013 5,937 < 0,001

BO7 2730 | 99,864 <0,001 7,114 0,007 9,837 < 0,001

B08 2667 | 106,616 <0,001 34,871 <0,000 29,360 <0,001

BO9 2519 | 11429 <0,001 2045 <0,001 24,43 < 0,001

B10 4349 | 54,355 <0,001 2,458 0,117 46,646  <0,001

B11 2483 | 301,556 <0,001 2,527 0,112 15,296  <0,001

B12 1473 | 88,069 <0,001 0,030 0,863 58,734  <0,001

A jelen vizsgalat szempontjabdl a méssalhangzokontrasztot tartalma-
z6 modellegységek eredményei jelentések (4.b. tblazat). A nyelvkontar
forméja kilenc beszél6 ejtésében szignifikansan eltért a teljes VC idétar-
tamaban a kovetd massalhangzé fliggvényében. Ez azt jelenti, hogy a
nyelv formaja (az id6t nem véve figyelembe) eltér a szekvenciaban a
massalhangzo fiiggvényében. Ez harom fével tobb, mint akik esetében
csak az /i/-realizaciokat vizsgalva kaptunk szignifikans eltérést.

A maéssalhangz6 fiiggvényében a VC-szekvenciabeli id6pontra illesz-
tett simitas eltérése csak négy fo esetében volt szignifikans, hasonldan a
csak a maganhangzora illesztett modellekhez. Ennek az lehet az oka, hogy
mint lathattuk, ha a nyelv elején mért eltérés valtozasa ellentétes a nyelv
hatuljanal mérttel, az az illesztés nem feltétlendl ad szignifikans eltérést.

A nyelvkontir pontjaira és az iddre illesztett tenzor eredményei mu-
tatjak a képzés soran a nyelv egyes teriileteinek idobeni mozgasat. Ez tiz
beszEld ejtésében szignifikansan eltért a két massalhangzé kozott.
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4.b. tblazat: A massalhangzokontrasztot figyelembe vevé simitasok és
a tenzorok F-prébainak eredményei a VC-szekvencidkban.
(A szurke cellak a szignifikans értékeket jelolik.)

s(X, by =C,ord) s(t, by =C,ord) te(X, t, by =C.ord)
F p F p F p
BO1 2213 8,368 <0,001 37,037 <0,001 5,773 <0,001
B02 2652 | 54,880 <0,001 1,644 0,200 2,889 0,003
B03 2581 | 11,474 <0,001 3,401 0,106 1,101 0,326
B04 3194 0,008 0,930 0,560 0,455 2,795  <0,001
B05 2957 0,088 0,768 0,797 0,372 15,603 <0,001
B06 2131 5,634 <0,001 0,070 0,792 0,032 <0,001
BO7 2730 | 10,096 @<0,001 2,200 0,138 15,972 <0,001
B08 2667 1,849 0,174 2,286 0,131 4,896 <0,001
B09 2519 78,42 <0,001 3930 <0,001 14,85 <0,001
B10 4349 7,365 0,006 0,884 0,347 3,384 < 0,001
B11 2483 5,875 <0,001 12,205 <0,001 3,072 0,019
B12 1473 3,328 0,002 2,194 0,139 0,806 0,458

Beszélo N

3.3. A nyelvkontdr egyes terlleteinek vizualis elemzése

Azt, hogy a modellekben kapott eltérések pontosan milyen nyelvteriletek mi-
lyen pozicidjan és mozgasan alapulnak, az /iz/ és /is/ hangsorok nyelvkontur-
beli kiilonbségeinek beszélonkénti vizualis dsszevetésével tudjuk értelmezni.

A 4. dbran a nyelvkontdr pontjainak helyzete kozotti eltérést a nyelv-
kontar pontjanak és az VC-szekvencian beliili iddpontnak a fliggvényében
mutatjuk be. A vilagos terliletek (szemben a sotétebbekkel) azokat a he-
lyeket jelzik, ahol a becsllt eltérés nem metszi a 0-t (annak 95%-0s konfi-
denciaintervallumat nem veszi figyelembe). A nyelv elejében 1év6 eltérés
az abrak aluls, a nyelv hatuljaban 1év6 eltérés a fels6 teriiletein lathato. A
vizszintes tengelyen a magénhangzo kezdetétdl a massalhangzo végéig
emelkedik a normalizalt id6pont. A maganhangzo és a massalhangzo hata-
ra mindig a 0,5 idépont. A nyelvkontdr pontjainak poziciojat egy poléaris
koordinatarendszerben nyerjiik ki, ezért a nyelv eliils6-koz€pso teriilete
esetében a magasabb érték azt jelenti, hogy a szajpadhoz kdzelebb emel-
kedett az adott teriilet. A nyelv hatulso teriiletének esetében az alacso-
nyabb értékek el6rébb tolt helyzetet jeleznek.
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Eltérés /iz/-/is/, BO1 Eltérés /iz/-/is/, B02 Eltérés /iz/-/is/, BO3 Eltérés /iz/-/is/, B04

