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Sorozatszerkesztoi eloszo

Neuberger Tilda jelenlegi kotete a magyar geminatakrol, pontosabban a harom gyakoribb zar-
massalhangzonk szingleton és geminata (azaz rovid és hosszu) realizaciojardl nyujt atfogd elem-
zést. Aki figyelemmel kovette a Beszéd — Kutatds — Alkalmazas sorozat torténetét, bizonyara
felfigyelt arra, hogy szerzénk éppen 10 évvel ezeldtt, 2014-ben, e sorozat negyedik koteteként
jelentette meg A spontdn beszéd sajatossagai gyermekkorban cimli munkajat. Mindebbdl nem
csak az latszik, hogy Neuberger Tilda szerzéként hiiséges a konyvsorozatunkhoz (ami a sorozat
szerkesztdje és kiaddja szdmara is nagy 6rom), hanem az is, hogy igen sokoldalu tudomanyos
munkat végez. A korabbi, a gyermekek beszédének temporalis, lexikalis és grammatikai jellem-
z¢sét ado, valamint a megakadasjelenségeiket és onkorrekcidikat elemzé munka utan tiz évvel
Neuberger Tilda a jelen kdtetben az elmult években végzett kutatasait 0sszegzi egy jelentésen
mas, habar természetesen ugyancsak a beszédprodukci6 tag témakorébe tartozo szegmentalis
fonologiai és fonetikai jelenségrol.

A sorozat 14. kdtete Uj perspektivaban targyalja a magyar rovid és hosszu felpattano
zarhangok akusztikai és percepcios sajatossagait, olyan mérések eredményeit tarva az olva-
sokozonség elé, amelyek tobbsége ndvum a hazai fonoldgiai és fonetikai szakirodalomban.
A biséges, a vilag nyelveiben megtalalhato hasonlo jelenségekre is kitérd altalanosabb bevezetd
utan részletes attekintést kapunk a geminacio id6- és nem idGalapt akusztikai sajatossagairol
mind spontan, mind olvasott magyar beszédben. A szerz6 elemzése arra iranyul, hogy a nagy-
fok variabilitasban miként érhetok tetten a magyar geminatak nyelvspecifikus, fonologiai rele-
vanciaju attributumai. Ez a kérdés vezet at a percepciods elemzésekhez, amelyek mind a hallgatd
¢életkorat, mind a nyelvi hatterét, tapasztalatat bevonja a valtozok korébe. A kotet a geminatak
kiilonboz6 tipusainak, azaz a lexikalis, az asszimilacios és a konkatenacios geminatak Iehetsé-
ges kiilonbségeit is goresd ala veszi.

Az akusztikai vizsgalatok minden korabbi magyar geminataelemzéshez képest a fonetikai
jellemzdk joval szélesebb korét boncolgatja: a massalhangzdk és a kdrnyezé maganhangzok
id6tartamat, a massalhangzok zongekezdési idejét, a felpattands intenzitasat, a zarfeloldas
spektralis momentumait, a zar idétartamaranyat a massalhangzo teljes idétartamahoz képest,
a kdrnyez6 maganhangzok formansértékeit, és még hosszan sorolhatnank a paramétereket.
A percepcids vizsgalat az idotartam folytonos valtozéja mentén elemzi a szingleton és a gemi-
nata kategoriak megkiilonboztethetdségének készségét, a kozottiik felallithatd észlelési hatart,
illetve az észlelés folyamatos vagy kategorikus voltara utalo jeleket. A percepcios kisérletekben
egynyelvli magyar felnéttek és gyermekek, valamint kétnyelvii és nem magyar anyanyelvii
felnottek vettek részt.



SOROZATSZERKESZTOI ELOSZO

A kotet altalanos és atfogd bevezetést ad a témaba, az illusztraciok segitik a befogadast.
Az elemzések mddszertana atgondolt és alapos, a kovetkeztetések helytalloak. A kutatassorozat
leirasa lehetvé teszi azok megismétlését, ami a kvantitativ tudomanyos munkakkal szemben
tamasztott egyik legfontosabb kritérium.

A konyvet elsdsorban a hangtan irant érdekl6d6 szakembereknek, doktoranduszoknak és
egyetemistaknak ajanljuk, de haszonnal forgathatjak azok is, akik sajat kutatdsuk megtervezé-
séhez ¢és dokumentalasahoz keresnek kovetendd mintat.

Marko Alexandra



Eloszo

A massalhangzok, azokon beliil a felpattan6 zarhangok (explozivak), a vildg szamos nyelvé-
ben hosszusagi oppozicioban allnak. A nemzetkozi szakirodalomban széleskoriien vizsgalt
arab, berber, finn, japan vagy olasz nyelvek mellett a magyarban is fonoldgiailag relevans jegy
a hosszusag, mas néven kvantitds. A rovid és a hosszil massalhangzok, vagyis a szingletonok
és a geminatak' vizsgalatat azonban mindeddig kevés hazai kutatas célozta. A magyar nyelvben
a gemindacio jelensége elsdsorban a fonoldgia teriiletén kapott nagyobb figyelmet, kiilondskép-
pen a massalhangzokészlet elemeinek abrazolasa és a rajuk vonatkozo fonoldgiai levezetések
(szabalyok) kapcsan (pl. NADASDY 1989a; SipTAR 1994). A téma fonetikai elemzése csak az utobbi
id6ben keriilt el6térbe (pl. PycHa 2010; SipTAR—GRrAcz1 2014; DEME et al. 2019), igy jo néhany
kérdés még megvalaszolasra var.

A jelen konyv célja a massalhangzo6-hosszlsag akusztikai korrelatumainak és percepcios
kulcsainak szisztematikus attekintése és empirikus adatokkal valo alatdmasztasa a magyar [p t
k] zarhangok vonatkozasaban. A munka elsddlegesen fonetikai jellegii, am témajabol fakadoan
szamos ponton fonologiai kérdéseket érint. A nyelvtudomany ezen két 4ga ugyanis a nyelvi
rendszer egyazon szintjén lévo egységek kutatasaval foglalkozik, tobbek kozott a nyelv foné-
mainak, illetve beszédhangjainak egzakt leirasaval. Jollehet abrazolasmodjuk eltérd — a kva-
litativ, kognitiv fonologiai reprezentacioval szemben a fonetikai abrazolas targya jellemzden
kvantitativ, fizikailag hozzaférheté és mérhetd, az abrazolasmod pedig kevésbé introspektiv
(PiERREHUMBERT 1990) —, a két tudomanyag sok kézdsnek tekinthetd kérdéskorrel foglalkozik.
A hatarteriileten megjelend kérdések egyike abbol fakad, hogy a fonoldgiai megkiilonboztetd
jegyek — amelyek egy adott nyelv maganhangzo- és massalhangzoérendszerét meghatarozzak
— a beszédhangok szintjén realizalédnak az artikulacioban, az akusztikumban és a percepci-
oban. A konyvben laboratoriumi fonoldgiai megkozelitésbol vizsgaljuk, miként valésul meg
a kvantitas fonologiai jegye a felszini realizacioban.

A vizsgalat célja alaposabban megismerni a magyar massalhangz6-hosszusag produkcios
és percepciods sajatossagait a magyar [p t k] szingletonokra és a geminatadkra vonatkozo6 tempo-
ralis és spektralis sajatossdgok tanulmanyozasaval. A téma tanulmanyozéasa multidiszciplinaris
nézopontot igényel, ezért a jelen kutatas tobb tudomanyteriilet megkdzelitését integralja. Az
eredmények varhatéan bovitik ismereteinket a fonoldgiai reprezentacio és a fonetikai megva-
16sitas Osszefiiggéseirdl, igy els6sorban a beszédkutatas €s a laboratériumi fonologia teriiletén
nyujtanak uj informaciokat. Az értekezés emellett — a percepcios kisérletek kiilonb6z6 életkoru

' A kurrens nemzetkozi szakirodalomban hasznalt terminoldgia szerint a monografidban szinonimaként
hasznaljuk a révid mdssalhangzo és a szingleton, valamint a hossziu mdssalhangzo és a gemindta
terminusokat.
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és nyelvi hatteri adatk6zl6kre valo kiterjesztésével — a pszicholingvisztika és az alkalmazott
nyelvészet tudomanyteriiletét is érinti: az anyanyelv-elsajatitas fonologiai folyamatainak fejld-
désének, illetbleg az egy- és kétnyelviiek fonologiai feldolgozasanak pontosabb megismeréséhez
is hozza kivan jarulni. Az eredmények ennélfogva szamos gyakorlati teriileten hasznosithatok,
mint példaul a beszédtechnikaban, a pedagdgidban (helyesiras-tanitasban, idegennyelv-oktatés-
ban), valamint a gyégypedagogidban, illetve a diagnosztikaban (logopédidban).

A konyv 5 szerkezeti egységbdl épiil fel. Az elméleti bevezetd (1. fejezet) atfogd képet nyujt
a beszéd id6beli szervezddésérol, bemutat néhany, a jelen értekezés kérdéseinek szempontjabol
relevans produkcids és percepcios elméletet, a kvantitds vizsgalataval kapcsolatos alapfogal-
makat ismerteti. Betekintést nytjt a geminatak egyfajta fonologiai dbrazolasaba, illetve kitér
a szakirodalom altal feltételezett univerzalis és a nyelvspecifikus jellemzdékre a hosszusag
kérdésében. Részletesen targyalja az eddigi nemzetkdzi €s hazai szakirodalom massalhang-
z6-hosszusagra vonatkozd eredményeit. Ezutan kovetkeznek a jelen kutatas f6 célkitiizései,
kérdései €s hipotézisei (2. fejezet). A konyv legjelent6sebb része a kvantitas kisérleti Giton vald
vizsgalatara fokuszal; két nagy fejezete a beszédfolyamat két oldalarol kozeliti meg az elemzett
témat: a 3. fejezet a beszédprodukcio, a 4. fejezet pedig a beszédpercepcio oldalardl jarja kortil
a massalhangzd-hosszsag fonetikai jellemz6it a magyar zongétlen zarhangokban. Ezekben
a fejezetekben részletezziik az adott elemzéshez hasznalt modszereket, valamint kozoljiik
a vizsgalatok eredményeit. Végiil az eredményekbdl levonhato kovetkeztetéseket, az 6sszegzést
és kitekintést olvashatjuk (3. fejezet). A szdvegben talalhato hivatkozasok feloldasa megtalal-
hat6 az Irodalom fejezetben.

A konyv alapjat képezo kutatas megvalositasat a Magyar Tudomanyos Akadémia tdmo-
gatta, amely a Posztdoktori Kutatoi Palyazat és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij keretében
lehetdséget biztositott szamomra a tobb éven keresztiil folyo vizsgalddasra. A jelen konyv ezen
tudomanyos munka szintézise, a korabbi eredmények kibdvitett anyagon torténd alatamasztasa
és megerodsitése, valamint atfogd diszkusszidja. A jelen konyv kiadasat az MTA Konyv- és
Folyoiratkiadasi Palyazata tamogatta.

Ezuton szeretnék koszonetet mondani a konyv lektorainak, Deme Andreanak, Marké
Alexandranak és Siptar Péternek az értekezéssel kapcsolatos épitd megjegyzéseikért €s hasznos
tanacsaikért. K6szonom Gosy Maridnak, hogy bevezetett a fonetika vilagaba, és megteremtette
a kutatas elinditdsdhoz sziikséges feltételeket. A konyvben bemutatott kisérletek nem johettek
volna létre Auszmann Anita, Bunta Ferenc, Fekete Zsombor, Gagnon Eszter, Huszar Anna,
Mandl Orsolya és Nadasvolgyi Ibolya hozzajarulasa nélkiil, akik az adatk6z16k felkutatasaban,
a kisérleti anyag felvételében és a percepcios tesztek online feliiletének eldallitasdban segi-
tették munkamat. Halaval tartozom tovabba kollégdimnak, Bona Juditnak, Gréaczi Teklanak,
Gyarmathy Dorottyanak, Horvath Viktoérianak, Krepsz Valérianak, valamint Mady Katalinnak
a szakmai utmutatasért és a barati tdimogatasért. Végiil, de nem utolsdsorban kdszoném csala-
domnak a tiirelmet és a biztatast a hosszt évek alatt, amig ez a munka elkésziilt.

