A magyar zarréshangok képzése, elemzése és megértése

Bevezetés

Az 1n. affrikdta-kérdés az utolsé 50 évben jelentos helyet foglalt el a ma-
gyar nyelvészeti szakirodalomban. A vita akoriil forgott, hogy a zarréshango-
kat egyetlen hangnak vagy két hang kapcsolatanak kell-e felfogni. Gombocz
és Meyer (Gombocz—Meyer 1909) 1909-ben kisérleti uton kettds hangnak
tételezte {61, s Gombocz még 1940-ben megjelent egyetemi tankonyvében
is igy mondja: ,,Affrikdtdnak egy zarhang és megfeleld (homorgan) réshang
kapcsolatat nevezziikk”. Ezt a tézist a magyar nyelvészet hivatalos képviseldi,
foleg Horger — 1935 6ta timadta (Horger 1935). A nyelvészek fonologiai és
nyelvtorténeti szempontokkal érveltek az egy—hang elmélet mellett, mig a
fonetikus ellentdbor, élén Hegedis Lajossal (1939) objektiv vizsgilati ered-
mények alapjan a két-hang elmélet mellett szallt sikra.

Természetesen az érvek kozé bevontik a nyelvészeti irodalom nemzet-
kozi szaktekintélyeit is. A két—-hang hivei Jespersen, Forchhammer és Passy
nevére hivatkoztak, az egy-hangosak Rousselot, Roudet és Jones véleményét
idézték. Az egész irodalomrdl 1944-ig j6 attekintést nyijt Laziczius Gyula
németre is leforditott fonetikai konyve (1944).

Meg kell azonban jegyezniink, hogy az eszkozfonetikai vizsgalatok nem
terjedtek tul a kimogramok és oszcillogramok alapjan végzett elemzéseken,
amihez késobb a szonagramok valamivel meggy6z6bb munkabavétele jarult.
Hegedis (1958) dallamirét is haszndlt és 1958-ban megjelent postumus cik-
kében mar szétvilasztotta a nyelv (langue) és beszéd (parole) szempontja-
bél eredményeit. Eszerint két Osszekapcsolédé hangrdl van szé, ami azonban
nyelvileg egységet képez. Nyelvészeink még ezt sem fogadtik el; 1961-ben
Kézmeér, 1969-ben Foénagy és Szende, 1974-ben Szende, majd 1980-ban Kas-
sai Ilona (1. Irodalom) eszkozfonetikai mddszerekke] is igyekezett az egy—
hang elméletet aldtdmasztani. Mds haza.i-szerziik,/,ﬁja,bb kiilféldi szaktekin-
télyekre (Belgeri, Hila, Richter) is hivatkozva, 4lfaliban szintén ezt valljik.
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A kérdés valéjiban nyelvészeti problémanak latszik, azonban agyi fol-
ismerés szempontjibdl sem jelentéktelen. Ezt bizonyitja, hogy maér eddig
is végeztek néhiny lehallgatasi kisérletet visszafelé lejatszott szoveggel is
(Hegediis 1958, Richter 1940, Héla 1952), de mindig az egész affrikatara
vonatkoztatva. Helyes vizsgalatnak az latszana, amelyben az egyes részekre
vonatkozé itéleteket kiilon—kiilon is ki lehetne nyerni. Erre a mégnesszalag
szétvigasa alkalmatlan, mert kattandst okoz, a ferde vagas pedig elmossa
a finom jelenségeket. Sajat kisérleteinkben ezért elektronikus idé-kapuval
prébélkoztunk 4j szempontok szerint vizsgalatot inditani ezen a régi vita-
teriileten.

Az affrikdtak képzése

A magyarban viszonylag sokféle zarréshang (affrikdta) fordul el6, bar
szamszeriiségében nem tul jelentos mértékben. A hangok és eléforduldsi
gyakorisdguk az I. tabldzatban taldlhatok. A statisztika killonboz6 szerzék
mintegy 800 000 vizsgéilt hangjara vonatkozik (Tarndczy 1961, Jékel-Papp
1974). A . :

1. Tdbldzat

A magyar affrikitdk viszonylagos gyakorisiga

B, ] [ (6], (6] | [bs], [bs:] | [c] , [e] | [d2] , [de:] | [d3] , [37]
1,50 | 0,62 0,23 0,07 0,01 0,00

Mais nyelvekben is hasonlé a helyzet, s6t dltalaban ennél is kevesebb a
részvételi ardny a tobbi hanghoz képest. Ennek vélelmezhet6en az az oka,
hogy a hallott hang agyi értékelése szempontjabol ezek a hangkomplexumok
aranylag bonyolult rendszert alkotnak, tehdt az agyi terhelés csokkentése
érdekében nem folyamodnak a nyelvek siiriibb haszndlatukhoz.

A félsorolds [c] és [j] hangjainak affrikita volta a magyarban maga
is vitatott kérdés, ezért ezekkel jelenleg nem kivanunk foglalkozni. A [d3]
kizarélag néhdny torok és perzsa eredeti széban fordul el6 (hadzsi, findzsa,
handzsdr, rddzsa). Két maganhangz6 kozott ezt a hangot is és a [dz]-t is
mindig hosszan ejtjik — taldn olasz hatasra.