4.1 4.3 4.5 4.7

s ]
0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.4

Eltérés /iz/-/is/, B06 Eltérés /iz/-/is/, BO7 Eltérés /iz/-/is/, BO8

. N
| |
0.0 0.2 0.4

Eltérés /iz/-/is/, B09 Eltérés /iz/-/is/, B11 Eltérés /iz/-/is/, B12

0.0 0.2 0.4

VC-id6: csak V (VC-hatar: 0,5)

4. abra: A nyelvkonttrok kozotti eltérés a nyelvkontar pontjanak és az id6-
nek a fuggvényében. A VVC hatara 0,5-6s idépontnal van. A vilagos teriletek
(szemben a sotéttel) azokat az eltéréseket jeldlik, ahol a becsiilt eltérés nem
metszi a 0-t (annak 95%-os konfidenciaintervallumat nem veszi figyelembe).

Nyelvkontar pontja (nyelvhegy <-> nyelvgyok)

0.0 0.2 0.4

Az 5. abra a maganhangz6 kozepén, haromnegyedénél és végén (VC-re
normalizalt idépont: 0,25, 0,375, 0,5) vett kiillonbségmintazatokat mutat-
ja be. A nyelv fogak fel6li része a bal oldalon talalhat6. Az egyes sorok
B01-t6l B12-ig mutatjak az egyes beszélok eredményeit. Ebben az abra-
zolasi modban a szaggatott fliggdleges vonalak és az x-tengelyen a vas-
tagabb vonalazés a szignifikans eltéréseket jel6li, azaz azokat, ahol sem a
becsllt eltérés, sem annak 95%-0s konfidenciaintervalluma nem érinti a
0-t. Ennek az abranak az elemzése a 4. abra elemzésének sziikséges ki-
egészitdje, mivel a 4. dbra esetében a 0-t érint6 konfidenciaintervallumok
is vilagosak (I. van Rij et al. 2020).
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5. dbra: A nyelvkontarok kozotti eltérés a koveté massalhangzo fliggvé-
nyében a maganhangzé kézepén, haromnegyedénél. A szaggatott vona-
lak és az x-tengelyen a vastagabb vonal a szignifikans eltéréseket mutatd
tertleteket jelolik, ahol sem a becsult eltérés, sem annak 95%-o0s konfi-
denciaintervalluma nem érinti a 0-t. A sorok B0O1-t61 B12-ig novekvé
koddal az egyes besz¢élok adatait mutatjak be.
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5. abra (folytatas): A nyelvkonturok kozotti eltérés a koveté massal-
hangzo fuggvényében a maganhangz6 kdzepén, haromnegyedénél. A
szaggatott vonalak és az x-tengelyen a vastagabb vonal a szignifikans
eltéréseket mutato teriileteket jelolik, ahol sem a becsdilt eltérés, sem an-
nak 95%-o0s konfidenciaintervalluma nem érinti a 0-t. A sorok B0O1-t61
B12-ig novekvo koddal az egyes besz¢élok adatait mutatjak be.
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5. abra (folytatas): A nyelvkonturok kozotti eltérés a koveté massal-
hangzo fliggvényében a maganhangz6 kézepén, haromnegyedénél. A
szaggatott vonalak és az x-tengelyen a vastagabb vonal a szignifikans
eltéréseket mutato teriileteket jelolik, ahol sem a becsdilt eltérés, sem an-
nak 95%-o0s konfidenciaintervalluma nem érinti a 0-t. A sorok B0O1-t61
B12-ig novekvo koddal az egyes beszéldk adatait mutatjak be.
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A nyelv eliilsé tertiletében a z6ngés réshangban magasabb helyzetet fel-
tételeztink. Ez hat beszélé esetében megjelenik, de B02, B05 esetében,
bar a maganhangzé alatt megjelent, nem maradt fenn a massalhangzéban
(B05) vagy annak teljes idotartamaban (B02) (4. abra). A maganhangzo
id6tartama alatt az eltérés szignifikans (5. abra). BO7 esetében csak a més-
salhangzok alatt jelent meg ez az eltérés (4., 5. dbra). B08 esetében pedig
a hanghataron nem &llt fenn, de mér a maganhangzé alatt megjelent (4.
abra), azonban nem volt szignifikans (5. &bra), és a massalhangz6 alatt
ismét fennallt (4. dbra). Két beszéls, BO3 és B09 esetében mar a magan-
hangz6 ideje alatt magasabb helyzetii volt a nyelv eliilsé teriilete, és ez a
kilénbség a méssalhangzd képzése soran is fennallt (4., 5. abra). B11
ejtésében a nyelv eliilsé részének pozicidja a zongés massalhangzot tartal-
mazo hangsor teljes id6tartamaban alacsonyabb volt (4., 5. dbra), ami a
feltételezett minta ellenkezdje. Ot besz¢éld (BO1, B04, B06, B10, B12) ejté-
sében a nyelv eliilsé teriilete nem mutatott eltérést a két hangsor kdzott.