A szerzo
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1. Bevezetés

A massalhangzd-hosszlisag vagy gemindcio (latin gemini *ikrek’) szdmos nyelv fonologiai saja-
tossaga. Ezekben a nyelvekben a kontrasztiv hosszlisag (szingleton : geminata) szemantikai kii-
16nbséget fejez ki, vagyis fonémikus értéke, jelentésmegkiilonboztetd szerepe van a minimalis
parokban (lasd az /.1. tabldzat példait néhdny nyelvre vonatkozoan). Az irasrendszer a geminatat
gyakran a massalhangz6 megkettézésével jeloli — szembeallitva a szingleton massalhangzdkat
jelolo egyetlen grafémaval. A nemzetkdzi fonetikai abécé (IPA) a hosszlsag jelzésére a [1] jelet
hasznélja mind a maganhangzok, mind a massalhangzok esetén.

1.1. tablazat

Példak a kvantitason alapulo minimalis parokra a vilag néhany nyelvébol

Nyelv Rii.vid massalhangzé HOSS?I’I 'méssalhangzé Forrés

(szingleton) (geminata)
Berber imi [imi] ’sz&j’ immi [im:1] ’anya’ Ripouane 2007
Finn mato [mato] ’féreg’ matto [mat.o] ’sz6nyeg’ KunnaRri et al. 2001
Japan oto [oto] "hang’ otto [ot:0] *féryj’ HiraTA—WHITON 2005
Lengyel | leki [leki] ’gyogyszerek’ | lekki [lek:i] "konny®’ Rosczyk—Porzuczex 2014
Madurai | tata [tata] "kisér’ tatta [tat.a?] ’szel’ Hawm 2001
Magyar | halom [halom)] hallom [hal:om] Jelen kotet
Olasz papa [papa] papa’ pappa [pap:a] 'pép’ PavnEe 2005

A massalhangzd-hosszlisag vizsgalatanak alapvet6 kérdése, hogy mi kiilonbozteti meg a révid
(szingleton) és a hosszu (geminata) massalhangzokat az absztrakt fonoldgiai reprezentacioban
és a felszini fonetikai realizacidban. Szamos kutatas objektiv akusztikai adatokkal tamogatva
kivanta megvalaszolni a fenti kérdést, és a legjelentésebb kiilonbséget a beszéd idébeli tarto-
manyaban talaltak. A kvantitas disztinktiv jegyét tehat elsddlegesen az id6tartamhoz, illetdleg
az ejtés, hangoztatas tartamahoz szokas kapcsolni.

A nyelvi rendszerben az id6tartam haromféleképpen jelenhet meg a hangok korében:
a) fiziologiailag determinalt, fonologiailag irrelevans, pl. a spanyol nyelvben; b) nyelvi felté-
telektol fiiggden automatikusan 1étrejovo, nyelvi funkciok elldtasara nem képes, redundans,
pl. a hangsulyos francia maganhangzok nyulasa az [r, v, z, 3] hangok elétt; ¢) nyelvi kod altal
determinalt, disztinktiv funkci6val rendelkezd (Kassat 1979: 12). A magyarban példaul mind
a maganhangz6-, mind a massalhangzorendszerben fonoldgiailag relevans jegynek tekinthetd
a nyelvi id6tartam.

Az idozitésnek alapvetden kétféle megkozelitési lehetdsége van: globalis és lokalis (ALLEN
1973). A globalis id6zités a beszéd tempdjara, sebességére vonatkozik: az atlagos tempo,
amellyel a besz¢él6 szotagokat, szavakat, frazisokat ejt (a beszéd szupraszegmentalis szintjé¢hez
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kothetd). A lokalis id6zités pedig a szegmentalis szintre, vagyis a beszédhangok egymashoz
képesti vagy belsé szerkezetiiket illet6 id6zitési mintazataira utal. A szegmensidétartamok
szisztematikus valtoztatasa fontos informaciokkal szolgalhat a percepcio szamara. Jelezhet
kvantitasbeli kiilonbséget, hangsulyt, hozzajarulhat a z6ngés-zongétlen megkiilonboztetés-
hez vagy a széhatar jeldléséhez (PickeTT—DECKER 1960; Repp 1978). Elképzelhetdnek ttinik
ugyan, hogy azok a nyelvek, amelyekben a kvantitds a fonémak szintjén, illetve a széalakok
megkiilonboztetésében szerepet jatszik, bizonyos szinten szabalyozzak, illetve korlatozzak
az id6tartam paraméter hasznalatat nem fonémikus célokra (pl. hangsuly- vagy hatarjelolés),
hiszen ez zavart keltene az észlelésben, a rovid és hosszu fonémak Osszetévesztését okozhatna
(Nakar et al. 2012). Mégis jelentds atfedések figyelhet6k meg a rovid és a hosszu massal-
hangzok idéértékeiben (pl. HIRATA—WHITON 2005; OLASzY 2006). Ennek oka, hogy a fonetikai
id6tartamokra szamtalan tényez6 hatassal van a beszédhangok belso (intrinzikus) jegyeitol
kezdve a kontextualis hatasokon at a globalis, beszédhelyzetre vagy a beszélore jellemzd
artikulacios sajatossagokig (TurRk — SHATTUCK-HUFNAGEL 2020). Ennek kovetkeztében a be-
szédhangok nagyfoku variabilitast mutatnak mind egyazon besz¢élén beliil, mind a kiilonbdzo
beszélok kozott. Az artikulacios tempo kiilonbségeinek eredményeképpen példaul egy gyors
artikulacios tempoban ejtett geminata akar rovidebb idGtartamu is lehet, mint egy szingleton.
Mindennapi tapasztalataink szerint azonban a beszédhangok nagyfoku valtozatossaganak
ellenére a hallgatok képesek sikeresen dekodolni az elhangzottakat. Feltehetd, hogy nem az
id6tartam kiilonbsége, hanem a szingletont €s geminatat tartalmaz6 parok relativ idéviszonyai
is kulcsolhatjak a kontrasztot az észlelés szamara. Tovabba érdemes megemliteni, hogy az
észlelés altalaban nem dnmagaban miikddik, és a nyelvi kontextus nagyban segiti a kontraszt
felismerését. A hallgato egyik feladata az észlelés soran, hogy az egyes fonetikai jellemzdéket
a beszéd szegmentalis szintjén torténd temporalis elemzések altal hierarchikusan felépiild,
komplex strukturaba rendezze, a beszél6 szemszogébol nézve pedig a beszéd idébeli dimenzi-
0janak kontrollalasa a beszédtervezés egyik fontos 1épése. A kovetkezd fejezetek e folyamatok
elméleti hatterét mutatjak be egyrészt a beszédprodukeio (1.1. fejezet), masrészt a beszédper-
cepciod aspektusabol (1.2. fejezet).

1.1. A szegmentalis id6zités a beszédprodukcio aspektusa-
bol — kiilonos tekintettel a massalhangzo-kvantitasra

A kovetkezékben néhany beszédprodukcios elmélet alapjan bemutatjuk, hogy milyen folya-
matokban és mechanizmusok mentén torténik a mondanival6 iddbeli szervezése a beszédpro-
duktumok létrehozasa soran, kiilonds tekintettel a beszédhang méretii egységek (szegmentalis
szint) id6zitési mintazataira, amelyek a tervezés-kivitelezés kiejtést megel6z6 folyamataiban
kapnak nagyobb szerepet.
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A beszédprodukeio utolso szakaszanak sematikus abrazolasat mutatja az /.1. dbra (ALLEN
1973). E szerint a megkozelités szerint a fonoldgiai komponens kimenete (CHOMSKY—HALLE
1968) egy rendezett szekvencia, amely jegy, szegmens, szotag vagy sz6 méretli egységekbdl
is allhat. Ez a bemenete annak a komplex neuralis eszk6znek, amelyet ,,beszédmotoros kont-
rollprogram” (Speech Motor Control Programme)-nak nevezhetiink, és amely atforditja ezt
a fonologiai szekvenciat beszédmotoros tevékenységgé (ALLEN 1973: 219). Az artikulécios
mozgasok akusztikai kdvetkezménye a megvaldsuld beszédjel.

Fonologia

Kimeneti
tar

(T[]
A l l
Beszédmotoros kontrollprogram

Artikulacios mozgéasok

1.1. abra

A beszédprodukcio utolso szakaszanak sematikus abrazolasa ALLen (1973: 220) alapjan

Ehhez hasonloan képzeli el a beszéd 1étrehozasat LEVELT (1989) altalanosan elfogadott beszéd-
produkcios modellje. A hierarchikus részfolyamatok sorozataként bemutatott beszédprodukcios
mechanizmus soran parhuzamos miitkddések és (6n)ellenérz6 folyamatok is zajlanak. A modell
a gondolatok, beszédszandékok nyelvi atalakitasat az ,,atalakitod” (formulator) nevii modulhoz
rendeli, amelynek egyik 1épése a fonologiai kodolés, amelynek soran a lexémakhoz rendelhetd
fonologiai szabalyok érvényesiilnek. Ennek kovetkeztében 1étrejon a fonetikai terv (egyfajta
belso beszéd), amely az artikuldcids gesztusok megformalasat késziti eld. Ez az ,,artikulator”
segitségével az artikulacios gesztusok kivitelezésével kiejtett, hallhaté beszéddé valik.

Az artikulacios fonologia (BRowMaN—GOLDSTEIN 1992) a motoros elméleten (1asd 7.2. fe-
Jjezet) alapul6 produkcios elmélet. Lényege, hogy a nyelvi struktirdkat sszehangolt artikulacios
mozgasok, igynevezett gesztusok formajaban reprezentalja. A gesztusok absztrakt, diszkrét
¢és dinamikus nyelvi egységek, amelyek allandoak (invaridnsak) a kiilonb6z6 kontextusokban.
Mivel azonban a gesztusok természetiiknél fogva tér- €s idobeliek, idoben atfedhetik egymast.
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A beszéd egyik elsddleges feladata a beszédképzo szervek csoportjainak 6sszehangolt mozgasa-
nak iranyitasa. A massalhangzdokon beliil példaul a felpattand zarhangok (explozivak) képzésére
jellemzd, hogy a szajiiregben 1étrehozott zar miatt a glottisz feldl aramld levegd megreked,
aramlasa fennakad (zarszakasz). A felgyiilemlé levegd névekvé nyomasa felpattintja a zarat
(felpattanas), ezt koveti a zar feloldasanak szakasza (zarfeloldas). A magyar z6ngés (1énisz/laza)
explozivék esetében tipikus esetben a zarszakaszban fojtott zonge taldlhatd, mig a zongétlen
(fortisz/feszes) explozivaknal néma fazis (Gosy—RINGEN 2009). Utdbbiaknal a felpattanast ko-
vetden néhany milliszekundum utan indul meg a kdvetkez6 maganhangzd zongéje; ezt a kdztes
szakaszt hivjuk zongekezdési idonek, avagy VOT-nek (Voice Onset Time, LISKER—ABRAMSON
1964). A magyar zongés explozivak esetén a zarfelpattanastol a zonge megindulasaig eltelt idé
(vagyis a VOT) negativ értéket vesz fel, mivel a zar feloldasa eldtt indul meg a zonge. A mas-
salhangz6-hosszusag beszédben vald jelzése az artikulacios fonologia keretében a gesztusok
1d6i koordinaltsaganak kovetkezménye, a felszini idozités ebben a modellben a fonologiai
komponensbdl szarmazik. A komplex belsé szerkezetli hangoknal, mint az explozivak vagy
az affrikatak, elméletileg tobb szerkezeti elem id6tartama is megndvekedhet, mint példaul
a zarszakasz vagy a zarfeloldas iddtartama. Felmeriil a kérdés, hogy a massalhangzoé (vagy
elemének) meghosszabbodasa azonosan vagy kiilonb6zéképpen megy végbe, ha fonetikai
folyamatrol (pl. nyulas frazisvégi pozicioban), vagy ha fonologiai folyamatrdl (pl. geminacio)
van sz6 (Pycua 2009). Egyaltalan lehetséges-e a fonologiai és a fonetikai dsszetevo elvalasztasa
a modellezés soran?

A fent emlitett beszédprodukcios modellekhez képest — amelyek fonologiaspecifikus id6zi-
tésen alapulnak — egy alternativ megkdzelitést kinal a beszédprodukcio fonolégia-extrinzikus
(fonolégian kiviili) idézitését feltételezé6 modellje (Speech Production with Phonology-
Extrinsic Timing; Turk — SHATTUCK-HUFNAGEL 2018), amely kiilonvalasztja a szimbolikus fo-
egymast kdveté komponenst tartalmaz: a fonoldgiai tervezési komponens a kozlés céljainak
megtervezésére, pontosabban a megfelel6 szegmentalis és prozddiai szerkezet vagy egyéb nem
grammatikai célok tervezésére szolgal (pl. gyors beszéd vagy egy bizonyos stilus megvalaszta-
sa). A fonetikai tervezési komponens az akusztikai célok mennyiségi részleteinek és artikulaci-
0s eléréstik modjadnak megtervezéséért felelés. A motoros-szenzoros megvalodsitasi komponens
pedig a célok id6ben torténd elérését biztositja. A haromkomponensii modell érvényességét
szamos kisérleti bizonyiték igazolja (részletesen ldsd TURK — SHATTUCK-HUFNAGEL 2018).