Az affrikdtdk elfogadott meghatdrozasa a képzés helyére utal: egy zar-
hang és a homorgén réshang kapcsolata. Mar maga ez a definicid is kiegé-
szitésre szorul. Palotogramok vildgosan mutatjak, hogy a [ts] és a [tf] han-
gokban a [t] nem azonos helyen képz6dik, vagyis kétféle [t]-vel van dolgunk,
a zarhang-Osszetevd a réshang-Osszetevo helyéhez igazodik. Harmadiknak
ide vehetjiik az angol [te] hangot, amelynek [t]-je mar a fogaknal képzodik.
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Ida C. Ward (1945) még egy zarréshangot tételez fol ebben a csoportban
[t 1], illetSleg [di] jeloléssel (példdk: tree és zongés esetben draw). Tovabb
bonyolitja a dolgot, ha a [tj] hangot is figyelembe vessziik, hiszen itt a [t]
hangrészlet nyelvhéttal képzédik. A [t] inditds vdltozatai tehdt elég széles
skdlat fognak at. Targyaldsunkban a zongés viltozatok nem jelentenek lé-
nyeges kiillonbséget a megvizsgilando6 feladatok szempontjabdl.

A zirhangok kozott a [t] centrélis képzése teszi lehet6vé a kornyékbeli
— tehdt nem feltétleniil abszolut értelemben homorgin — réshangokkal
létesitett szoros kapcsolatot. Ugyanez a két széls6 zarhanggal ([p] és [k])
sokkal kevésbé valésithaté meg. A [p@] kapcsolat eurdpai nyelvekben nem
ismert, a [pf] kapcsolédds pedig mdr tdl van azon a hatdron, ameddig az
Osszeolvadds még egyetlen hanghatdst eredményez. Bonyolult a helyzet a
[kx] és a [gy] hdtul képzett hangkapcsolatokkal is. A [ky] példdul németben
aligha szdmit affrikdtdnak, hanem inkdbb normdlis [k]-nak. Masképpen nem
is tudjdk mondani. Viszont a magyar meglehetésen ,szdrazon” ejti a [k]-t,
alig van utdna tébb zorej, mint a [p] és a [t] utdn.

Folmeriil a kérdés, hogy vajon mindig gy értelmezték-e az affrikata-
kat, mint ahogy az most szokasban van? Ugyanis a gorog £ és 1 — bar
elég nagy ugrassal csatlakozik egymashoz a két Osszetevo, mégis — egyetlen
irdsjelet kapott, tehit a gorogok valdszinilleg egyetlen hangnak érezték. A
képzési kapcsolat ugyanis akusztikailag valéban fénnall. A 1, azaz [ps]-nél az
[s] zorejhang elé van készitve és a [p] zdrelpattandsival csaknem egyidében
indul. A levegd dramlési zorejének id6késése a [p] felpattandsahoz képest
5-10 ms. Nagyjabdl hasonld az eset a € azaz [ks]-nél is: a [k] zdrfelpattandsa
utdn a meginduld leveg6 dtban taldlja az elore bedllitott rést. Itt a késés
csak valamivel nagyobb. Hasonléképpen elképzelhetd volna a [pf], [kf], va-
lamint a [pe] és [k¢] képzés besoroldsa is a rendszerbe. Ilyen vagy hasonld
hangkapcsolatok a legtébb nyelvben eléfordulnak.

Kiséreljik meg ezek utin a zarréshangok lehetéleg teljes rendszerét
osszedllitani (II. tabldzat). A folsorolasban megkiilonbdztetjik egymastol
az elismerten val6di affrikdtdkat (jelikk o) a fél-affrikataktol (jelik A) és az
al-affrikataktol (jeliik x). Kozottiik abbdl a szempontbdl 1atunk kiilonbséget,
hogy a kovet6 réshang képzési helye mennyire tavolodik el a zarhangétol. A
tablazatban a hosszi alakokat melloztiik.

A leglényegesebb kiilonbség a kozel azonos helyen képz6do valodi aff-
rikatak és a két kiilon helyeken képzett al-affrikatak kozott, hogy az elob-
biben a zdrhang-Gsszetevé kapcsoléddsa nagyon szoros (a negyedik elemi
szakaszat mdr elnyomja a réshang, ldsd a 2. dbrat), mig az utébbiakban
a zérhang képzésileg is teljes egészében jelen van — bar a hallas oldalardl
nézve, a visszahaté elfedés miatt a koveto reshang hangja esetleg szintén
elnyomha.tja az utolsé szakaszt. '
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II. Téblazat

Valésdgos és lehetséges affrikdtak (0), fél-affrikdtik (A) és
al-affrikdtdk (x)

o [pg] , [bB]

A [pf] , [bv] | x [tf] , [dv]
x [pe] , [bd] te] , [dd]
t [dz] | x [ks] , [gz]

s]

tf] , (d3] | x [k]] , [g3]
tg],[dd] | & [kg], [g1]
] .0 | &k, (gl
o [ky] ,[g7]

x [pf] , [b3]

[
o
X [ps] , [bz] | o
o
of
ofc

Célunk néhany kisérlet soran az volt, hogy a képzési momentumokat
(amit a beszéld érez) osszefiiggésbe hozzuk a mérhetd akusztikai jelenséggel
(amit a regisztrdtum mutat), tovibbmendleg a hallgatéban kialakuld ité-
lettel (amit lehallgatasi probakkal hataroztunk meg). Végleges nyelvészeti
kovetkeztetésekhez lényegesen tobb kisérletre lesz sziikség, ez egyel6re nem
is volt célunk. Azt azonban be tudjuk mutatni, hogy médszeriink alkalmas a
felvetett probléma vizsgilatira. Ezenfeliil azt is kovetkeztethetjilk a kisérle-
tek adataibdl, hogy az emlitett hiromféle megkézelitési médszer nem, vagy
nem mindig vezet azonos eredményre. Végiil igazoljuk, hogy az aﬁ"mkataban
- mind a zdr-, mind a rés-Gsszetevo teljes egészében jelen van.