A nyelv kozépso teriiletén két beszéld ejtésében magasabb (B03,
B04), egy esetében alacsonyabb poziciét mértiink (B11) (4. abra).

A nyelv hatulsé részének pozicidja ugyancsak valtozatos mintazatot
adott. B0O4 és B08 esetében nem volt jelentds eltérés sem a massalhang-
z0, sem a maganhangz¢ idétartama alatt a két hangsor kozott e tekintet-
ben (4., 5. abra). B10 esetében pedig a nyelv hatulso terlilete a /z/ eseté-
ben mutatott magasabb értéket a massalhangzé idétartama alatt, a ma-
ganhangz6 idétartama alatt nem (4., 5. dbra). Ez az eltérés a vart mintazat
ellentéte. Harom beszélé (BO1, B09, B11) ejtésében a maganhangzo
(kezdeti) szakaszan a varttal ellentétes mintazatb6l a massalhangz6 id6-
tartamara a vart mintazatra valtozott a nyelvgyokhoz kézeli teriilet elté-
rése, azaz az /i/-realizaciok esetében még a /s/ el6tt, majd a VC-hataron
és a massalhangzdban mar a /z/ esetében kaptunk alacsonyabb értéket (4.
abra). BO1 esetében ez nem jelent6s mértékii, nem szignifik&ns eltérés a
maganhangzo6 id6tartama alatt, mig B09 és B11 ejtésében szignifikans (5.
abra). Hat besz€l6 ejtésében (B02, B03, B05, B06, B07, B12) mar a ma-
ganhangzo képzése alatt megindult, vagy annak teljes idejében fennallt a
vart eltérés a nyelv hatulsé terilletének pozicidjaban, azaz alacsonyabb
értékeket kaptunk a z6ngés massalhangz6t tartalmazé hangsorban (4.
abra). A B05-0s besz€él6 ejtésében ez a maganhangz6 kdzepe koril nem
volt szignifikans, de a VVC-hataron igen, mig a tobbiek ejtésében mar a
maganhangzo felénél is szignifikans az eltérés (5. bra). BO3 és BO5 ejté-
sében a massalhangzd vége felé csokkent a kiilénbség (4. &bra).
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A nyelv hatulso terllete hdrom olyan beszél6 ejtésében is szignifikan-
san elérébb volt mar az /i/ realizacidjaban z6ngés kontextusban, akiknél
a nyelv eliilso teriilete (még) nem emelkedett meg.

3.4. A [z/-realizaciok zongéssége és a megel6z6 maganhangzo
nyelvkonturjanak osszefliggései

Elemeztik a két réshang realizacidjanak fonetikai zongésségét, azon be-
IUl a z6ngés rész aranyat és a zonge lecsengésének idejét. Ezt a részletes
elemzést egy korabbi tanulmanyban (Graczi et al. 2020) elvégeztik. A
jelen tanulményban a harom, a zongésség fenntartasa alapjan elkilonitett
beszél6i csoportban elemezzilk a nyelvkonturok alakulésat.

Az Anyag és modszer cimii fejezetben leirt harom beszél6i csoport a
kovetkezOképpen alakult. Hat besz¢l6 tartozott a ,,zongefenntartd” cso-
portba: BO1, B02, B03, B04, B11, B12. Harom beszé1§ tartozott a ,,z6n-
gétlenitd” csoportba: B06, B09, B10. A ,részben zongétlenitd” csoport-
hoz is harom beszél6 tartozott: BO5, BO7, B08. A B06-0s beszélé ejtésé-
ben a /z/-realizaciokban a zongeképzés az id6tartam elsé 10%-aban lellt
minden esetben. B10 esetében a massalhangzo id6tartamanak 20-40%-a
kozott allt le a zongeképzés minden esetben. B05, BO7, BO8 és B09 ese-
tében az id6tartam 20%-a utén, a leallas idejében nagy szorassal allt le a
hangszalagok rezgése.