A beszédprodukci6 barmely modelljének egyik kihivasa, hogy figyelembe vegye a sokféle
tényezo lehetséges hatasat a beszéd idozitési mintdzatara (TURK — SHATTUCK-HUFNAGEL 2018).
A magéanhangzok és massalhangzok idétartamat befolyasolo tényezdk kozott megemlithet-
jiik a beszéd globalis (pl. beszédtipusbdl fakadod) sajatossagait. A H&H elmélet (Hyper- and
Hypospeech,; LinoBLoM 1990) megkiilonbdzteti a tulartikulalt és az alulartikulalt beszédet mint
egy skala két végpontjat. Az elképzelés szerint az artikulaci6 egyfajta gazdasagossagra torekvo
motoros tevékenység, amelyet a beszélé onkénteleniil a hallgato igényeihez igazit. Ha a sikeres
percepciodhoz tobb akusztikai informaciora van sziikség, a besz¢ld jobban odafigyel az ejtésre,
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ezzel biztositva az érthetdséget (hiperartikulacio), ha pedig ez sziikségtelen, akkor az ejtés lehet
redukaltabb, kevesebb erdfeszitéssel megvalosuld (hipoartikulacid). Ha csupan a beszéd idébeli
dimenziojat tekintjiik, és az elmélet érveléseit az adott kérdésre vonatkoztatjuk, az optimalis
id6tartam a ,,hosszt” kvantitaskategoria akusztikai kifejezésére az az id6tartamérték lehet, ami
az ejtés gazdasagossaga alapjan a lehetd legrovidebb, vagyis a lehetd legkevesebb erdfeszitést
igényli, de mellette elegendden hosszu ahhoz, hogy a szingletont6l valé megkiilonboztetése
egyértelmi legyen a hallgaté szamara. A kiilonb6zd beszédtipusok, illetve vizsgalati anyagok
(izolalt valodi vagy alszavak, illetve mondatok felolvasasa, folyamatos, spontan beszéd) szintén
befolyasoljak az idotartamértékeket. Az izolalt szavakban ejtett szingletonok idétartama atfedé-
seket mutathat (s6t akar hosszabb is lehet), mint a folyamatos beszédben produkalt geminatak
idotartama (HANSEN 2004).

Mint emlitettiik, a szegmentalis szint id6viszonyait j6 néhany tovabbi tényez6 befolya-
solhatja. A beszédhang intrinzikus, vagyis az 6nmagabol ad6dé idétartamat maga a hangzo
mindsége, vagyis az artikulacio helye és modja hatdrozza meg (LeHISTE 1970). Megfigyelhetd,
hogy a maganhangzok iddtartama a nyelvallasfok emelkedésével jellemzden csokken, a zongés
hangok atlagosan rovidebbek a zongétlen parjukhoz képest, vagy a felpattand zarhangok zénge-
kezdési ideje univerzalis jelenségként a képzési hely hatrébb tolodasaval ndvekvo idotartamokat
mutat (pl. LIsKER—ABRAMSON 1964; Kassal 1979). A rovid massalhangzok idétartama a legrovi-
debbektdl a kdvetkezd sorrendet mutatja a képzési konfiguracio fliggvényében: approximansok
<nazalisok < z6ngés zarhangok < zongés réshangok < zongétlen zarhangok < zongés affrikatak
< zongétlen réshangok < zongétlen affrikatak; a hossztiaké pedig: [1 r] < nazalisok < réshangok
< zarhangok < affrikatak (Gosy 2004: 112). Mindezek hatterében artikulacios okok allnak.
A mindennapi beszédben ugyanakkor ritkan ejtiink izolalt hangokat; a fonetikai kontextus egy
masik tényezd, amely meghatarozza egy adott hang id6tartamat, pl. a maganhangzok jellemzé-
en rovidebb idétartamiiak zarhangok el6tt, mint likvidak eldtt (magyar hangzokra vonatkozoan
lasd pl. Macpics 1966; Kassar 1979). Az un. specifikus idétartam egy elméleti fogalom: olyan
alapid6tartamot jelent, amely a beszédhang sajat artikulacids konfiguraciojabol és a hangkor-
nyezet koartikulacios hatasabol fakad. A magyar beszédhangok specifikus idétartamainak
meghatarozasahoz példaul a beszédszintézishez hasznalt harmas hangkapcsolatok k6zéps6
elemének iddtartamat vették alapul (OLaszy 2006).

A hangok egymasra hatasa tehat az idé dimenzidjaban is megjelenik. A temporalis
kompenzacio jelensége kiillonosen nagy figyelmet kapott a geminécidval dsszefiiggésben (pl.
Hassan 2003; Issa 2015). Ezt jelenti, hogy a beszédben az egyes VC, illetve CV szekvenciak
idében kiegyenlitettek, egy szegmens rovidebb id6tartama a szomszédos szegmens hosszabb
idotartamahoz vezet, illetéleg egy szegmens megnovekedett idotartamat egy masik szegmens
rovidiiléssel kompenzalja (Hassan 2003). A geminatak esetében példaul sok nyelvben a meg-
el6z6 maganhangzé rovidebben realizalodik, mint nem geminatak elétt, ezzel hozzéjarulva
a szembenallas kifejezodéséhez (pl. olasz: Esposito — D1 BENEDETTO 1999; svéd: Hassan 2003),
ugyanakkor ennek ellentmondé eredményeket is olvashatunk a szakirodalomban mas nyelvek-
ben (pl. japan: Fuinmoro et al. 2015).
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A prozddiai szerkezet jelenségei sem fiiggetlenek a beszédhangok idétartam-jellemzdi-
tél, igy példaul a hangstlyviszonyok, a hatarjelzéssel 6sszefiiggd nyulasok hatassal lehetnek
a szegmentalis szerkezet megvalosulasara, valamint a hangsorbeli helyzet, a hangsor terjedelme
is befolyassal lehet a szegmentumok id6tartamara (CHo—McQUEEN 2005; TURK — SHATTUCK-
HurNaGeL 2020; magyar vizsgalatokra 1asd pl. Gosy—KRrEpsz 2016; MADy et al. 2017; MARKO et
al. 2018; KoHAR1 2018). A tobb szotagu szavakban szamos kutatds kimutatta a szotag-, illetve
szegmentum-idotartamok csokkenését a szotagszam (szo6hossz) novekedésével parhuzamosan
(polysyllabic shortening; pl. LEHISTE 1972; WHITE-TURK 2010). Olyan eredmények is sziilettek,
amelyek megkérddjelezik ennek a temporalis ,,6sszenyomasi” (temporal compression) hatas-
nak az univerzalis voltat (pl. Suomi 2007; WraiTE-MADY 2008; MADY et al. 2008; KonAri 2012;
SppiNs et al. 2013). Altalanosan elmondhato, hogy a hangsuly-idézitésti nyelvekben (pl. german
nyelvek, mint az angol, a német), ahol a hangsulytol hangsulyig terjed6 szakaszok idotartambeli
azonossaga adja a szabalyos ritmusérzetet, jellemzo ez a jelenség, de a mas tipusu nyelvekben
(pl. a szotag-iddzitésii nyelvekben, ahol feltételezik a szotagok kozel azonos idétartamat, pl.
olasz, magyar) mar nem olyan egyértelmi ennek miikddése.

Tovabba a beszélore jellemzo6 artikulacios sajatossagok, illetve extralingvalis tényezok
(pl. a beszéld érzelmi allapota) is befolyasolhatjak az iddzitést. A beszélokhdz kothetd egyik,
az id6tartamot is befolyasolo sajatossag az életkorbol adodik, amely legszembetlinébb példaja
a gyermekkori és a felnéttkori produkcio dsszehasonlitasa. A beszéd id6beli szervezodésével
foglalkozd szakirodalombol jol ismert, hogy a kisgyermekek beszédét a szegmensek hosszabb
id6tartama, tehat lassabb temp6 jellemzi az idsebb gyermekek vagy felnbttek beszédéhez
képest (KENT—ForNER 1980). Kevésbé nyilvanvalo, hogy ez a jellemz6 hogyan befolyasolja
a massalhangzok hosszusagi kontrasztjanak idébeli mintazatat. A geminatak eléfordulasat
elsdsorban csecsemo- €s kisgyermekkorban elemezték az elsd szavak megjelenésével parhuza-
mosan (pl. KunNarrt et al. 2001; KHATTAB — AL-Tammvi 2015; VieMan—MajoraNo 2017). HURME
¢és SONNINEN (1985: 4) a korabbi tanulmanyok alapjan tobb ,,mérfoldkovet” ir le az idézitésre vo-
natkozé beszédprodukcios készségek fejlodésében. Megallapitjak, hogy a feln6ttekéhez hasonld
id6zitési mintazatot a gyermekek csak 8—10 éves kor utan érik el. A beszédhangok id6zitésének
elsajatitasa nemcsak fiziologiai tényezoktdl, hanem a kognitiv fejlodéstdl is fiigg, amely éveket
vesz igénybe. A szegmentum-idétartamok értéke és variabilitasa 9 éves kor utan jelentdsen
¢és gyorsan csokken, és 12 éves kor koriil kozelit a felndttkori szinthez (KENT—ForRNER 1980).

Megjegyzendd, hogy a kvantitas fonetikai kifejezddése, bar elsddlegesen az idbalapu jel-
lemz6khoz kapcsolhato, az artikulacios megvalositas egyéb tényezdiben is tiikrzddhet, példaul
spektralis tartomanybeli eltérésekben a szingletonok €s a geminatak kozott (Ripouane 2010).
Mindezen jellemzok egyiittesen segithetik a hallgatot a rovid-hosszu kategoriak felismerésében,
vagyis akusztikai kulcsként funkcionalhatnak.
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1.2. A szegmentalis 1d0zités a beszédpercepcio aspektusa-
bol — kiilonos tekintettel a massalhangzo-kvantitasra

A beszédpercepcios elméletek alapvetd kérdései kozé tartozik, hogy a beszédhangok kiilonféle
megvaldsulasait figyelembe véve mik azok a relevans jegyek, amelyek lehetévé teszik azok-
nak az absztrakt fonémakhoz, igy a ,,rovid” és a ,,hosszu” kategdriahoz vald hozzarendelését.
Masképp fogalmazva: a jelentds mértékli variabilitds ellenére 1éteznek-e allando, invarians
jegyek, amelyek a percepci6 alapjaul szolgalnak? Ha igen, miben keresendd ez az allandosag
(invariancia), tovabba mik lehetnek a beszédfeldolgozas, illetdleg az észlelés alapegységei? Az
egyes beszédpercepcios elméletek a fenti kérdésekre kiilonbozo tényezokben latjak a valaszt,
példaul az artikulacidhoz, az akusztikai jelhez vagy magahoz a beszél6hoz rendelik az inva-
rianciat. Ebben a fejezetben bemutatunk néhany teodriat — a teljesség igénye nélkiil —, amelyek
a massalhangzo6-hosszusag elemzése kapcsan felmeriil fogalmak (pl. kategorikus észlelés,
megkiilonboztetd jegyek, akusztikai kulcsok) definidlasahoz szorosabban kapcsolodnak.

A motoros elmélet (Motor Theory, LIBERMAN—-MATTINGLY 1985), valamint a kézvetlen re-
alista elmélet (Direct Realist Theory, FOwWLER 1986) kdz0s pontja, hogy dsszekoti az artikulaci-
ot a percepcioval. Feltételezik, hogy a hallgatok nem akusztikai fonetikai informaciokat, hanem
gesztusokat nyernek ki az észlelés soran. A motoros elmélet képviseldi az észlelés invarians
alapegységét a beszélo szandékolt artikulacids gesztusaiban (intended phonetic gestures) 1atjak,
amelyeket a hallgatd az akusztikai jelen keresztiil a sajat, produkciorol tarolt ismeretei alapjan
dekddol. A kozvetlen realista elmélet kozéppontjaban pedig az aktualis artikulacids gesztusok
allnak, és nem az azokat megel6z6 szandékolt gesztusok vagy az absztrakt fonémak. A fenti
elméletek szerint az akusztikai jelben talalhat6 informacio vélhetéen elegend6 a gesztus felis-
meréséhez, amelynek alapjan a beszédészlelésben kovetkeztethetiink az adott hangra. LIBERMAN
és munkatarsai (1957) azon kisérletiik alapjan, amelyben a hallgatok egy kontinuum mentén
folyamatosan valtozo szintetizalt hangokat (/ba/-/da/-/ga/) diszkrét kategdriakként azonositot-
tak, megalkottak a kategorikus észlelés (Categorical Perception, CP) fogalmat (1.2. dbra).