A kisérleti technika

A zirréshangok szerkezetének elemzéséhez eldszor takintsiik az 1. db-
rat. Ezen egy zdrhang és egy réshang véazlatos oszcillogramja ldthat6. Mind-
ketto VCV, kapcsolatban abrazolva. A ziarhangok négy elemi szakaszdnak
szerepét egy kordbbi dolgozatunkban (1976, 1979) tanulmanyoztuk, az &t-
menetek szerkezetét Vicsi Kldra (1980, 1981ab) vette alapos vizsgdlat ald.
Lényegesebb adatok:

a. A zarhang I elemi szakasza a zarképzés zoreje, amely egyszerre jelenik
meg a magidnhangzé utolsé két—harom eltiin6 periédusaval. A II szakasz a
néma rész, a III a zirhang leglényegesebb eleme, a zarfelpattands. Ki tudtuk
mutatni, hogy a zdrhang informdciétartalma csaknem teljes egészében itt
van Osszpontositva. A IV szakasz a zarfelpattands utani zorej, amely részben
osszefolyik a kovetkez6 maganhangzd els6 2-3 periédusdval. Az idotartamok
atlagban: I = 10-20 ms, II = 80-100 ms, III = 5-15 ms, IV = 20-30 ms.
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b. A réshangnak csak hirom szakasza killonboztetheto meg: az I és III
szakasz az dtmeneti (felnévekvé és lecsokkend) rész, amely a magénhangzdba
olvad, a II szakasz pedig nagyjabdl dllanddsult dllapotid véletlenszeriien in-
gadozd jelforma. Szinképe azonban nem ,fehérzaj” jellegii, hanem bizonyos,
a réshangra jellemz6 burkolégorbével médositva van.

bl T

: - ' i 1. dbra

A zirhang és a réshang vizlatos id6beli alakja. A megkiillonboztethetd jellegii

szakaszokat rémai szdmokkal jeloltik.

c. A valddi zarréshang oszcillogramjan a zarhang I és II elemi szaka-
sza, valamint a réshang II és III szakasza ismerheto f6l vilagosan. A ketto
kozott kialakul egy dtmeneti rész, amely azonban nem azonosithaté és nem
is vélaszthatd szét részekre. Ezért az oszcillogramok vagy a mingogramok
alapjdn méréseket végzo szerzok lényegében csak a zarhang néma szakaszat
és a réshang zorejszakaszit tudjik meghatdrozni.

Tekintsiik most egy pillanatra a 2. dbra képeit! Ezittal egy zarréshang
véazlatos rajza lathaté egy elektromos idékapuban, amikor visszajatszaskor
csak azt halljuk, ami a kapun belill van. A kaput a szé vége fel6l folyama-
tosan sziikitve, nagyjibodl a kovetkezo hanga.llapotokat ﬁgyelhet_]uk meg
0 alldis : V; + affrikdta + Vy o
14llds : V; + affrikita + gyonge vokilis elszmezodes
2 allas : Vi + affrikita
3 allds : V; + zarhang !

4 allas : V; + gyongén hallhaté zarképzodés
5allas @ V,
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A kaput djra kitagitva hasonlé megfigyeléseket tehetiink. A valésagban

~ a kisérlet tobb részletet tartalmaz: az egyes megjelolt helyzeteken beliil a

lehallgat4sok szdmos tovabbi — finomabb — hanghatdst tesznek megfigyel-

hetové. :
Ha most a kapu sziikitését a sz6 elejérdl hatrafelé végezziik (a 2. dbra

als6 képe), méasféle megfigyelések végezhetok: "

e 04llds : Vi + affrikita + V, - ,l
1 allds : némi vokdlis elszinezodés + affrikdta + Vs '
2 allds : affrikdta + V, |
3 allds : affrikata + Vo ‘
4 alldés : zarhang + V,
5348llds : V,
5 4 3. 2 1 o o
T i i T ‘;
e
vl gt WWM !\} |
, i el
—_— | Y I l_....'__._.l__..__.l. _____ .
t, ; -t
0 1 2 3 45
Y i f o : |
| | 1
| . ¥ ,,.!ﬂ?-f.lrl ’I i
iR s
1 | 11
—_— L1 S

Transmission interval

2. dbra

Két maginhangzo kozotti zarréshang idébeli képe és az idékapun atjutd részei.
A 0-5 jelzés a kapu valtoztatott végét szemlélteti. A f6lsé sorban hatulrdl, az
als6 sorban el8lrél sziikitjik az id6kaput. Az egymdasutini lehallgatisok vagy
a kapuzas sorrendjében, vagy elére bedllitott helyeken folytak.

A kisérletek menete a kovetkezd volt. Eloszor a vizsgalni kivant szava-
kat szalagra rogzitettiik. A felvételek siiketszobaban késziltek a III. tabla-
zatban kozolt szavakrol. Az affrikdtakat csak szokozi helyzetben vizsgaltuk.
Sz6 elején a hang tudvalevéleg csonka, szd végén az elhalds vége bizonyta-
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lan, nem mérheto jol. Az egyetlen személy ejtése lehetové tette a kisérleti
modszer szérdsanak megismerését és a viszonylagos id6tartamok pontosabb
meghatdrozdsat. A cél érdekében a szalagra mondott szavakat kétfélekép-
pen — néha hiromféleképpen ejtettiik ki. Egyszer normalisan, a természe-
tes beszédnek megfelelGen, egyszer pedig széttagolva a zar- és réshangot,
hogy a zdrfelpattands kiilon hallhaté legyen (jelolése pl. [t+s]). Egy koz-
bees6 fajtaju ejtést nem mindig alkalmaztam. Ebben olyan kiejtési format
igyekeztem megvaldsitani, ahol a két elem kevésbé folyik Gssze, de még sincs
teljesen széttagolva. Végiil folvettiink néhany olyan szét is (a IIL. tabldzat
4 utolsé szava), ahol olyan zdrhangok fordulnak el6, amelyeket a folyama-
tos beszédben csonkan ejtiink ki. Ezeket a szavakat is harom valtozatban
modtuk szalagra: teljesen kihagyva, csonkdn kiejtve, végiil tagoltan, a zar
felpattanasat is hangoztatva. Ezek a folvételek bizonyos ellendrzési célra
késziiltek. f T A