A nyelv hatulsé teriiletének pozicidbeli eltérését elemeztiik a harom
csoport kozott. A ,,zongefenntartd” csoport nyelvkontirjanak a két hang-
sor kozotti eltérésében azt taldltuk, hogy vagy a maganhangzé képzése
soran elkezddott a nyelv hatuljanak az elére tolodasa az /iz/ hangsorban,
vagy mar ekkor is szignifikans eltérés allt fenn. BO1 esetében az ellenté-
tes, de nem szignifikans mintazatbdl a vart mintazatra allt at a nyelv,
B02, B03, B11, B12 ejtésében pedig mar az /i/ realizacidja alatt is a vart
mintézat allt fenn. Kivétel ebben a csoportban B04, akinek az ejtésében
nem volt szignifikans eltérés a két hangsorban a nyelv hatulso részének

A ,,zdngétlenitd” csoportban az alabbi tendencidk voltak megfigyel-
heték. B06 ejtésében minden /z/-realizacijdban méar az idétartam elsd
10%-aban leallt a zongeképzés, mégis mar a maganhangzo idétartama-
ban végig elérébb helyezkedett el a nyelv hatulso teriilete. Ugyanebben a
csoportban B09 ejtésében a magénhangzd kezdeti szakaszéban a varttal
ellentétes mintazatot talaltunk, de a maganhangz6 idGtartama alatt el§-
rébb tolddott ez a tertilet a zongés massalhangzds hangsorokban, és a rés-
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hangok képzése soran fenndllt a vart eltérés. B10 esetében, aki ugyan-
csak a ,,zongétlenitd” csoportba tartozott, a maganhangzo alatt nem lat-
tunk eltérést, a massalhangzo idétartama alatt pedig a varttal ellentétes
mintazatot talaltunk.

A ,részben zongétlenitd” beszélok esetében harom eltéré mintazatot
dokumentéaltunk. B05 ejtésében a maganhangzé alatt eltért a nyelv hatul-
sO teruletének pozicidja a vart iranyban a két hangsor kozott, de ez a
massalhangz¢ felé kdzeledve csokkent, majd ismét megjelent. Ez feltehe-
téen abbol ered, hogy nagy volt az egyes realizaciok kozotti variabilitas.
A B07 beszél6 ejtésében a vart tendenciat talaltuk: a nyelv hatulso terile-
te a /z/-t tartalmaz6 hangsorokban elérébb helyezkedett el. Ez a mintazat
mar a maganhangzo6 id6tartama alatt is fennallt, a massalhangzd idétar-
tama alatt pedig nétt a két konszonans k6zott az eltérés. BO8 ejtésében a
nyelv pozicidja a vart irdnyban tért el, de a méassalhangzé hataran nem
érte el a szignifikanciakliszobot. Ez is feltehetéen a realizaciok nagyobb
variabilitasdval magyarazhatd, 0sszefiigghet a zonge fenntartasanak ,,si-
kerességével”.

Osszességében elmondhatd, hogy mind a harom, a fonetikai z6ngés-
ség fenntartasa alapjan kialakitott résztvevoi csoportban volt olyan be-
sz€16, akinek az ejtésében a nyelv hatulsé teriilete el6rébb helyezkedett el
mar a maganhangz6 id6tartama alatt is a z6ngés réshangot tartalmazé
hangsorban, de olyan beszél6 is, akinél a nyelv hatulso terlletének pozi-
cidja nem tért el, vagy éppen a varttal ellentétesen az /s/ el6tt tolodott els-
rébb. A ,,zongefenntartd” csoportban gyakoribb volt a vart tendencia meg-
jelenése, mint a ,,zongétlenit6”-ben. A leginkabb variabilis realizaciokra
utal6 eredményeket pedig a ,,részben zongétlenité” csoportban kaptuk.

4. Kovetkeztetések

A jelen tanulmanyban az /i/ realiz&cioit elemeztik /z/ és /s/ elétti pozi-
CiGban, egyrészt a kovetd obstruens fonoldgiai zongésségenek, masrészt
a megvalésult beszédhang (fonetikai) zongésségének tekintetében. A
hangzoban. Elsddleges kutatasi kérdésunk a nyelvgyok (a tanulmanyban
maodszertani okokbdl a nyelvkontdr hatulso része) pozicidjara iranyult,
mivel ez a zongés fonémak realizacidjaban altalaban elérébb helyezkedik
el, mint a zongétlenekében. Masodlagos kérdésként a nyelvhegy és
nyelvparkany teriletének (a tanulméanyban maédszertani okokbdl a nyelv
elilsé részének) mozgasat is elemeztiik, mivel a zongés fonémak eseté-
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ben a zongétlenekhez képest kisebb keresztmetszetii akadaly létrehoza-
saval érhetd el intenziv turbulens zorej. Az alabbiakban megvizsgaljuk az
eredményeket a hipotézisek tiikrében.