A kategorizaci6 nagy szerepet kap akkor, amikor a relevans jegyek felismerését lehetové
tevd akusztikai kulcsok azonositdsa és a redundéns, irrelevans, tehat ignoralhato6 jegyeknek
a szambavétele torténik. A kategorikus észlelés alatt két készség kapcsolatat értjiik: a) azon
stimulusok (pl. hangok) azonositasa, diszkrét kategdriaba sorolasa, amelyek egy kontinuum
mentén rendezddnek el (identifikéacio), b) a kontinuumbol szarmazé parok megkiilonboztetése
(diszkriminacid) (MACMILLAN et al. 1977: 452). A szigort definici6 szerint a kategorikus észle-
1és alapveto jellemzdje, hogy az azonositasi gérbe azon pontja, ahol a legkevésbé egyontetiiek
a valaszok (50%-os azonositasi arany) a diszkriminacids eredmény csticsaval egybeesik, ami
arra utal, hogy a stimulusok megkiilonboztetésének képessége javul azzal egyiitt, ahogyan
azok egyre kevésbé hasonlitanak egymasra. Ilyen értelemben a hallgatok jellemzden csak
a kiilonbozo kategoriaként azonositott hangok kozott tudnak kiilonbséget tenni, a kategorian
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beliili két hang k6zo6tt nem. Valosziniibb, hogy a kategorikus percepcionak vannak fokozatai,
és a hallgatok képesek két hang kozott kiilonbség felismerésére egy kategdrian beliil is. A ka-
tegorikus percepcidé modellalasara két, szinte egymasnak ellentmond6 megkoézelités alakult
ki a szakirodalomban: az egyik a kategdria prototipusat, vagyis kdzponti, tipikus példajat
veszi alapul, mig a masik a kateg6riat a hatarai alapjan reprezentdlja, vagyis a perifériat, és
nem a kdzéppontot hangstlyozza (GoLpstoNE—HENDRICKSON 2010). Az alabbiakban bemutatott
észlelési tedridkban egyik vagy masik megkdzelités érvényesiil.
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Kategoriak azonositasa (LIBERMAN et al. 1957: 361)

A kategorikus megkiilonboztet6 képességgel kapcsolatban nem tisztazott a szakirodalomban,
hogy velesziiletett vagy tanulas utjan elsajatitott, szerzett képességrél van-e szo. A velesziiletett
perspektivat tamogatjak azok a kutatasi eredmények, amelyek szerint az akusztikai kontinuu-
mok bizonyos régidiban magasabb a megkiilonboztethetdségi arany, mint masokban; és az
emberi nyelvek fonémakategoridinak hatdrai azokban a régiokban helyezkednek el, amelyek
nagyobb megkiilonboztethetéséggel birnak (GoLpsToNE—HENDRIKSON 2010). A 4 hénapos cse-
csemok példaul fokozott érzékenységet mutattak a fizikai kontinuum ugyanazon tartoméanyaban
1év6 akusztikai kiilonbségekre, mint a felndttek (Emmas et al. 1987). Mas kutatasok a tanulas
szerepét hangsulyoztak a kategorikus észlelés fejlodésében, hiszen egy adott nyelv ismerete
befolyasolja a beszédhangok kozotti diszkriminaciés mintazatokat — ahogyan azt a nyelvek
kozotti vizsgalatok alatamasztottak (Repp 1984; KuHL et al. 2003).

Az anyanyelvi magnes elmélete (Native Language Magnet Theory; KuHL et al. 2008) ki-
mondja, hogy a gyermekek a sziiletés utani korai szakaszban (10 honapos korukig) még képesek
a vilag nyelveiben el6fordulo legtobb fonéma megkiilonboztetésére, ami lehetéveé teszi, hogy bar-
mely nyelv fonémakészletét elsajatitsak, am ezutan atrendezddik a fonémakategoria-rendszeriik,
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amelyben a sajat kornyezetiik nyelve lesz az iranyado. Ett6l fogva észlelésiik csak az anya-
nyelviik fonémai kozotti kiillonbségekre lesz érzékeny. Mindez a prototipusok elvén alapul;
a mindaddig hallott szamos beszédhangpéldany alapjan kialakitjak az adott fonémahoz tartozd
prototipust. A prototipusok perceptualis magnesként funkcionalnak, amelyek a bemeneti be-
szédjelben a hasonlo akusztikai jellemzékkel bird szegmenseket ,,magukhoz vonzzak”. igy
a kategodrian beliil csokkennek a kiilonbségek, viszont a prototipushoz nem hasonlité hangok
esetében no a kiilonbség, vagyis ezek eltérd kategoriaba fognak keriilni. Ez, az univerzalisbol
anyelvspecifikus észlelésbe torténd valtas a késdbbiekben nehézségeket okozhat az idegen nyelv
tanuldsaban, kiilondsképpen az L2 fonoldgiai kategoriak elsajatitasban. A massalhangzd-hosz-
szusagot illetéen ez a jelenség mutatkozik meg azokban a percepcios tesztekben, amelyekben
nem anyanyelvi besz¢l0k hosszisagészlelését vizsgaltak (pl. WiLsoN et al. 2005; Sonu et al. 2013;
YosHiDa et al. 2015; Tsukapa et al. 2018). Ezekben a kisérletekben egyrészt azt talaltak, hogy mig
az anyanyelvi besz¢élok kontextus-, illet6leg tempofiiggetlen felismerési kulcsokat is hasznalnak
a hosszusag megitélésében, addig a nyelvtanulok javarészt csupan az abszolit idétartamokra
tamaszkodnak a dontéseikben; emiatt szamukra nehézséget jelent a hosszusagi kontraszt azono-
sitasa, kiilonosképp az artikulacios tempo valtozatossaga esetén. Masrészt felhivtak a figyelmet
arra, hogy a hallgatok a kvantitasnak a sajat nyelviikre jellemz6 nyelvspecifikus vonasait veszik
alapul a megkiilonboztetésben akkor is, amikor idegen nyelvii rovid és hosszu massalhangzokrol
kell dontést hozniuk.

Feltételezik, hogy gyermekkorban t6bb figyelmet szenteliink a spektrum globalis jellem-
z0ire, a dinamikusan valtozé akusztikai paraméterekre, mint felnéttkorban. Ahogy egyre tobb
nyelvi tapasztalatot szerziink, torténik egy fejlédésbeli valtas az akusztikus kulcsok silyo-
zasaban (Developmental Weighting Shift; NITTROUER et al. 1993), amelynek kovetkeztében
felnottként inkabb mar azokra a statikus jegyekre iranyul a figyelmiink, amelyek az anyanyel-
viink fonetikai strukturajat meghatarozzak. Az észlelés alapegysége tehat a globalis, holiszti-
kus tényezOkrol az analitikus, fonéma méretii egységekre valt at. Utobbi esetben a folyamatos
akusztikai jelbdl voltaképpen a szegmentalis szinthez kapcsolddo informaciokat dekodoljuk.

A kvantalis elmélet (Quantal Theory; STEVENS 1989) az akusztikai jelben keresi az inva-
rians jegyeket. Kimondja, hogy az artikulacio és az akusztikum, valamint az akusztikum és
a percepcid kozotti kapcsolat nem linedris, hanem ugrasszert (1.3. abra). Ezt bizonyitja, hogy
az akusztikai szerkezetben tapasztalhat6 relative nagy eltérés esetén a hallgatd nem feltétleniil
észlel kiilonbséget, ugyanakkor a percepcids kiillonbségtételben olykor apré akusztikai eltérések
is szerepet jatszanak. Az észlelést kategoridlisnak tartja, tigy véli, hogy éles, ugrasszerii hatarok
szerint kiilonboztetjilk meg az egyes kategoriakat (pl. a /b/-/d/-/g/ fonémaékat). Az akusztikai
paraméterek koziil az idétartam kihivast jelent a kvantalis interpretacio szamara: nem tisztazott,
hogy a szegmensek fizikai id6tartamanak széles valtozatossagat tekintve a hallgatok miként
hasznaljak fel az idéalapti informdacidt a rovid és hosszu jegyek megkiilonboztetéséhez. Vajon
a hosszusagra vonatkozo percepcios itélet is kategorikus elrendezés mentén torténik, mint
a képzési helyhez kapcsolodo jellemzok dekodolasa?
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Az artikulacio és az akusztikum kapcsolata (STEVENS 1989: 4)

STEVENS (2002) késébbi modelljében hangstulyozza a megkiilonbozteté jegyek (mint a fono-
logiai kontraszt alapegységeinek) szerepét, amelyekhez akusztikai kulcsok kapcsolhatok, és
amelyek mentén a hallgaté binaris dontéseket hoz a percepcio soran (vagyis az észlelés alap-
egyseégeinek tekinti). A megkiilonboztetd jegyek (pl. [massalhangzo], [szonorans]) a JAKOBSON,
Fant és HaLLE nevével fémjelzett disztinktiv jegyes elmélet alapegységei, az elmélet megalkotoi
a fonémat ezek egyidejlileg jelentkezd nyalabjaként képzelték el (Jakosson et al. 1951). A meg-
kiilonbdztetd jegyek STEVENS (2002) szerint a legkdnnyebben az akusztikai jel azon részén azo-
nosithatok, ahol Gin. akusztikai hatarjelzé (landmark) talalhatd. Ezek olyan régioi a beszédnek,
ahol hirtelen valtozas jelenik meg a beszéd spektrumaban, mint példaul egy felpattand zarhang
esetében a felpattanas pillanata (1.4. dbra). A hallgatd a hatarjelzok kozvetlen kdrnyezetében
elemzi az akusztikai paramétereket, melynek soran eljut a megfelelé megkiilonboztetd jegyek-
hez, illetve az ezek kotegébdl felépiilé szegmensekhez (fonémak), majd megtalalja az ezek
sorozatabdl allo szavakat a lexikonban.

Massalhangzé-hatarjelzok
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Hatarjelz6k az akusztikai jelben (Stevens 2002 alapjan Srirka 2006: 95)
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Az akusztikai invariancia elmélete (Acoustic Invariance Theory; BLUMSTEIN—STEVENS 1981)
szerint az allando, invarians jegyek kozvetleniil az akusztikai jelben talalhatok. Az észleléshez
sziikséges informaciot a hallgatok jellemzdk, azaz vonasok detektalasa soran nyerik ki a be-
szédjelbdl. Vizsgaltak tobbek kozt az explozivak képzési helyét, s kimutattak, hogy ezekben
a zarfeloldas rovid idejli spektruma tartalmazza a képzési helyet meghataroz6 invarians jegyeket.
Ezt olyan percepcios kisérletek eredményeivel tAmasztottak ald, melyekben (szintetizalt) CV
hangsorokban a feloldas és a maganhangzo-atmenet akusztikai paramétereit szisztematikusan
manipulaltdk, majd a zarhang azonositasat kérték a hallgatoktol (pl. STEVENS—BLUMSTEIN 1978).
Az eredmények szerint a felpattanas utani 1020 ms-os szakasz jellemzdiben mutatkozott meg
a zarhangok képzéshely szerinti kiilonbsége. Tovabba a rdvid-hosszu megkiilonboztetés akusz-
tikai és felismerési kulcsait a tanulmanyok jelent6s hanyada szintén a felpattand zarhangok osz-
talyan keresztiil vizsgalta (pl. Lisker 1958; HANKAMER et al. 1989; PickerT et al. 1999; TsukADA
et al. 2018; Znou et al. 2021). Osszetett akusztikai szerkezetiik kiilondsképpen indokoltt4 teszi
a kérdés vizsgalatat az explozivak (illetve az affrikatak) korében: felvetddik ugyanis a kérdés,
hogy a kvantitas a massalhangzé komplex id6szerkezetének mely elemében manifesztalodik.
A munkak egy része a zarszakasz abszolut idotartamat vette gorcso ala, masok a relativ idotar-
tamokat, vagyis a kiilonb6z6 paraméterek egymashoz viszonyitott szerepét hangsulyoztak az
invarians jegyek feltérképezésében (lasd 1.5.1. fejezet). Megallapitottak, hogy az invarians jegyek
nem dnmagukban talalhatok meg az akusztikai szerkezetben, hanem a jellemz6k egymassal valo
kapcsolataban (pl. PIND 1999; PickeTT et al. 1999; HiraTA—WHITON 2005; AMANO—HIRATA 2010),
vagyis az akusztikai invariancia relativ természetii (relacios akusztikai invariancia, relational
acoustic invariance). A massalhangz6-hosszlisag tekintetében ez azt jelenti, hogy a relativ id6-
tartamok, idéviszonyok dont szerepet jatszanak a kategoriak észlelésében. Mas szoval: nem
csak (és nem elsédlegesen) a zarszakasz abszolut idétartamaban érdemes a hosszlisag akusztikai
kulcsat keresni, hanem az id6tartamok (pl. a zarszakasz és a megel6z6 maganhangz6 idotar-
tamanak vagy a sz6id6tartamnak) egymashoz viszonyitott aranyaban. Tovabba nem hagyhatd
figyelmen kiviil az artikulacios tempd variabilitasa sem a kvantitas vizsgalata soran (HERMES et
al. 2021). Ez az elmélet segithet kdzelebb vinni a megoldashoz abban a kérdésben, hogy melyek
a hosszusagi kategoriak tempotol fiiggetlen korrelatumai, illetve abban, hogy az abszolut id6-
tartamok eloszlasa kozotti jelentds atfedés ellenére az idéaranyok alkalmasak-e a rovid-hosszu
kategorianak az egymastol valo pontosabb elkiilonitésére (PIckeTT et al. 1999; HiIRaTA—WHITON
2005). A kovetkezd fejezetben betekintiink a ,.felszin ald”, és felvazoljuk a kvantitas fonolo-
giai abrazoldsanak lehetdségeit, valamint a geminatak eléfordulasaban fellelhetd univerzalis
sajatossagokat.