4
¥

III. Téblazat
A vizsgilt szavak

cica [tsitsa] - [ts]

weew . [utsm] [ts:]

huncut -~ [huntsut]

csacsi . [tfatfi] [tS]

reccsen - - - [retfien] o [t)]

kincsem [kint fem)]

Sforza - [sfordza] .. [dz] -
bodza [bodz:a] = [dz] - ,
handzsar [handza:r]  [d3] A
hadzsi - [hadz:i] 0 [ds
hospital ~ [hasspi(t)]]

Hauptbahnhof [haup(t)ba:nho:f]

Madrid [madri:(d)]

kertben [ker(t)ben]

A kisérletekhez készitett elektronikus kapu, amelyet a réshangok vizs-
galatdra mar Vicsi Kldra (1981lab) is haszndlt, a 3. dbra elvi kapcsoldsa
szerint milkodik. A vizsgdlandd szét végtelenitett szalagrdl allanddan is-
mételve lejatsszuk. Az egyik csatorndn van az indité jel, amely elinditja a
kapu id6szamitdsat, valamint a kétsugaras oszcillograf vizszintes eltéritését.
A kapu legnagyobb iddszélessége 560-580 ms, ami el6lrol és hatulrol sziikit-
heto. A sziikités At idéértéke 1 ms pontossiaggal szamszeriien leolvashatoé.
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A mdsik csatorndn érkezoé hangjelet szorzé keveréssel a kapuba juttatjuk,
ami utdn az oszcillograf egyik képén csak az itengedett rész jelenik meg és
a hallgat6 kagyl6ban is ezt hallgathatjuk. A f6lvevo és lejatszo berendezés
38 cm/s sebességii Sony-tipusi kétcsatornds magnetofon, a hallgaté kagylo
Sennheiser-tipusi dinamikus fejhallgat6 volt. Az idékapu felfutdsi és befe-
jezési meredeksége véltoztathatd, de ez az eredményeket alig befolyasolta.
Altaldban 3 ms/ 50 dB meredekséggel végeztiik a lehallgatdsokat.

A lehallgatds a kévetkezoképpen folyt le. A lehallgat6 személy megalla-
pitotta, hogy folyamatos kapumozgatéssal (esetleg tobbszor is megismételve
a pontositds érdekében) mikor hallott az el6z6hoz képest j hangjelenséget.
Az idéértéket a hang pontos leirasiaval egyiitt rogzitettiik. Kézben az utan-
vilagitasos oszcillografon is ellendrizheto volt a teljes és a kivagott jelsor
képe. Ha a kapu sziikitését valamelyik irdnyban befejeztiik, ismét tagitani
kezdtiik és ezeket az id6adatokat is f6ljegyeztiik. A két érzékelési sorozat ko-
z0tt természetesen eltérés mutatkozik, hiszen példdul a réshang szakasznak
egyik irdnybdl az elejét, masik irdnybdl a végét kezdjiik érzékelni. Az igen
rovid hangelemek azonban — mint példaul a zarhang Gsszetevo felpattandsi
zéreje (a III elemi szakasz) — csaknem pontosan Ssszeesnek. A lehallga-
tdst a 2. dbra szerinti kétféle kapusziikitési moéddal 2 személlyel végeztiik és
néhany nap elteltével té6bbszor megismételtiik.

A VCV tipust kapuzott szavak visszahallgatisa ardnylag konnyi fela-
dat, de meg kell tanulni. Foként a maganhangzok 2-3 elso, illetoleg utolsd
periddusa okoz meghatirozasi bizonytalansagot, ami 20-30 ms-ot is kitehet.
Ezért eleve rogzitettiik a hataradatok hallasi feltételeit. Az emlitett szakasz-
ban a hallgaté elszinezodést hall a zarréshang hatdron és rovid nyogés-szeri
haghatast észlel. Ennél is kozelebb haladva a maganhangz6tdl a zar-réshang
felé (kb. 1-1,5 periédus) egész rovid pattands hallhatd. E két érték kozotti
szakasz kozepét tekintettiik a hanghatarnak, ami 10-15 ms pontossiggal
tarthatonak latszott.

Kiilonbség mutatkozik a sz6 vége feldl, ill. az eleje feldl sziikitett kapuzas
lehallgatasi eredményei kozott, a zarhang- és réshang-Gsszetevo szétvilaszt-
hatésdga szempontjibdl is. Az elobb emlitett esetben (2. dbra, f6ls6 kép)
a réshang felol kozeledve vagy visszafelé haladva mindig elériink egy olyan
helyzetet (a 3. vigdsi 4llds), amikor a zdrhang folpattandsa tisztdn hallat-
szik, vagyis amikor az el6z6 maganhangzéval egyiitt egy teljes zdrhangot
hallunk, 100%-os érthetéséggel. Ennek a helynek a kornyékén a legkisebb
kapuvaltozasra is érzékenyen reagilunk: 6-8 ms-mal a réshag felé tégitva
a kaput, bizonyos dtmeneti jellegii zarréshangot észleliink, viszont 6-8 ms-
mal a zdrhang irdnydba sziikitve, mar csak a zarképzési zorejt halljuk, és a
zarhang folismerése bizonytalannd vélik. A jelzett hely tehdt az a kritikus
idopillanat, amikor a zdrhang-6sszetevé levalik a réshang-osszetevoral.
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Fontosnak tartjuk mar itt megjegyezni, hogy a zdrhang-Gsszetevo IV
elemi szakaszdt nem sikeriil kiilénvalasztani, még akkor sem, ha a kiejtés-
ben kiilén zar- és kiilon réshangot szdlaltattunk meg (példdul [t+s]). Ez a
szakasz a kovetkezo6 réshanggal fizikailag is és hallds szempontjabdl is Ossze-
olvad. Fizikailag azért, mert szerkezetileg vele nagyjabdl megegyez6 zorej,
halldsilag pedig azért, mert a hangosabb réshang visszahat6 elfedése ezt
a szakaszt megfosztja informativ jellegétol. Egyébként korabbi kisérleteink
(1979) szerint ennek a szakasznak a zarhangok megértésében legfoljebb 5%
jelent&sége lehet.