1. Mindenekelétt feltételeztiik, hogy a nyelvgydk terlilete a legtobb
beszEl ejtésében mar a magadnhangz6 idétartama alatt eldrébbi poziciot
vesz fel a zongés kontextusban, mint a zéngétlenben. Az eredményeik
alapjan a nyelvgyok a 12 beszél6b6l 7 ejtésében szignifikdnsan elérébb
helyezkedett el mar a maganhangz6 képzése alatt (annak részében vagy
egészében) a zongés kontextusban. Tovabbi egy beszéld ejtésében nagy-
jabdl a VC-hatéaron jelent meg ez az eltérés; haromnal pedig minimalis
volt, vagy nem jelent meg. Egy beszélé ejtésében a maganhangzo id6tar-
tama alatt nem jelent meg ez az eltérés, a massalhangz6 id6tartama alatt
pedig a varttal ellentétes mintazatot talaltunk. Ez az eredmény hasonlo,
mint Corett&é (2020) az explozivak elétti vokalisokban. Az idézett szerzd
azt talalta, hogy mar a massalhangzot megel6z6 maganhangzo iddtarta-
ma alatt megindult a nyelvgyok elérébb tolodasa zongés kontextusban.
Tizenhétbdl 11 beszEl6 ejtésében ez a folyamat szignifikadns eltérést oko-
zott a VC-hataron a massalhangzé z6ngésségének fliggveényében. Coretta
(2020) vizsgéalta a maganhangzé id6tartamanak hatasat is: az eltérés mér-
téke a maganhangz idétartamatdl fliggott, minél hosszabb volt, annal
elérébb helyezkedett a zongések elbtt a nyelvgyok. A jelen vizsgalatban
ezt az esetleges dsszefiiggést nem elemeztiik, de felmeril, hogy mivel a
réshangok elott is fennall ez a tendencia (6sszefoglaléan 1. Barkanyi —
Kiss 2019), a tovabbiakban érdemes megvizsgalni.

2. A fenti hipotézisbél kiindulva feltételeztik azt is, hogy a nyelv-
gyok elorébb tolodasa jellemzobb tendencia a hangszalagrezgést fenntar-
to beszélok ejtésében. A nyelvgyok poziciobeli eltérése a két kontextus
kozott valoban dsszefuiggeni latszott a hangszalagrezgés fenntartasaval.
Azon beszEl6k ejtésében, akiknek a /z/ realizacioi foként zongesen reali-
zalodtak, a leggyakrabban mér a maganhangzo idétartama alatt eldrébb
tolddott a nyelvgyok, mint a /s/ ejtései esetében. Ezzel szemben a féként
zOngétlen /z/-realizaciokat ejtdk esetében ez a tendencia ritkabb volt.
Azon adatkozlok ejtésében, akiknél valtozatos volt, hogy fonetikai érte-
lemben z6ngésen vagy (részben) zdngétlendl ejtik a fonoldgiailag zéngés
fonémat, a nyelvgyok pozicidjara kapott eredmények is valtozatossagra
utaltak. Voltak azonban olyan beszélék, akiknél nem latszott a vart dsz-
szefliggés. Ennek hétterében az a magyarazat allhat, hogy — amint azt a
Bevezetés-ben is emlitettik — szamos artikulacios eltérés mutathatd még
ki a zongésségi parok kozott, amelyek egyutt vagy komplementer médon
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részt vehetnek a zonge fenntartdsaban. Mig példaul Ahn és Davidson
(2016) nem talalt eltérést a massalhangz6 iddtartama alatt a nyelvgyok
helyzetében a zdngés fonémak fonetikai zongésségének fliggvényében
(de a zongétlen fonémak realizacidihoz minden esetben szignifikansan
elérébb helyezkedett el a nyelvgyok), addig Fuchs és kollégai (2007) kor-
relaciot talaltak a zonge id6tartamaranya és a nyelv-szajpad kontaktus
kiterjedése kozott. Igy feltehetd, hogy a nem vart tendenciat mutato be-
sz¢él6k esetében mas artikulacids gesztusok szimultan vizsgalataval le-
hetne precizebb magyarazatot adni.