21



BEVEZETES

1.3. A kvantitas fonoldgiai abrazolasa

A hosszusag fonoldgiailag relevans jegy szamos nyelv massalhangzdérendszerében.
elméleti keret a legalkalmasabb a hosszusdg megragadasara? Miként jelenitik meg az egyes
elméletek a szingleton-geminata kontrasztot? A geminatak egyetlen egységet alkotnak vagy két
azonos egységbdl allo szekvenciat képeznek? Milyen hasonldsadgok vagy eltérések mutatkoznak
a geminatak és a massalhangzo-kapcsolatok k6zott, valamint hogyan alakul a szotagszerkezet,
illetve szdtagsuly a kiilonboz6 (hossziisagu) szegmentumok esetében? Kérdéses még, hogy az
abrazolasi modot lehet-e egységesen minden geminatara vonatkoztatni, vagy lehet-e azonos
akar minden nyelvre kiterjed6en (Ham 2001). E fejezetben azon fonologiai elméletek {6 téziseit
tekintjiik at, amelyek részletesebben és expliciten foglalkoztak a geminatak kérdéskorével, il-
letve a fonetikai témaju vizsgalatainkhoz potencialis alapul szolgalnak. Nem célunk — és a jelen
munka terjedelmi keretei kozott nincs lehetdség arra —, hogy a kiilonféle fonologiai iranyzatokat
teljeskoriien bemutassuk, ezért csak azokat a pontokat vazoljuk fel, amelyek az empirikus ku-
tatasunk adatainak magyarazatdhoz hozzajarulhatnak.

A massalhangzokészlet elemeinek abrazolasara a linearis és a nem linearis fonologia
kiilonbozo iranyzatai valtozatos megoldasokat kinalnak. A klasszikus generativ fonologiai
keretben a megkiilonboztetd jegyes elemzést (JakoBsoN et al. 1951), illetve a jegymatrixos
format (CHomsky—HALLE 1968) szoktak alkalmazni. Ebben az abrazolasban példaul a [szon]
jegy alapjan kiilonboztethetk meg az obstruensek és a szonoransok (ami a képzés modjarol ad
informaciokat), a [zong] jegy alapjan a zongés és a zongétlen massalhangzok (ami a hangsza-
lagok miikddésérdl ad informaciokat), a szingletonok és a geminatak pedig a [hosszu] megkii-
16nboztetd jegyben térnek el egymastdl (CHomsky—HALLE 1968).

A binaris [+ hosszu] jegy alkalmazasa két lehetséges valtozatot enged meg a geminatak ab-
razolasaban: egy monoszegmentalis (1a) és egy biszegmentalis szekvenciat (1b) (Ham 2001: 7).

M
a. Egy [+hosszu] szegmentum b. Két [~hossz1i] szegmentum?
+hosszu —hosszu —hosszl
+msh +msh +msh

Az elso abrazolas jol reprezentalja a geminatak megvaltoztathatatlansagat (inalterability),
vagyis azt a tulajdonsagukat, hogy ellenallnak bizonyos fonoldgiai szabalyoknak, amelyek

2 Az (1b) abban az esetben abrazol geminatat, ha a matrixok tovabbi részei teljesen megegyeznek
egymassal.
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a szingletonokon vagy két massalhangzobdl allo kapcsolatokon alkalmazhatok (HavEs 1986).
Emellett alkalmas annak megragadasara, hogy a hosszi massalhangz6 két eleme egymastol
elvalaszthatatlan epentézis (betoldas) altal — vagyis masik tulajdonsaguk az integritas (integrity)
(Haves 1986: 321). A geminatakra azonban jellemz6 még a kétarcsag (ambiguity) is, vagyis az,
hogy a gemindta esetenként egyetlen szegmentumként, maskor két szegmentum kapcsolataként
viselkedik. Utobbi esetben a kéttagu méassalhangzo-kapcsolatokkal mutat hasonlésagot, aminek
a kifejezésére a masodik reprezentacio alkalmasabbnak tiinik. Kritikaként hozhat6 fel ezzel
a megkozelitéssel szemben, hogy nem meghatarozhat6, melyik geminatadbrazolas az alapvetd,
s6t egyetlen nyelven beliil is valtozhat, hogy melyik fonologiai jelenségnél melyik reprezentacio
a megfelelobb. Mindemellett az els6 elemzés (1a) esetében megkettézodik az allomany, hiszen
a megkiilonbdztetd jegyes elemzésben a [hosszl] jegy beiktatasaval a hosszt massalhangzok,
a massalhangzorendszer 6nallo, a rovid megfeleldjiikkel egyenrangu tagjainak tekinthetok
(a rovid és a hosszli maganhangzdkhoz hasonloan).

Az autoszegmentalis keretben a geometrikus jelolésmodot szoktak alkalmazni (GoLbsmITH
1976; McCarTHY 1986). E szerint a geminatak két azonos rovid szegmentum kapcsolataként
értelmezhetdk, amelyeket az ikeredés® univerzalis elve olvaszt eggyé (McCarTHY 1986: 208).
Ekképp abrazolva a geminatakat, a massalhangzorendszer terjedelme felére csokkenthetd (SipTAR
1994). A geminatak (2b) ugyanis csupan abban kiilonboznek a szingletonoktol (2a), hogy a szeg-
mentumok kozotti idéviszonyokat reprezentalo idozitési tengelyen nem egy (C vagy altalanosan
X), hanem két (CC vagy altalanosan XX) id6zitési ponthoz ktédnek (Ham 2001: 8). A szotagten-
gely, az id6tengely és a melodikus tengely dimenzioi koziil a kozépsében talalhato a kiilonbség.
Az abrazolas tehat — hasonldan a korabbihoz — az idé dimenzidjara alapozza a rovid és a hosz-
szt massalhangzok ko6zotti kiilonbséget, a tobbi jegyben, illetve akusztikai jellemzében pedig
a szingleton és geminata megfeleldje az elmélet feltételezése szerint megegyezik.

(@)
a. Szingleton b. Geminata
C Cc C
[jegymatrix] [jegymatrix]

A moraelmélet (Hayes 1989) szerint a gyokércsomdpontok koézvetleniil a magasabb prozodi-
ai strukturahoz kotddnek, a szétagokhoz vagy a morakhoz. Az adbrazolas szerint a szingleton
nem képvisel morat (3a), a geminata pedig egy moraértékkel bir (3b), ami magukat a felszini
idoviszonyokat nem jelzi el6re, mivel szigortian absztrakt egységekrol van sz6 (Ham 2001: 9).
A szingleton-geminata kontraszt tehat a sulykiilonbségben ragadhatd meg. Ez a tedria alapvetd
sulybeli eltérést feltételez a kiilonbozo szotagtipusok kozott: a kdnnyl szotagok egy morabdl,

3 Azikeredés azt jelenti, hogy két azonos révid massalhangzé egymas szomszédsagaban egyetlen hosszi
massalhangzoként valosul meg. Ez az affrikatakon kiviil a magyarban minden massalhangzora barmely
beszédstilusban/beszédtempoban érvényes; az affrikatakra csak gyors/lezser beszédben (SipTAR 1994).
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a nehéz szotagok két morabol allnak. A hosszusag-sily-szotagpozicio harmasaban a geminatak
eléfordulasa miatt (a kiilonb6z6 geminatatipusokrol részletesebben irunk lejjebb). Néhany nyelv
fonoldgiai struktaraja kihivast jelent a moraelmélet szamara, ilyen példaul a ngalakgan (BAKER
1997), a taselhit berber (Ripouane 2007) vagy a magyar (RINGEN—VAGO 2011). Utdbbiban két
megfigyelésre alapozzdk a geminatdk nem moraikus mintdzatat. Mindketté a geminatak és
a massalhangzd-kapcsolatok hasonlosagat mutatja: az egyik, hogy sem a sz6végi geminatak, sem
a massalhangzo-kapcsolatok nem vonzzak a hangsulyt, a masik pedig, hogy mind a szovégi gemi-
natdk, mind a massalhangzo6-kapcsolatok epentézist valtanak ki, ha koronalis massalhangzoval
kezd6d6 toldalék koveti Sket* (pl. hall — hall-ani, dld — dld-ani, de kap — kap-ni) (RINGEN—VAGO
2011). Ezek a folyamatok nehezen magyarazhatok, ha a geminatat moraikusnak feltételezziik.

©)
a. Szingleton b. Geminata
U
[+msh] [+msh]

A kurrens fonologiaelméleti keretek koziil az autoszegmentalis megkdzelitésen alapul és az ab-
razolasra fokuszal a kormanyzasfonologia, amely alapjan PoLGARDI (2008) elemezte a magyar
geminatakat és a degeminacio jelenségét.

A fonoldgia mas agazatai a megszoritasokra (pl. optimalitaselmélet; PRINCE—SMOLENSKY
1993/2004) vagy a hasznalatra (pl. exemplarelmélet: PIERREHUMBERT 2001) helyezik a hang-
sulyt. A megszoritasalapi iranyzatok a felszini alakokat nem szabalyok alapjan generaljak
a mogottes alakbol, hanem minden elméletileg lehetséges alak koziil rangsorolt megszoritasok
segitségével valasztjak ki. Szamos, a massalhangzok hosszusagaval kapcsolatos jelenség alkal-
mas optimalitaselméleti keretben torténd elemzésre (1asd Huszray 2016). A hasznalatalapu
iranyzatok szerint a fonologiai mintazatok mentalis reprezentacioi fokozatosan épiilnek ki
a beszéddel kapcsolatos tapasztalatok révén (PiERREHUMBERT 2001), ebben a keretben tehat jol
magyarazhat6 az, hogy a massalhangz6-hosszusagra (illetve barmilyen fonémakategéridra)
vonatkozo fonetikai tudas miért nem 4all a beszéld rendelkezésére az anyanyelv-elsajatitas
kezdeti szakaszaiban vagy az idegennyelv-tanulds kezdetén. Ez az irdnyzat kitér a lenizacios
folyamatok és a szogyakorisag kapcsolatara is. Mivel a gyakorisag skalaris természetti tulajdon-
sag, a jelenségek vizsgalatakor megjelend variabilitas és gradualitas is jol magyarazhato ebben
a keretben (BALOGNE BERCES 2020). A massalhangz6-hosszusagot tekintve tehat felvetodhet a le-
hetdség, hogy a felszini forma kiilonbozik a geminatat tartalmazé sz6 gyakorisagatol fiiggden.
Példaul az akkor és az akkord szavak a tipus- és tokengyakorisagot tekintve is eltérést mutatnak

* Néhany alakban ingadozas figyelhetd meg, pl. forr — forrni vagy forrani, illetve szdll — szdllni vagy
szallani (régies alak). Mindazonaltal ugy tlinik, hogy azoknak az igéknek, amelyeknek a tovében
a vagy e maganhangzo szerepel, a megfeleld alakjaik valoban csak epentézisesek lehetnek.
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(1asd pl. Szoszablya Gyakorisagi Szotar; HALACSY et al. 2004), de vajon az idétartamukban vagy
mas akusztikai jellemzdében is tiikkrozédik-¢ ez a kiilonbség a nyelvhasznalat soran? A kérdés
megvalaszolasa tovabbi elemzéseket igényel.