Ha a sziikitést a szd eleje feldl kezdjiik (2. dbra, alsé kép), mindig
zarréshangot hallunk. Nagyon lassan valtoztatva a kapu helyzetét, néha
mégis kihallhat6 a zarfelpattanas helye, elsosorban akkor, ha a kiejtésben
is zarhang+réshang alakban szerepelt. Az a tény, hogy elhagyva a zarhang-
Osszetevot, tovabbra is zarréshangot hallunk, holott fizikailag mar csak a
réshang van jelen, a kapu hirtelen kinyitidsanak a kovetkezménye. Ha csak
réshangot ejtiink két maganhangzé kozott az ilyenfajta kapusziikitéssel ak-
kor is zarréshangot hallunk.

Kisérleti eredmények

Két tdbldzatban a példaként vilasztott [tsitsa] szd lehallgatdsi ada-
tait kozoljik. A IV. tablazatban a sz6 vége feldl sziikitjiik a kaput, majd
visszafelé tagitjuk (az irdnyok nyillal jelélve). Az V. tibldzatban a kevésbé
informativ ellenoldali kapuzds hallott valtozatait foglaltuk ossze. Helykimé-
lés okabdl a tobbi eredményt nem mutatjuk be tabldzatosan, de a 4. 4bran
a [ts] lehallgatdsok nyolc sorozatit grafikusan 6sszegoglaltuk. Az dbra igy
késziilt, hogy a kiejtés minden valtozatiban a zirfelpattands idejét azonos
helyen régzitettiik: ez a viszonyitdsi pont. Igy az 6sszetevék idébeli viszo-
nyai jél tanulmanyozhatdk. Az dbrén a hosszi zarréshang par az [uts:u] szd
lehallgatasabodl szarmazik.

A 4. abrahoz még annyit, hogy a fols6 bejelolések a sziikitési, az alsdk
a tagitasi irdnyban végzett lehallgatdsok eredményeit tiikrézik. A vonalkd-
zassal jelolt helyeken az érzékelés hatarozatlan, tobbértékii, illetve dtmeneti
jellegii.

(2
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A lehallgatasi kisérletek néhiny eredménye. A bal oldalon a kapuzis irinya
és a vizsgilt hangkapcsolat talilhat6. A diagram a kiilonféle zarréshagok idd-
beli alakuldsit szemlélteti a tobbszori lehallgatis eredményei alapjan. Csak
a legfontosabb folismert Hangzasokat jeloltiik be. A vastag nyil a viligosan
kihallhaté [t] hangokra utal. A vonalkizott szakaszok a nem pontosan azono-
sithatd helyeket jelzik.
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A 4. 3bra kissé szokatlan formaja miatt alaposabb magyardzatot kivan.
Bal oldalt a kapusziikités irdnydt jeleztiik: a mozgd rész az irdnyt mutato
nyillal van ellitva. Az id6tengelyen a hallott hangok (értékelés szerinti fo-
némdk) elhelyezkedése 1athaté. Foliilrdl lefelé a ,,cica” és az ,,uccu” szavak
adatai tanulmanyozhaték: a vonal f6l6tt a sziikitési, alatta a tagitasi irdny-
ban. Pontos [t] érzékelés mindig csak a hitsé levigasi hely mozgatasaval ér-

;;;;;;

pontossiggal azonos idépillanatban rogzitheté (fiiggdleges nyilakkal jeldlve).
Foglakozzunk most a lehallgatdsi adatok kisérletei szérasaval. Emlitet-
tiik volt, hogy a szalagokat két személy hallgatta le, dltaldban 6-10 esetben,
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IV. Téblazat

Félismerhetd hangzis, mikozben a [tsitsa] sz6 vége fel8l cs6kkentjik

az id6kapu hosszit

Folismert hangzds At
[tsits] + nyogés (az [a] 3 periddusa) 0 ms 245 ms
[tsits] - az [a] 1 periddusa 17 ms 242 ms
[tsits]  vildgos 28 ms 140 ms
[tsite] rovid ideig 122 ms 130 ms
[tsit] nem teljesen vilagos 132 ms -
[tsit] pontosan a felpattands 137 ms T 120 ms
[tsi(t)] a felpattandst megel6z6 zorej 142 ms -
[tsi] - bizonytalan zdrej [i] utdn 235 ms 20 ms
[tsi] vildgos, az [i] utols6 2 250 ms 0 ms
periddusa nélkiil

V. Téblazat

Folismerheté hangzds, mikdzben a [tsitsa) sz6 eleje fel6l csdkkentjiik

az id6kapu hosszit

Folismert hangzas

At

nyogés + [tsa] az [i] 4 utolsé periddusa
“ [tsa] mdsfél periddus [i]-bél
[tsa]  vildgos

[tea]  dtmeneti jelleg o
[ta] vildgos

[pa] - nagyon bizonytalan

[a] vildgos az [a] els6 2

periddusa nélkiil

0 ms
27 ms
38 ms
180 ms

97 ms
235 ms
252 ms

246

226 ms

75 ms

57 ms

T 28 ms
17 ms

0 ms

véaltakozva més napokon, és esetenkint mashova helyezett inditéjellel. Egyik
lehallgatési sorozat legfontosabb id6értékeit az [uts:u] széra a VI. tiblizat-
ban allitottuk 6ssze. Az els6 adat a zdrhang szakasz I-II-1II elemi részei-
nek Osszege, vagyis a zarfelpattanas végéig tart6 id6. A masodik adatban a
zarhang IV elemi részének és a réshang elemnek egyiittes idétartama van
Osszegezve. Az utolsé adat a teljes z*tréshang ideje. Masfajta szétvalasz-
tds hallds alapjin akkor sem lehetséges, ha az itt kozolt [ts:] forma helyett

5
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VI. Téablazat

A zarréshang idSadatok szérdsa az [uts:u] sz6 nyolc lehallgatasi kisérlete alap-
jan. Alul a kozépérték, a négyzetes eltérés, valamint a megfelel6 oszcillomink
leolvasasi adatok taldlhatok.