3. A nyelvhegy pozicidjarol feltételeztik, hogy a zongés kontextus-
ban mar a maganhangz6 id6tartama alatt kimutathatéan magasabb, mint
a zOngétlenben a legtdbb beszéld ejtésében. Ez a feltételezésiink nem
nyert alatdmasztast. A 12 adatk6zI6bdl 3 ejtésében lattuk azt, hogy maér
az /il artikulécidja alatt magasabb pozicidba helyezkedett a nyelv eleje a
/z/-s kdrnyezetben, de az egyik adatko6zl6 esetében a nyelvgyok pozicioja
tér el az elvart eredménytdl, igy megallapithattuk, hogy a 4. hipotézistink
sem nyert alatdmasztast.

4. hipotézisunk ugyanis az volt, hogy a két teriilet, azaz a nyelvgyok
és a nyelvhegy mozgéasa kozott osszefiiggés van: akinél a nyelvgyok el6-
rébb tolédik mar a maganhangzé idGtartama alatt a zongés kontextusban,
anndl ugyanekkor a nyelv eliilsé teriilete megemelkedik. Mindezt a zore-
jességi cél miatt feltételeztiik. Ugyanakkor a jelen vizsgalatban és a mas-
salhangzok elemzésével kapott eredményeink (Graczi et al. 2020) alap-
jan nem talaltunk ilyen tendenciat: altalaban a nyelvhegy emelkedése
nem volt olyan erds tendencia, mint feltételeztiik, és a nyelvhegy és a
nyelvgyok mozgasa nem kapcsolédott dssze.

Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy ahhoz, hogy intenziv turbulens
zOrej johessen létre alacsonyabb szajiregi nyomas esetében, sziikebb
keresztmetszetii akadalyra van szilkség (Fuchs et al. 2007), de elképzel-
hetd, hogy ez az artikulacios cél késobbi idozitésti, masrészt pedig tudha-
t0, hogy a frikativak realiz&cidi jelentésen eltér(het)nek zorejességiikben
teljesen zongés realizacio esetében is (a jelen vizsgalatban szerepl? frika-
tivak spektralis eredményei: Gréczi et al. 2020). A jelen vizsgalat el6z-
ményében, amelyben a réshangokat elemeztiik artikulacios és akusztikai
szempontbdl (Graczi et al. 2020), néhany beszéld realizacitira jellemzé-
nek talaltuk az approximalizalt ejtésre utald spektralis szerkezetet (pl.
alacsony spektralis sulypont, azaz CoG), ami az itt (és ott is) kapott, a
nyelvhegyre jellemz6 adatokat is magyardzhatja, hiszen a kevésbé meg-
emelt nyelvhegy koévetkeztében jelenik meg ez az akusztikai lenyomat. A
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crer

mas tipusy kérdésekben sem jelent meg, amelyekben olyan nyelveket ele-
meztek, ahol a nyelvgyok pozicidja alapjan feltételeztek vagy kimutattak
magéanhangzok kodzott kilénbséget (Eichholz et al. 2018; Tiede 1996).