A fonologiai jelenségek és folyamatok elemzésének és a fonetika empirikus méréseinek
kombinacidja hozta 1étre a laboratériumi fonologia iranyzatat, ami ugyan nem egy fonologia-
elméleti keret, de mindenképp sz6t érdemel e kdnyvben. Ez egy olyan kutatdsi modszer, amely
Osszekapcsolja az abrazolas absztraktsagat a realizaci6 objektivitasaval. Interdiszciplinaris megko-
zelitésmod, amely kutatasi témajabol fakadoan kapcsolatban all szamos teriilettel, mint példaul az
akusztikaval, az alkalmazott nyelvészettel, a nyelvelmélettel, a szociologiaval, a kisérleti pszicholo-
giaval (PIERREHUMBERT—CLOPPER 2010). A jelen munka ezt a megkozelitést veszi alapul, a geminatak
kiilonbozo tipusainak vizsgalatakor pedig az autoszegmentalis abrazolashoz nyul vissza.

A geminatakon beliil tobbféle tipus kiillonboztethetd meg a morfologiai sajatossagaik,
illetoleg a szotagszerkezetben elfoglalt helyiik alapjan. Mig az intervokalis sz6 belseji gemi-
natak tipikusan heteroszillabikusak, tehat egyik feliik az egyik szotaghoz, masik a kovetkezd
szotaghoz tartozik, addig az abszolut szoszéli (edge geminate), vagyis a szokezdo és szovégi
geminatak mas képet mutatnak (ennek részletes elemzését lasd TorinTzi—Davis 2017).

A korabbi fonologiai szakirodalom (pl. HAYEs 1986; McCaRrTHY 1986) alapvetden két
6 tipust emlit a pozicid fliiggvényében, amelyek szamos ponton a fonoldgiai strukturajuk
és viselkedésiik szerint is eltérnek: mono-/tautomorfemikus, vagyis egy morféman beliil
megjelend, valamint heteromorfemikus, vagyis morfémak hataran létrejové geminatakat.
Megkiilonboztethetjiik tovabba a tipusokat aszerint, hogy a geminata milyen fonologiai folya-
mat soran keletkezett, és ez a jegygeometrikus abrazolasban eltéré szerkezettel illusztralhato
(1.5. abra). A geminatak harom f6 tipusra osztasa elterjedt a fonetikai megkdzelitésti munkak-
ban (Ripouane 2010; Os—REDFORD 2012; Issa 2015). A harom alapvetd geminatatipusnak tekint-
het6 a lexikalis (mogottes) geminata (pl. magyar csattan), az asszimilacios (teljes hasonulassal
létrejovo) geminata (pl. magyar adtam) és a konkatenacios (azonos szegmensek Osszeflizése
révén létrejovo) geminata (pl. magyar tudattalan) — jollehet nem minden nyelvben talalhato
meg mindharom tipus (pl. Os—REDFORD 2012), illetve egyes nyelvekben mas tipusokkal is
talalkozhatunk (lasd pl. Payne 2006). A magyar fonologiai szakirodalomban a harom tipusra
a mogottes, valamint a levezetett valodi és az algemindta terminusokat hasznalta NApasDY
(1989a) €s SIPTAR (1994).

Szingleton Mog6ttes Levezetett Levezetett
geminata valodi geminata  algeminata
(lexikalis) (asszimilacids) (konkatenacios)

X X X X X X X

I N/ +\/ |

t t dt t t
1.5. dbra

A szingletonok és a kiilonbozé geminatatipusok autoszegmentalis fonologiai abrazolasa

25



BEVEZETES

A lexikalis geminatak a szotarban, a mogottes szinten is ekképp szerepld elemek. A levezetett
valédi geminatak fonoldgiai levezetés Gtjan, altalaban hasonulassal (asszimilacioval) 1étrejovo
hosszl massalhangzok. A teljes hasonulast az abrazolasban az asszociacids vonalak torlésével
(lekapcsolddas), illetve beillesztésével (terjedés) jelolhetjiik. Az asszimilacids geminatak igy
elagaz6 szerkezetiiként abrazolhatok, hasonldan a lexikalis geminatdkhoz, mig a konkatena-
cids vagy algeminatak az analitikus morfémahatar két oldalan all, azonos révid massalhang-
z0k egymasutanjaként jelenithetok meg (SIPTAR 1994; LAHIRI-HANKAMER 1988). A levezetett
geminatak két tipusa (valddi és dlgeminatak) kozotti kiilonbség tehat abban mutatkozik meg,
hogy az id6zitési tengely két csomopontjahoz egy vagy két szegmentum kapcsolddik, vagyis
monoszegmentalis vagy biszegmentalis az dbrazolasuk.

Az autoszegmentalis dbrdzoldsban az idébeli kiilonbség csupan a szingletonok és a gemi-
natak mint két kategoria kozott jelolt. A harom geminatatipus viszont az idétengelyen azonos-
nak mutatkozik, ami azt implikalna, hogy a felszini szerkezetiik nem kiilonbdzik egymastol
az id6zitésben, vagyis akusztikailag megkiilonboztethetetlenek. A fonoldgiai reprezentacio
szintjén azonban a harom geminatatipus paronkeént is kiilonbozik egymastol, ami nyomot hagy-
hat a fonetikai realizacioban, eszerint tehat elvileg lehetséges lenne, hogy a harom geminata-
tipusnak eltérd legyen az akusztikai megvalosulasa. Az erre vonatkoz6 nemzetkozi kutatasok
eredményeit az 1.5.3. fejezetben ismertetjiik.

1.4. A geminacid univerzalis szabalyszerlisegei

A beszédhangok id6tartama a vilag nyelveinek tobbségében a maganhangzdrendszeren beliil
jut nagyobb nyelvi szerephez. Tobb olyan nyelv van, amelyben a maganhangzok hosszisag
szerint oppozicioban allnak, a massalhangzok viszont nem; ennek forditottja azonban ritkabb
(az UPSID adatbazisban dokumentalt 451 nyelv alapjan, MADDIESON 1984).

A nyelvek tobbségében a massalhangzo-kvantitas binaris rendszerii, azaz két fokozata
van: rovid (szingleton) és hosszu (geminata). Ilyen nyelvek tobbek kozott a finn, a japan, az
olasz, az arab dialektusok, a taselhit berber, a ciprusi gorog, a torok, a marathi, a svéd, a norvég,
a lengyel (lasd pl. Ripouane 2010). Ritkan, de egyes nyelvekben eléfordul harmas (ternaris)
kvantitasrendszer is, ahol hdrom hosszusagfokozat taldlhato: rovid, hosszl, nagyon hossz.
Ez jellemz6 néhéany finnugor nyelvre, mint példaul az észtre, a livre, valamint egyes szami
nyelvekre (lasd pl. Turk 2019).

A nyelvek kozotti, illetve tipologiai kutatasok bizonysaga szerint a geminatak el6fordulasat
néhany univerzalis sajatossag jellemzi (DMITRIEVA 2012; Pajak 2013). A geminatak valtozatos
kontextualis poziciékban jelenhetnek meg az egyes nyelvekben. A pozicio tekintetében a sz6
belseji, maganhangzokkal hatarolt, vagyis intervokalis helyzet (V_V) a legkedvezobb a hosz-
szu massalhangzok eléfordulasanak. A legtobb nyelvben, ahol megtalalhat6 az oppozicio,
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ebben a helyzetben 1év6 geminatakat talalhatunk, pl. olasz /fato/ ‘sors’ : /fatto/ ‘megcsinalt’
(Esposito — D1 BENEDETTO 1999), japan /kako/ ‘mult’ : /kakko/ ‘zarojel” (Amano—HiraTa 2010).
Ennél ritkabbak a maganhangzdval hatarolt abszolt szo eleji (# V), illetve sz6 végi (V_#) gemi-
natak, amelyek el6fordulnak példaul a kairdi arab, a svajci német, a ciprusi gorog, az ausztronéz
leti, a dél-thaif6ldi pattani mal4j, illetve a berber nyelvben (pl. svéjci német /pa:r/ ‘bar’ : /ppa:r/
‘par’). A legritkabb eléfordulast massalhangzos kornyezetekben (C V, C # # C) adatoltak,
tobbek kozott a marokkdi arab, a taba vagy a svajci német nyelvben (pl. marokkoi arab /ttlata/
‘kedd’) (THURGOOD 1997; KRAEHENMANN—LAHIRI 2008; Pasak 2009). Az idéviszonyok is eltéréen
alakulnak a pozici6 szerint. Pajak (2009) példaul a kovetkezd sorrendet talalta a marokkai arab
frikativak esetében: # C># V>V _C>V_V, vagyis az intervokalis helyzetben volt a legrovi-
debb a geminatak id6tartama.

Bizonyos nyelvekben a massalhangz6-id6tartam morféman beliil nem kontrasztiv. Ilyen
példaul az angol, amelyben geminatak csak morfémak hataran johetnek 1étre (példaul fop pick
: topic); ellentétben a japannal, amelyben a morféman beliili rovid és hosszli massalhangzok
minimalparokat alkotnak (példaul /oto/ "hang’ : /otto/ *férj”) (HavEs 2001). DELATTRE (1971) négy
nyelv (al)geminatainak akusztikai és artikulacios korrelatumait vizsgalta: angol, német, spanyol
¢s francia anyanyelvii besz¢élok rogzitett anyagaban. Ezekben a nyelvekben a geminatak ugyan
nem alkotnak fonologiai kontrasztot morféman beliil, de el6fordulhatnak morfémahataron, és
ezaltal jelentéseket kiilonboztethetnek meg, mint példaul angol will lend : will end; német Stiehl
Loden : Stiehl Oden; spanyol el lecho : el hecho; francia Il I'aime : Il aime (a példak az emlitett
tanulmanybol szarmaznak; a példaparok els6 tagja morfémahataron 1étrejovo algeminatat tartal-
maz, mig a példaparok masodik tagjaban intervokalis szingleton massalhangzo szerepel azonos
hangkornyezetben). Az eredmények szerint a rovid massalhangzot és a geminatat tartalmazo
hangsorok kiilonboznek a célmassalhangzok idétartamaban és az intenzitasviszonyokban is.

A geminatak disztribuciojat befolyasolja a hangzo mindsége, pontosabban mondva a mas-
salhangzé tipusa (képzésmodja). A kdvetkezo hierarchia allithato fel a geminatak eléfordulasi
gyakorisagaban: obstruensek > nazalisok > siklohangok, vagyis a geminatak az obstruensek
esetében fordulnak el6 leggyakrabban, a hosszisagkontraszt azonban kevésbé preferalt a naza-
lisokban és legkevésbé a siklohangokban a kiilonb6z6 nyelvek tanusaga szerint (Popesva 2002).
Ez a sorrend az érintett massalhangzotipusoknal tapasztalhatoé hosszusagi kontraszt észlel-
hetdségével van Osszefliggésben. Pobesva (2002) feltevése szerint egy szonorans geminata
konnyebben 6sszetéveszthetd a rovid parjaval, mint egy obstruens geminata a rovid megfelel6-
jével. A maganhangzokhoz akusztikailag kozeli szonordns massalhangzokra ugyanis jellemz6
a spektralis folytonossag, illetve az amplitudovaltozas hianya, kdvetkeztetésképpen esetiikben
a sziikiilet idétartamat nehezebb észlelni a kérnyezd maganhangzdkkal vald folyamatossag
miatt. Ez pedig nehezebbé teszi esetiikben a hosszusagészlelést, illetoleg a kvantitasfokozat
azonositasat — ahogyan KawaHARA €és PANGILINAN (2017) diszkriminécids és identifikacios
kisérletei is alatamasztottak a japan nyelvben.