(t] I 4+ II + II (ms) | [t] IV + [s] (ms) | [ts:] (ms)
240 112 352
7 200 128 328
- 260 106 366
230 110 340
220 105 325
221 129 350
212 142 354
202 137 339
VI xE = 223 121 344
o =420 +15 +14
Osc.: 210 100 310

a [t+s] vagy a [[t:+s] formdt vizsgdltuk. Ennek oka, mint emlitettiik, az
erosebb réshang-elem elfed6 hatdsa. A szdérdskép mellett a négyzetes ko-
zépértéket és a négyzetes eltérést is megadjuk. Végil bemutatjuk az azonos
anyagrol késziilt oszcillomink felvételrol leolvashato adatokat is. Ez utébbiak
kovetkezetesen kisebbek — éspedig értékelheto eltéréssel. Ugyanis az oszcil-
logramon nemcsak az el6bbiekben emlitett zarfelpattands utani zérej és a
réshang eleje kozotti dtmenet bizonytalan, hanem a maganhangzéval kap-
csol6do részek akusztikai jellegét sem tudjuk figyelembe venni. Ez a kvetke-
zetes eltérés mas példak esetén még nagyobbnak mutatkozott. A kiilonbség
a meghatarozhat6 zarszakasz per résszakasz ardnyaban is megmutatkozik.
A példankban lehallgatassal 1,83 : 1, mig az oszcillogramon 2,1 : 1.
Szonagramok leolvasdsakor més nehézségek is adédnak. Sorjaban:
— A zarképzés helye sokszor bizonytalanul jelenik meg: vagy kis intenzi-
tdsa miatt egydltaldn nem lathatd, vagy csak egyes frekvenciahelyeken
~ mutatkozik.
— A zirlat ideje alatt sokszor jelentkeznek nagyobb frekvencidkon zavard
jelek.
— A zOnge és a maginhangz6 formansképe nem egyszerre jelenik meg és
tinik el.
— A zorejhang szinképe nem minden frekvencian egyszerre indul és hal el.
— Végiil maga a geometriai leolvasis is mintegy 10-15% hibaval jir. Min-
dez j6l 1dthat6 Kassai llona (1980) k6zolt szonagramjain. .
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Ismételeten hangsilyoznunk kell mindezek mellett azt a régi — mdsok
altal is vallott — megallapitast, hogy az agy nem optikai kép, hanem hal-
14s alapjian veszi tudomasul a hangeredményeket. A hangsoroknak tobb-—
kevesebb sikerrel megfeleltetett optikai képek csak toredékeit hordozzik

azoknak az informacidknak, amelyek az akusztikai jelsorban mintegy rejtve

vannak meg. Ezeket az informacids csomagokat az agy hallas 4tjin megfejti
(erre van ,szakositva”), optikai jelek alapjin azonban képtelen rekonstrual-
ni. Példaképpen: zajos kérnyezetben meghallgatott beszéd tokéletesen ért-
hetd lehet; szonagramja alapjn (ami csaknem sziirke zérejszinképet mutat)
azonban 6rokre megfejthetetlen. Ezért nagyon 6vatosan kell binnunk az osz-
cillogramok, szonagramok vagy akar gyors Fourier szinképek alapjin levont
finomszerkezeti kovetkeztetésekkel.

VII. Tablazat

Kiilonbozo zarréshangok idéadatai egy személy ejtése alapjan

Hangzas | zar+4 rés=affr. Hangzas | zar +rés =affr.
[ts] 104+113= 217 [dz] 68 +147=215
[t+s] 103+219= 322 [d+z]* 82 +280=362
[ts:] 223+121= 344 [dz:] 147+4150=297
[t:+s 2304-287= 516 [d4z:]* 85 +230=315
[t]] 104+4106= 210 [d3] 106+114=220
[t+]] 1004+180= 280 [d+3]tt | 61 +265=325
[tf:] 227+138= 365 [d3:] 1414104=246
[t:+]] 232+241= 472 [d(:)+3]** | 1384189=327

* A megel6z6 [r] és a [d] szétvalasztasa bizonytalan (Sfordza)
* Kle_]teskor az els6 hangszakasz [d] és nem [d:] (bodza)
* A megel8z6 [n] és a [d] szétvalasztisa bizonytalan (handzsar)
** Kiejtéskor a [d] hossziisagi jellege nem vildgos (hadzsi)

Eredményeink egy részét a VII. tibldzatban foglaltuk 6ssze. Mar ezek-
b6l is kitiinik, hogy a [sfordza] és [hand3za:r] szavak nem voltak szerencsésen
megvalasztva az altaldnos kovetkeztetések szempontjabél. Sajnos, vokélis-
kozi helyzetben nem fordul el6 rovid zongés zdrréshang magyar széban. (A
»iridzsider” nem magyar szd; ma mar gyis elmilt a divatja, amidéta mds
a hiitészekrény és mds a fagyasztdszekrény.) Hasonlé nehézségeket okozott
a szintén vizsgdlt [huntsut] és [kintfem] szavak elemzése is. Az el6bbinél
felttinden révid (35-60 ms) zdrhang szakaszt dllapitottunk meg, jelentékte-
leniil megndvekedett réshang szakasz mellett. Igy a teljes idSértékek alatta
maradtak a vokaliskozi ejtés adatainak. A masodik széndl viszont mindkét
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szakasz idotartama értékelhet6en megnovekedett, a teljes affrikata idotar-
tam jelent6sen nagyobb lett a vokaliskozi ejtéshez képest. Ez a jelenség arra
vall, hogy a nazilis kdrnyezetben a vokalisok képzési helye is befolydsolhatja
a zdrréshang idStartamdat. Ugyanez vokaliskozi helyzetben nem all, ott az
id6hosszlsag nagyon stabilisnak 1dtszik, amint ez Kassai (1980) statisztika-
jabaél is kitlinik.