Kitekintésként érdemes végiggondolni, hogy a fonetikai pozicio, a
maganhangzo-mindség vagy épp a massalhangzo-mindség befolyasolhat-
ja-e az eredményeket. A jelen vizsgalatban intervokalis pozicidban vizs-
galatuk a réshangokat. Ebben a pozicioban a legkénnyebb a zénge fenn-
tartasa, mig abszolut szokezd6é pozicidban a zonge meginditasa tovabbi
mandvereket igényel, a legnagyobb zongétlenedési aranyt pedig abszolut
szOvégi pozicidban lehet mérni (Westbury — Keating 1986; dsszefoglal6-
an |. Barkanyi — Kiss 2019). Felmeriilhet, hogy az intervokalis pozicio-
ban a legkisebb szerepii a segitd jellegl artikulacidos mandverek szerepe,
és igy a megjelenésiik gyakorisaga vagy mértéke is. Ugyanakkor az is
eléfordulhat, hogy mas pozicidban tovabbi mandverekkel élnek a beszé-
16k (abszolut sz6 eleji pozicidban pl. sva jelenhet meg, amit magyar be-
szédben Barkanyi — Kiss — Mady 2009 és Gréczi 2012 is adatolt). Az
abszolut szovégi poziciéban a magyar nyelvben eddig nem feltételezték a
zOngésségi neutralizaciot, mert az akusztikai jegyek alapjan kimutathat6
statisztikailag szignifikans szembenallas. Ha Ohala (1983) gondolatait
kovetjuk, akkor a beszédészlelés mintazatait kontextusban vonjuk el, igy
az adott kontextusra jellemz6 mintazat alapjan is észleliink. Ugyanakkor
felmeriil az is, hogy a beszélok gyakorta tartanak fenn olyan akusztikai
kontrasztot, amely 6nmaguk észleletében sem éri el az azonositas kiiszo-
bét (. Westbury — Keating 1986). Barkanyi és Kiss (2019) a magyar
nyelvre kapott abszollt szovégi akusztikai és a percepcios eredményeket
dsszevetve felhivja ra a figyelmet, hogy a zongésrész-arany és a megel6-
z6 maganhangzo : massalhangzo id6tartamaranya a percepciods hatar alat-
ti értékeket mutat. Ez alapjan a percepcié szamara ebben a pozicidban
felmeril az oppozicid neutralizalodasa. Kérdés, hogy az abszolut szovégi
fenntartott minimalis akusztikai oppozicio, vagy épp az abszolut széeleji
zOngeinditasi nehézségek miatti tovabbi artikulacios mandverek mellett
milyen eredményeket mutatna a nyelvgyok mozgésa. A jelen vizsgalat-
ban olyan poziciéban volt célunk elemezni a jelenséget, amely abbol a
szempontb6l neutralisnak tekinthet6, hogy a nyelvgyok szerepe egyér-
telmii, nem jelenik meg tovabbi hatas vagy neutralizacio. Nem zarhato ki
ugyanakkor az alternativ képzési méddal torténé megjelenés sem (pl.
Barkanyi — Kiss 2009; Graczi 2012; Gréczi et al. 2020).
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Felmeriilhet ugyanakkor az a kérdés, hogy azon intervokalis helyze-
tekben, ahol a zOngésrész-arany alacsony, egyaltaldn azonosithaté-e a
szandékolt /z/ fonéma. Az akusztikai kulcsok és a percepcié elemzése
ebben a tanulmanyban nem volt célunk, de a koradbbi magyar kutatasi
eredmények (Barkanyi — Kiss 2019) intervokalis, de szOvégi pozicioban
azt talaltdk, hogy mintegy 30% zdngésrész-arany felett zongésként azo-
nositjdk a beszédhangot a beszélék. A jelen vizsgalatban egy beszéld
(B06) gyakorta ennél alacsonyabb (de a /s/-realiz&ciokhoz képest szisz-
tematikusan magasabb) értékkel ejtette a /z/-realizacidkat. Az ilyen ejté-
sek esetében a masodlagos kulcsok és (hétkdznapi, nem logatomokat
tartalmazé mondatban) az értelmesités segitheti a hallgatot.

A vizsgalatunk csak egy maganhangzéra, az /i/-re iranyult, ezért fel-
meril a kérdés, hogy a nyelv pozicidja milyen eltérést mutathat mas ma-
ganhangzok ejtésében a kovetdé massalhangzo zongésségének fliggveé-
nyében. Ahn és Davidson (2016) vizsgalatdban fraziskezdd zongés és
zdngétlen obstruenseket (felpattand zarhangokat, réshangokat és affrika-
takat) elemeztek /e/ és /u/ el6tti pozicioban egy- és szimultan kétnyelvii
besz€16k ejtésében. Azt feltételezték, hogy az eldl képzett /e/ esetében a
nyelvgyok eléretolédasa korlatozottabb lesz, eredményeik azonban nem
mutattak eltérést a két maganhangz6 kontextusaban. Shadle és kollégai
(2008) 6t amerikai angol beszélé minden réshangjat elemezték /a i u of
kontextusban. Egy beszél6 kivételével mindenki ejtésében eltért a nyelv
forméaja és helyzete is egy-egy fonéma realizaciéiban a hangkdrnyezet
fuggvényében. Coretta (2020) a felpattand zarhangok el6tt harom ma-
ganhangz6t vizsgalt a tanulmanyban: /a, o, u/, ezek kozll az /a/ realizé-
cidiban erdteljesebb hatast mutatott ki, mint a masik kettében. Emellett a
gége pozicidja, az epilarynx térfogata (még ha nem is teljesen kategori-
kusan leirhatéan, de) eltér az egyes maganhangzok kozoétt (pl. Wood
1979, 6sszefoglaldan 1. Moisik et al 2019). Esling (2005: 23) alapjan pél-
daul a nyelv retrakcidjdban eltérést feltételezhetiink a hatul képzett ma-
ganhangzdk kozott a nyelvallasfok mentén, ami a nyelvgyok hangkor-
nyezetfiiggé mozgasaval kolcsonhatésban lehet, akar gy, hogy mas mér-
téki hatas jelenhet meg a maganhangzoban, de akar a vokalis is hathat a
ra jellemz6 artikulacios tényezO kozrejatszhat a réshangok zongésségi
realizicidjaban. A VOT (a felpattand zarhangok zdngekezdési ideje) pél-
daul ésszefliggést mutat a nyelvallasfokkal (magyarra I. pl. Gésy 2000),
Ugy, hogy a felsébb nyelvallasfoka koveté maganhangzé esetében hosz-
szabb id6 kell a zonge megindulasahoz, az intervokalis réshangok eseté-