A geminatak gyakrabban jelennek meg a zéngétlen zarhangok esetén, mint a zongések-
ben. Ezt aerodinamikai okok is magyarazzak. A zongeképzés alatt ugyanis a glottisz fel6l
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aramlo levego felgyiilemlik a szajliregben mindaddig, amig az intraoralis nyomas egyenl6vé
valik a szubglottalis nyomassal. Ekkor a glottiszon keresztiili 1égaram abbamarad, és a zon-
geképzés megsziinik. Egy relative hosszll zarszakasz-id6tartam esetén nehezebb fenntartani
a sziikséges nyomaskiilonbségeket (OHALA—RIORDAN 1979). Amely nyelvekben zongés gemi-
natak is el6fordulnak, azokban a zongések jellemzden rovidebb idétartammal valosulnak meg,
mint a zongétlenek (a szingletonokhoz hasonléan), illetve nem ritka, hogy részben vagy egész-
ben zongétlenednek az artikuldcié soran (OHALA 1983).

Mindent egybevetve, a massalhangzo ejtése a percepcion keresztiil kdzvetetten hatassal
lehet a tipologiai jellemzdkre (a geminatak univerzalis disztribucidjara), hiszen a nagyobb
akusztikai kiilonbség jobb észlelési megkiilonboztethetdséget eredményez, ebbdl fakaddan
nagyobb lehet annak a valosziniisége, hogy a geminata el6fordul egy-egy nyelvben (DMITRIEVA
2012). A tovabbiakban a kiilonb6z6 nyelveket érinté produkciods és percepcids vizsgalatok
eredményeit részletezziik a geminatakkal kapcsolatban.

1.5. Id6tartam- és kvantitasvizsgalatok a produkcio
oldalarol

1.5.1. A massalhangz6-hosszusag iddalapu korrelatumai a nemzetkozi
szakirodalom alapjan

A rovid-hosszll oppozicio fonetikai megvalosulasa elsdsorban az idétartamhoz, tehat az ejtés,
a hangoztatas tartamahoz kothetd (pl. Ham 2001; Ripouane 2010; Issa 2015). Kimutattak, hogy
a massalhangzo-hosszusag elsddleges akusztikai attributuma az id6tartam, illetve a felpattand
zarhangok esetében a zarszakasz idétartama, amely a geminatak esetében szignifikansan hosz-
szabb, mint a révid parjaik esetében (LADEFOGED—MADDIESON 1996; Ripouant 2010). Univerzalis
jelenségként elmondhatd, hogy a geminatakra a viladg nyelveiben atlagosan 1,5-3-szor hosszabb
id6tartam jellemz6 a révid konszonansokhoz képest (LADEFOGED—MADDIESON, 1996).

A massalhangzo6-hosszusagot tehat az adott hang szerkezetében bekdvetkezd nyulas fe-
megnevezéssel: kétfazisu ejtés, reartikulacio) jelenségét is. Ez két azonos beszédhang egymast
koveto kiejtését takarja, a beszéld tigyszolvan jelzi két azonos szegmentum hatarat, példaul kis
sziinet beiktatasaval. A kettés artikulacioé fogalmanak elsé megemlitése a fonetikai szakiro-
dalomban a XIX. szdzad végére nyulik vissza (SIEVERs 1876). A zarhangok esetében ez a két
zarképzéssel, két (vagy tobb) zarfelpattanassal torténd realizaciot jelenti, ,,a regisztratumon az
izomfesziiltség és a szajliregi nyomas két cstcsot jelez”, szembeallitva az egységes artikulacio-
val, amelyet ,,nyujtott ejtés, emelkedd-ereszkedd szajiiregi nyomas és izomfesziiltség” jellemez
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(Kassa1 1979: 16). A szakirodalom az elobbiek kozotti kiillonbséget hangstilyozo nézete a kettds
artikulacio esetében a gemindta megnevezést, mig az egységes képzésii hangra a hosszu mas-
salhangzot javasolta (lasd LEHISTE et al. 1973; FoLpr 1989). Catrorp (1977) megkiilonboztetett
ambi- vagy tautoszillabikus (azaz két vagy egyazon szdtaghoz tartoz6), valamint hetero- vagy
tautomorfemikus (azaz két kiilonb6z6 vagy egyetlen morféma részét alkotd) hosszi massal-
hangzokat, a gemindta terminust a tautomorfemikus, ambiszillabikus méssalhangzokra alkal-
mazva. A késobbi tanulmanyok tobbsége azonban egységesen és egyenértékiiként hasznalta
a geminata és hosszu mdssalhangzo kifejezést fiiggetleniil attol, hogy kiilonbdz6 vagy egyazon
morfémahoz, illetve sz6taghoz tartoznak-e a szegmentumai (pl. LAHIRI-HANKAMER 1988).
A mai szakirodalmi gyakorlatban a hosszu mdssalhangzok és a geminatak azonos fogalmat
jelentenek, szinonimaként hasznalatosak. A szegmentumok egyazon vagy kiilonbdzé szotaghoz
vagy morfémahoz tartozasa a geminatakon beliil ma is jelentds elemzési szempont (pl. a lexi-
kalis és az algeminatak elkiilonitése).

Szamos munka empirikus adatok alapjan vizsgalta a kétféle, vagyis az egységes €s a rear-
tikulalt ejtés eléfordulasat (pl. HEGEDUs 1959; LEHISTE et al. 1973; On—REDFORD 2012; Rojczyk—
Porzuczek 2019). Az intenzitasgdrbéket is elemezve nem talaltak bizonyitékot a hosszl
MIiLLER 1987). Felvetddott a kérdés, hogy a kétféle ejtés vajon helyzethez kotodik-e. Kettds ar-
tikulacioval torténd realizaciokat talaltak a szavak hataran észt és angol algeminatak esetében,
de az észt hosszl és nagyon hosszu felpattano zarhangok ejtésekor intervokalis helyzetben is
(LenisTE et al. 1973). A reartikulacio jeleit talalta MiLLER (1987) a levantei arabban széhataron
megjelend heteromorfemikus geminataknal, és meglepé modon szé belseji tautomorfemikus
geminataknal is. Osszehasonlitottak az angol sz6 belseji (in- vagy un- elétagu szavakban) és
szohataron keletkezd algeminatakat (On—REeprorp 2012). Kettds artikulaciot dokumentaltak
mindkét esetben, de a szoéhataron megjelend algeminatak esetében sokkal gyakoribb volt,
hogy a besz¢éldk az alaphangmagassag valtoztatasaval, valamint sziinet beiktatasaval jelezték
a szabad morfémak hatarat. Egy masik vizsgalatban az angol algeminatakban az esetek 2,9%-
aban talaltak kettds artikulaciot, a német algeminatakban pedig azok 14,4%-aban: el6bbiben
kizarolagosan, utobbiban tulnyomorészt zongétlen obstruenseket érintett a kettds artikulacio
(Korzor et al. 2016). Az ilyen megvaldsuldsok és a szavak gyakorisaga kozott nem talaltak
korrelaciot.

Az olasz dlgeminatakat kiilonb6z6 massalhangzoosztalyokon elemezve azt taldltak, hogy
az [[] és a [t] massalhangzdk esetében gyakoribb a kettds artikulacio, mig a szonoransok haj-
lamosabbak az egységes artikulaciora (PaynE 2005). A szerz6 fonotaktikai korladtokkal hozza
Osszefiiggésbe az adlgeminatak egységes ejtését a szonoransok esetében: szévégen ugyanis
a massalhangzok koziil csak ilyen tipusu hangok jelenhetnek meg az olasz szavakban, illetve
az olyan viszonyszokban, amelyek tipikusan nem allnak megnyilatkozas végén, pl. il, non, per
(néveld, tagado6szo, prepozicid). Megjegyzi tovabba, hogy az [m] szonorans nem allhat az olasz-
ban szovégen, mégis tobbségében egységes artikulaciot mutat az dlgeminatakban. Ezen ered-
meény alapjan tehat elképzelhetd, hogy a gyakorisag, a hangsulyviszonyok, illetve a szohatar
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észlelhetdsége kapcsolatba hozhato a reartikulacio jelenségével, tovabba a massalhangzo tipusa
is meghatarozo lehet.

Szemben a nyelvek tobbségével, amelyekben a mogottes geminatak az adott hang egységes
¢és hosszabb ejtésével realizalodnak, a lengyelben a reartikulacio jelenségét jellemzoének talaltak
a lexikalis geminatak korében is (Rosczyk—Porzuczek 2019). Az affrikatak reartikulacioval kép-
zett el6fordulasainak szdma igen magas a kiilonb6z6 tanulmanyok szerint. THURGOOD—DEMEKO
(2003) kilenc lengyel nyelvii adatkdzlé geminata affrikatait rogzitve azt talalta, hogy az esetek
68%-aban a geminatakat reartikuldlva képezték. Ennél magasabb eléfordulast (76%) talaltak
masok 23 besz¢l6 adatait elemezve (Roiczyk—Porzuczek 2019). Mindkét kutatasban megallapi-
tottak, hogy az egyéni kiilonbségek nagyok: egyes beszélok az esetek nagy részében reartikula-
cidval, masok egységes artikulacioval valositottak meg az affrikatakat. A nazalis geminatakra
azonban joval kevésbé volt jellemz6 a kettds ejtésmod (3,8%) (Roiczyk—Porzuczek 2014).

Osszességében tehat az latszik, hogy nem bizonyithaté olyan rendszerszerii, minden
nyelvre vonatkoz6 6sszefiiggés mas fonetikai, fonologiai vagy morfologiai tulajdonsaggal (pl.
intervokalis pozicioé vagy szohatar), amely alapot adna a hosszu massalhangzo és a geminadta
fogalom megkiilonboztetésére, igy a megnevezések ma mar egyenértékiiként hasznalatosak.
A nyelvek tobbségében pedig az egységes, nyujtott artikulacio a jellemzd ezekre a hangokra.

A geminatak akusztikai sajatossagait vizsgalo tanulmanyok egyrészt az abszolut idétar-
tamokat elemezték. A libiai arab nyelvben példaul az /I m n/ geminatak kétszer olyan hosz-
szu idGtartamban realizalodtak, mint a szingletonok: elébbiek 120—140 ms koriil, utobbiak
50-70 ms koriil adodtak négy beszélonél a hordozoé mondatba agyazott minimalis parok felol-
vasasaban (Issa 2015). A libanoni arabban férfi beszéloknél 94 és 196 ms, néi beszéloknél 98
¢és 195 ms volt atlagosan a szingletonok ¢s a geminatak hossza rovid maganhangzok utan. Ha
hosszl maganhangzo elézte meg a célhangokat, akkor az iddbeli eltérések inkabb a szingleto-
non jelentek meg, mint a geminatan (férfi beszéldknél 110 és 193 ms, ndi beszéloknél 116 és 199
ms volt az atlagos szingleton- €s geminata-idotartam) (KHATTAB — AL-Tamimi 2008).

A beszédtempo viszont, ugy tiinik, a geminatak abszolut idtartamara van jelentésebb
hatassal, és nem a szingletonokéra. Mig a lasst tempoval ejtett geminatak 422 ms koriili értéket
vettek fel atlagosan a japanban, addig ez gyors tempoban 116 ms-ra csdkkent (HiRaTA—WHITON
2005). Ezzel szemben a szingletonok temponként sziikebb tartomanyban szortak (atlagértékeik
42 és 134 ms kozottinek adodtak).

HEerMESs és munkatarsai (2021) betekintést kivantak nyerni abba, hogy létezik-e olyan
iddtartam-jellemz0, amely képes megkiilonbdztetni a szingletonokat és a gemindtakat mind
a kiilénb6z6 nyelvek, mind a kiilonb6z6 beszédtempoval ejtett megnyilatkozasok kdzott. Ennek
érdekében négy nyelvben, a taselhit berberben, a finnben, a japanban és az olaszban (egy-egy
beszElo ejtésében) megfigyelték a célmassalhangzok és azok szomszédos maganhangzdinak
abszolut iddtartamait a beszédtempo6 fliggvényeben. Jelentds atfedést talaltak akkor, amikor az
/m/ és /mm/ id6tartamat hasonlitottak dssze a kiilonbozo beszédtempdokban; a lassabb beszéd-
tempoban ejtett /m/ id6tartama hosszabban realizalédott, mint a gyorsabb beszédtempoban
ejtett /mm/ id6tartama. A massalhangzo-idétartam széidétartamhoz viszonyitott aranya alapjan
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mind a négy nyelvben élesen elkiiloniiltek a szingletonok és a geminatak. Ezen eredmények
alapjan a szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a relativ idétartamok megbizhatobban
kiilonitik el a két kategoriat, mint az abszolut idétartamok, valamint hogy a geminacié tempod-
és nyelvfiiggetlen akusztikai attribatuma feltehetéen egy relacios mérészam lehet.