A VII. tédblizat eredményeibdl néhdny vilagos kovetkeztetés mégis te-
heto:

1. A magdnhangzokozi révid és hosszl parok kozotti kiilonbség abban
nyilvdnul meg, hogy a réshang-elem id6tartama alig valtozik, a zarhang-
szakaszé atlag kétszeresére névekszik.

2. A kiilon ejtett zarhang + réshang egyiittes értéke mindig novekszik,
de amig a zarhang értéke egydltalin nem vagy csak lényegteleniil véltozik,
a réshang hossza jelentOsen, 1,4...2,3 szorzéval, tehdt atlagban kétszere-
sére novekszik. Kivételt ebben a nem maginhangzdékozi [d + z] és [d + 3]
mutatott.

3. A zOngés—zongétlen ellentétben nem igaz az az altaldnos nyelvészi
vélemény, hogy a zongés valtozat mindig rovidebb. A helyes kovetkeztetés-
nek az latszik, hogy a zarhang-szakasz valik minden esetben révidebbé, ami
nyelvészetileg j6l magyardzhaté a kisebb ejtési fesziiltséggel. Ha rdadasul
a zarhang+réshang ejtést valdsitjuk meg, kiilonosen réviddé valnak a zon-
gés zarhang-szakaszok (60-80 ms). Ilyen rovid zarhangok magukban allva is
ritkdk.

4. A nazdlis kapcsolatban ejtett példdink kiilon targyaldst érdemelnek.
A [huntsut] példdban az [nt] dsszeolvaddsa er6sebbnek hat a [ts] kapcsolat-
ndl: az [n] folpattandsa egyaltaldn nem kovetkezik be, mivel a zar helye azo-
nos a [t] zdrjdéval. Egyetlen zdrszakasz észlelhet6, eltte egy nazélis—oralis
dtmenettel. Ugyanez a [kintfem] esetében azért nem érvényesiil, mert a kor-
nyez6 maganhangzd 3llds jéval magasabb, mint az [u]-ndl volt. Az el6bbi
példdban a [ts] zarhang-szakasza alig 35 ms, mig az utébbiban a [t]-é a
127 ms-ot is eléri. Végeredményben az [nts], [nt[] kapcsolatok alakuldsa eré-
sen figg a magadnhangzé kornyezettol.

Megbeszélés

A zirhang-szakasz és a réshang-szakasz médszeriinkkel ardnylag kony-
nyen szétvalaszthatd, ha a kapusziikitést a sz6 vége feldl, tehat a réshang
oldalrél végezziik. A zirhang-szakasz a zirfelpattanas teljes érzetével egyiitt
vildgosan jelentkezik a lehallgaté tudatdban. A helymeghatarozas pontos-
sdga igen nagy (10 ms-on belill van). A megforditott kapuzdsi iranyban ha-
sonlé pontos megfigyelésre ritkdn szdmithatunk. Ennek okat abban latjuk,
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hogy az eldlrdl vagott réshang az éles belépés miatt mindig affrikata benyo-
mast kelt!

Az elvélasztds lehetoségével igazoltnak tekintjik azt a tényt, hogy a
zdrhang- és a réshang-informaciét hordozé akusztikai jelleg nem egyszerre,
hanem egymdst kovetOen van jelen a zarréshangban, bar az ellenkezét a
magyar nyelvészek kovetkezetesen allitjak (Kdzmér 1961). Valdjiban az a
helyzet, hogy idében el8szor lezajlik a zarfelpattands, majd ezutdn a zar-
hang hirtartalma szempontjabdl jelentéktelen IV elemi szakasz 6sszefolyik a
réshang felndvekvo dtmeneti szakaszaval. Ez a két rovid szakasz azért nem
valaszthaté szét egymadstdl még akusztikailag sem, mert azonos a szerkeze-
tik és a szinképiik.

Mi az oka annak, hogy a normadlis affrikata ejtésben nem észleljik a
zarfelpattandst? A magyarazat a hallds tulajdonsdgaiban taldlhaté meg.
A kiilonlegesen szoros kapcsolodds 10-15 ms alatt mindenképpen lezajlik.
(Egyszerii zarhang és magdnhangzé kozott ugyanez 35-45 ms ideig tart.) A
mar emlitett visszahatd elfedés a halldsvizsgalatok eredményei szerint 10 ms
id6tavolsagbdl kb ~15 dB erdsségti jelet még eltakar, 30 ms tavolsaghdl azon-
ban mar csak —50 dB erdsségii jelre terjed ki a hatasa.

Ez a fiziologiai-akusztikai tény nagyon sok jelenséget megvildgosit. A
visszahato elfedés semmiképpen nem hat a zarfelpattands hangjelére,
akar magdanhangzd, akar réshang koveti ezt a foinformaciot. Az utana kovet-
kez6 gyonge zorejhang (IV. fazis) — amely voltaképpen befejezi a zirhang
teljes akusztikai folyamatat — aszerint fedodik el, hogy a kovetkezo hangjel
milyen kozel van hozzd. Az pedig eszkdzfonetikai kozhely, hogy a magéan-
hangzé bedlldsa a zarfelpattands utdn 35-45 ms mulva kévetkezik be, mig
a homorgan réshangot a kidramlé surl6do levego alig 10 ms utdn mar meg-
szlblaltatja.