A réshangok zongésségével dsszefiiggd nyelvpozicids jellemzok 185

ben pedig a z6ngés rész aranya valtozott a megel6z6 és kovetd magan-
hangzé fuggvényeben (szimmetrikus hangkdrnyezetben: Graczi 2012).
Mindkett6 esetében feltételezhetd, hogy egyrészt hatassal van a magan-
hangzdbeli nyelvpozicié a szajiregi térfogat mddositasa kovetkeztében
az aerodinamikai feltételekre. Masrészt feltételezhetd, hogy a két szom-
szédos beszédhang kozott megteendd artikulacios tavolsag, az artikulaci-
0s mozgasok gyorsasaga is hatassal van a realizaciokra.

A z0ngés réshangok ejtésében aerodinamikai ellentmondas feszil a
gégében létrejovo zonge és a szupraglottalis artikulacios gesztusok egy-
idejli fenntartasa kozott, ahogyan a Bevezetés-ben részleteztiik. Ezért a
visszafelé hat6 koartikulacié egyik sajatos esete a zongésségi kontraszt
fenntartasabol fakadd fonetikai sajatossagok megjelenése a massalhang-
valtozasanak és valtozatossaganak elemzéséhez célzott miiszeres vizsga-
latokra van sziikség. Tanulmanyunk els6ként vizsgalta magyar réshangok
fonoldgiai es fonetikai zongésségének fliggvényében a megel6z6 magan-
hangzdbeli nyelvalak és -helyzet alakulasat, nyelvultrahangos képalkotas
modszertananak segitségével. A kilonféle, idében és térben is variabilis
mintazatok leirasara, valamint eltéréseik statisztikai jellemzésére altala-
nositott additiv kevert modelleket alkalmaztunk. A jelen eredmények
korlatozottan altalanosithatok, mivel egy réshang egy magéanhangzora
gyakorolt hatasat elemeztik. igy az altalanosabb kovetkeztetések levona-
séhoz tovabbi fonemak koartikulaciojara kiterjed6 vizsgalatok sziiksége-
sek. Tovabbi artikulacids jellemzOk vonandok be a vizsgalatba annak
érdekében, hogy a lehetd legpontosabb képet alkothassuk meg e koarti-
kulacios jelenségek részben nyelvfiiggo realizacioirdl.
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Flggelék
1. A kisérletben hasznalt mini dialégusok

[1] Hogy lett a kutya neve Lakinger Béla?
Iszi/Izi nevezte el a Moldova-konyvrél. Nagyon szereti Moldovat.
[2] Ege miatt nem tudtal haladni?
Iszi/1zi nehezitette meg a dolgomat, nem Ege.
[3] Hogy tort el megint a karfa?
Iszi/lzi nehezkedett ra. Folyton arra (lt, nem az il6lapra.
[4] Hogyhogy olyan jéban van Petra Iszivel/lzivel?
Iszi/1zi nevelte fel. Bar a kislany otthon lakott, allanddan nala id6z6tt gye-
rekkoraban.
[5] Ki nevette ki szegény kiskutyat?
Iszi/Izi nevette ki szegény allatot. A tdbbiek sajnaltak.
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2.a Alapmodell
polar gam(Y ~ s(X) +
s(t) +
te (X, t),
data=df,
origin = ¢(71.91,0.15),
fan lines = c(fanlinemin, fanlinemax),
method="ML")

2.b Végso modell (massalhangzokontraszt, elsé rendii autékorrelacios
modell, k-érték beallitdsa utan)
polar gam(Y ~ c.ord +
s(X, k = 20) +
s(t) +
te (X, t) +
s (X, by=c.ord) +
s(t, by=c.ord) +
te (X, t, by=c.ord),
data=df, origin = c¢(71.91,0.15),
fan lines = c(fanlinemin, fanlinemax),
AR.start=start.event,
rho=valRho,
method="ML")