Akkor viszont miért hallunk mégis hatdrozottan affrikdtdt, s nem pedig
csak egy sziinettel megel6zott réshangot? Két okbdl. Fizikailag azért, mert
a zarfelpattands valéban megel6zi a réshang meginduldsat és ezt az agy tu-
domasul veszi (impulzus jelleg a zorejjelleggel szemben). Informaciéelméleti
okokbdl pedig azért, mert a szallitott informaciés csomagban ez az adat is
benne van, hiszen a zdrfelpattands valéban megtorténik. Mivel az agy a fi-
zikailag megval6sithaté idobeli és szinképi felbontasnal sokkal bonyolultabb
elemzési munkat végez (Tarndéczy 1965), a zarfelpattands jelenlétét akkor
is tudomdsul veszi, ha annak a pillanatnyi szinképben nincs is nyoma. Az
agynak ez a felismerési képessége 3 ms koriil van, tehat bGven benne van az
5-15 ms hosszlsagt zarfelpattandsi esemény idoszakaban.

Meggondoldsunk aldtdmasztisara szolgal az az eredmény, hogy a kiilén
ejtett zdrhang+réshang esetében — tehdt amikor a zarhangot vilagosan ki-
ejtjiik és észleljik — a zdrhang I 4 II + III elemi szakaszanak id6tartama
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nem valtozik meg, helyette a IV elemi szakasz és a réshang egyiittes idétar-
tama lesz nagyobb. Raaddsul még a réshang indulé I szakasza is lassabban
novekszik fel, tehdt mindenképpen egy hosszabb elvdlaszto rész ékelodik a
zarfelpattands és az allandésult allapoti réshang kozé. Ezzel pedig a vissza-
hat6 elfedés hatdsa megsziinik. Elég, ha az elvidlasztds meghaladja a 20-
25 ms-ot. Igy jon létre példéul a zdrhang és réshang kiilén halldsa a gorég
£ és 1) esetében.

A zarhang kétségkiviil a beszédhangok legbonyolultabb formaja. El6bbi
meggondolasaink kiegészitéseképpen néhany olyan szét is megvizsgaltunk,
amelyben az oszcillogram szerint a zarhang teljes kivetése figyelheté meg.
Ugyanakkor a zarhang érzetiink mégis jelentkezik. Ezt igy magyarazhatjuk,
hogy az agy a toredék nyomokbdl is képes Gsszedllitani a zarhang hirtar-
talmat. Vegyiik példdul a III. tablazat utols6 4 szavit. A hiromféle ejtés,
amelyet szalagra vettiink: a. teljesen zdrhang nélkil (példdul [ha:spil] vagy
[madri:]), b. csonka zdrhang ejtéssel, példdul csak a zdrképzést érzékeltetve,
végiil c. a zdrhangot tisztdn kimondva.

A tapasztalt hangjellegeket és idoértékeket nem részletezve, a kisérlet
lényeges eredménye a kovetkezd volt. Az oszcillogramokon semmi eltérést
nem tapasztaltunk az elso két valtozat kozott, s ezekkel szemben 1ényegesen
eltérd volt a harmadik véltozat (szonagramot nem vizsgiltunk). Lehallgata-
sos médszerrel viszont a masodik két forma mutatkozott hasonlénak (a zar-
hang mindkét esetben elkiilonithetd és folismerhetd), viszont az els6 valtozat
mindkettojiiktol élesen eltért. Mds széval vizudlis megfigyeléssel a = b # c,
hallds tjdn viszont a # b = c. Ezzel — Ggy érezziik — tovdbb erdsithetjik
a zarhang szakasz érzékelésérdl a dolgozatban megallapitottakat. Ugyanak-
kor ismét bebizonyosodott, hogy a hangok optikai képe sokszor félrevezetd,
vagyis nem helyes jellemzdje a természetes akusztikai Gton keletkezett érzet-
tartalomnak.

Utébszd S lne

A dolgozatban kozolt kisérleti anyagot bemutattam a 8. Akusztikai
Kollokviumon 1982-ben Budapesten és a 11. Nemzetkézi Akusztikai Kong-
resszus kihelyezett szimpéziuman 1983-ban Lyonban. A hallgaték sehol sem
tudtak folismerni, hogy a hatulrdl vigott csonka szavak kozil melyik volt
eredetileg valodi affrikata ejtési, félig hangsilyozott vagy teljesen elvalasz-
tott zarhang + réshang ejtésii. A maganhangz6 utan minden esetben azonos
zarhangot hallottak, sot szavazds esetén statisztikus szérassal itélték meg a
hang eredetét. Az affrikdtaban tehdat a zdrhang teljes hirtartalma jelen van,
de ezt a ma ismeretes rogzitési és elemzési médszerekkel nem tudjuk kimu-
tatni. ‘
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Az affrikdta kérdést nyilvan nyelvészeti szempontbdl kell tisztizni, de
ehhez érvként, a jelenlegi elemzési mdodszerekkel nyerhet6 eredményekre hi-
vatkozni félrevezet6. Ez is egyike azoknak az eseteknek, ahol az agy bizo-
nyithatéan pontosabb elemzési és értékelési munkat végez, mint a gép.

TARNOCZY TAMAS
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Formation, analysis and perception of Hungarian affricates
by TaMAs TARNOCZY

A new method for investigating affricates is to listen and recognize the gated frac-
tions of these uttered clusters between two vowels. Isolation of the stop and fricative can
be relative easily accomplished with our method if narrowing the gate is carried out from
the end of the word, i.e. from the fricative side. The accuracy of determination on the
point of transition is very high (<10 msec). ‘
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