A szingleton-geminata idébeli kiillonbség azokban a nyelvekben is megjelenik, amelyek
nem fonologiai, hanem fonetikai szinten keletkezé geminatakat (ti. lgeminatakat) tartalmaz-
nak (pl. angol, német). Ezen hangok id6tartama tobbé-kevésbé hasonld értékeket vesz fel, mint
a fonologiai kvantitassal rendelkez6 nyelvekben a lexikalis geminatak idéértékei. Az angol
algeminatak (C#C kapcsolatokban) szignifikdnsan hosszabbnak bizonyultak, mint a szing-
letonok (C#V kapcsolatokban); obstruensek esetében a geminatak atlagosan 173 ms-osnak,
a szingletonok 91 ms-osnak adodtak (a zarszakasz alapjan), szonoransok esetében a geminatak
atlagosan 146 ms-osak, a szingletonok pedig 67 ms-osak voltak hat angol anyanyelvli személy
szofelolvasasaban (Kotzor et al. 2016). Egy masik vizsgalatban a szingleton nazalisok (pl.
innate) abszolut értéke eltérést mutatott a sz6 belseji (pl. unnamed) és a széhataron keletkezo
geminatakétol (pl. fun name) — a normal tempdju beszédben ugyan kisebb mértékben, mint
a gondozott ejtésben (On—REDFORD 2012). Ugyanebben a vizsgalatban a relativ id6tartamo-
kat (C/V)) tekintve a szingletonok nem kiilonbdztek a szohataron megjelené geminataktol.
(Megemlitendd, hogy a megel6z6 maganhangz6 mindsége nem minden esetben egyezett meg
a massalhangzotipusok el6tt.)

A német anyanyelviiekre vonatkozo elemzések tanusaga szerint az algeminatak szignifi-
kansan eltérnek a szingletonoktol idtartamuk alapjan (MikuTerr 2007; Kotzor et al. 2016): 230
és 150 ms-os, illetve 155 és 85 ms-os (G és S) atlagértékekkel talalkozhatunk a szakirodalom
kiilonboz6 kisérleti anyagaiban.

A massalhangzo-id6tartam, illetve a felpattand zarhangok esetében a zarszakasz idétarta-
man kiviil mas id6beli tényezok is hozzajarulhatnak a hosszusagi oppozicio fonetikai megjele-
nitéséhez (PAYNE 2006; IpEMARU—GUION 2008). Egyes kutatasokban a ciprusi gorog, marokkoi
arab ¢és torok nyelvekben példaul a zarfeloldas idétartamara hatassal volt a geminacio jelensége
(RmouaNE 2010 dsszefoglaloja alapjan). A finn zongétlen explozivak elemzésében a zongekezdési
id6 (VOT) szignifikansan hosszabbnak bizonyult a szingletonok esetében, mint geminatak ese-
tében (Dorty et al. 2007). A VOT t6bb mdas nyelvben nem mutatott szignifikans eltérést a szing-
letonok €s a geminatak kozott (olvasott anyag alapjan), pl. olasz (Esposito — D1 BENEDETTO 1999),
berni (svéjci) német, levantei arab, magyar (Ham 2001), bugi, madurai, toba batak (indonéziai
nyelvek) (Conn et al. 1999).

Bizonyos nyelvekben, ilyenek példaul a svéd, a madurai és a bengali, azt mutattak ki, hogy
a megel6zé magianhangzé (V) id6tartamara hatassal van a geminacio jelensége (RIDOUANE
2010). A megel6z6 maganhangzo (V) idétartama kiilonféleképpen jarulhat hozza a szemben-
allashoz. Szamos nyelvben a V| hosszabban realizalodik szingletonok el6tt, mint geminatak
el6tt (pl. olasz: EsposiTo — D1 BENEDETTO 1999; svéd: Hassan 2003; libiai arab: Issa 2015).
Ennek magyarazatiul a szegmentalis szinten megjelend temporalis kompenzacio jelenségét
szoktak emliteni, vagyis azt, hogy a beszédben az egyes VC, illetve CV szekvencidk idoben
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kiegyenlitettek, egy szegmentum révidebb idétartama a szotagon beliili szomszédos szegmen-
tum hosszabb idétartamahoz vezet, illet6leg egy szegmentum megnovekedett idétartamat egy
masik szegmentum révidiiléssel kompenzalja. Artikulacios magyarazatul szolgalhat az, hogy
a V, rovidiilése a nagyobb energiaigényt jelezheti a geminata eldallitdsdhoz, ami a geminatakat
a feszesebb képzésmaddot mutato fortisz hangokhoz hasonlatossa teszi (a 1énisz-fortisz oppozi-
ciorol 1asd MaLkcot 1970; a geminacio és a fortizacio kozotti kapcsolatrol 1asd PercivaL et al.
2018). A 'V, és geminatak idStartama kozotti inverz kapcsolat azonban nem minden nyelvben
egyértelmiien alatamaszthato (pl. iraki arab: Hassan 2003; libanoni arab: KHATTAB — AL-TAMIMI
2008), s6t akad olyan kutatas is, amely ellenkez0 tendenciat talalt: a V| id6tartam-novekedeset
geminatakornyezetben (pl. perzsa: HANSEN 2004; japan: IDEMARU—GuioN 2008; FusiMoro et al.
2015; finn: O’DELL — MaLisz 2016; magyar: DEME et al. 2019). Tovabba olyan vizsgalatok is
sziilettek, amelyek nem talaltak kiilonbséget a szingletont, illetve a geminatat kornyezé magan-
hangzdk abszolut idétartamaban (pl. lengyel: Roiczyk — Porzuczek 2019).

A kornyez6 maganhangzok fonologiai hosszusagat is figyelembe véve feltartak, hogy
ardvid V, id6tartama szignifikansan kiilonbozik aszerint, hogy szingleton vagy geminata
koveti, de a hosszli V| id6tartama nem mutatott kiilonbséget a kontextus szerint a libiai arab-
ban (Issa 2015). A finnre vonatkoz6 vizsgalatban ennek ellentétjét talaltak: a hosszii magan-
hangzok geminatak el6tt rovidiiltek, a rovidek azonban nem mutattak idobeli kiilonbséget
a kovetd massalhangzo kvantitasa alapjan (Doty et al. 2007). A maganhangz6-massalhangzo
szekvencidkban az iddhanyadok elemzése viszont ravilagitott arra, hogy a temporalis kiegyen-
lités nem az abszolut idétartamokban, hanem a viszonylagos idéaranyokban keresend6: habar
a megel6z6 hosszu maganhangz6 iddtartama az abszolit értékeket tekintve nem kiilonbozott
arovid és a hosszu massalhangzok eldtt, ez a hosszii maganhangzo (VV) mégis kisebb aranyt
tett ki a hosszu massalhangzok el6tt akkor, amikor a VVC, illetve VVCC szekvencian beliili
id6tartam-aranyokat tekintették (Issa 2015).

A koveté maganhangzé (V) idétartamat kevesebb tanulmany elemezte a geminacioval
Osszefiiggésben. Az olaszban példaul nem volt hatassal a szingleton/geminata kornyezet a V,
id6tartamara (Esposito — D1 BENEDETTO 1999), és hasonld eredményt kaptak a finnben is (Doty
et al. 2007).

A szingleton-geminata kontraszt akusztikai korrelatumait kutatva néhany munka gorcsé
ala vette a relativ idétartamokat, idéaranyokat is. PICKETT és munkatérsai (1999) az olasz
nyelvre megallapitottak, hogy a szingletonok és geminatak id6tartama a megel6z6 maganhang-
z0 idétartamahoz (V) viszonyitva temp6tdl fiiggetleniil allandé marad. Ezzel szemben a perzsa
nyelvre HANSEN (2004) azt talalta, hogy a C/V, arany alapjan nem lehetseges a kategoridk el-
kiilonitése, részben azért, mert a perzsaban a geminacié nem megroviditi, hanem nytjtja a V,
idotartamat, ellentétben az olasszal.

HiraTa és WHiTON (2005) a japan szingleton és geminata explozivak megkiilonbozteté-
sére keresett beszEl6tol (artikulacios tempotol) fiiggetlen, invarians akusztikai paramétereket,
tobbek kozott az alabbiakat vizsgalta: szdidotartam, a zarszakasz id6tartama, VOT, geminata/
szingleton iddtartamarany, a zarszakasz és a megel6z6 maganhangzo iddaranya, a zarszakasz
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¢és a sz0 idéaranya. A tanulmany szerint a szingletonokat a geminataktol a legeredményesebben
a zarszakasz/sz6 id6tartamaranya alapjan lehetett elkiiloniteni. Mas kutatasok is felvetették,
hogy a beszédhangoknal nagyobb méretii egységek idéviszonyai rejtik a hosszlisag invarians
jegyeit: a perzsa geminatakat vizsgalva HANSEN (2004) példaul a zarszakasznak a szotagid6-
tartamhoz viszonyitott ardnyat egy jobb mértéknek latta a megkiilonboztetésben, mint a mas-
salhangzd-maganhangzo idéaranyt.

A japanban (HiIraTaA—WHITON 2005) és a perzsaban (HANSEN 2004) a beszédtemp6 nagyobb
hatést gyakorolt a hosszti médssalhangzokra, mint a rovidekre, de a geminata/szingleton aranyt
nem befolyasolta jelentdsen. A geminata/szingleton (G/S) arany tobb szerzd szerint is egy szem-
Iéletes mértékegységnek tliinik a kontraszt leirasaban. Ez a relativ idotartam az egyes nyelvek
kozott eltérd értéket vesz fel (1.2. tablazat). Nagysagat befolyasolja a konszonans tipusa, az
egyéni artikulacios sajatossagok, a beszédtempo, a beszédtipus (illetve a kutatashoz valasztott
anyag tipusa), valamint a megel6z6 maganhangzo6 hosszusaga (ARVANITI 1999; HIRATA—WHITON
2005; KHATTAB — AL-TamiMI 2008). Rovid V| esetében példaul magasabb, hossz V, esetében
alacsonyabb lehet az érték (KnartaB — AL-Tamimi 2008), normal tempoji beszédben altalaban
magasabb, mint gyors beszédben (ArRvanITI 1999), habar nem szignifikansan magasabb (HIRATA—
WhitoN 2005). Osszefiiggéseket feltételeznek ennek az aranyszamnak a nagysaga, a temporélis
kompenzacio jelensége €s a nyelv tipusa kozott: Ham (2001) és IpEMaru—GuioN (2008) meg-
latasa szerint tipologiai szabalyszeriiség allhat a V| és a geminata inverz id6viszonya mogott.
Megfigyelésiik szerint a moraidézitésti nyelvekben altalaban jelentésebb a szingleton-geminata
kozotti idokiilonbség (magasabb G/S arany; pl. japan: 3), s ezek nem mutatjak az inverz kapcso-
latot. Ezzel szemben azokra a nyelvekre, amelyekben kevésbé robusztus a szingleton-geminata
kiilonbség (mint a szotagiddzitésii olaszban: 1,85), jellemz6bb a V| és a G forditott idéviszonya,
igy biztositva az érzékelheto kiilonbséget a percepcid szamara (szaliencia).

1.2. tablazat

A geminata-szingleton (G/S) arany a kiilénbozé nyelvekben

Nyelv G/S arany Forras
Berni (svajci) német 1,43 Hawm 2001
Bugi 1,7 ConN et al. 1999
Ciprusi gorég 1,40-2,39 ARVANITI 1999
Finn 2,28 Dunn 1993
Izlandi 1,72 Pmp 1999
Levantei arab 1,93 Hawm 2001
Olasz 2,11 PickeTT et al. 1999
i 2,88-3,36 HirATA-WHITON 2005
Japan
3 IpEMARU—GUION 2008
. . 1,82 KHatTaB 2007 (spontan)
Libanoni arab
2,5 KuarrtaB 2007
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Nyelv G/S arany Forras
Madurai 1,5 ConN et al. 1999
1,55 Hawm 2001
Maltai 1,6 GaLEA et al. 2014
Perzsa 2,21 HanseN 2004
Lengyel 2,48 Rosczyk—Porzuczex 2019
Toba batak 2,0 ConN et al. 1999
2,1 Pycua 2009
Magyar 1,65 DEeME et al. 2019
2,16 Ham 2001

1.5.2. A méssalhangz6-hosszusag nem idéalapu korrelatumai
a nemzetkdzi szakirodalom alapjan

A massalhangzo-kvantitas nem idébeli (nem iddtartam-alaptl) akusztikai korrelatumaival keve-
sebb kutatas foglalkozott. Jollehet a spektralis jellemzok vizsgalata a massalhangzokon (azon
beliil a felpattan6 zarhangokon is) széleskorii, de a kutatasok tobbsége a rovid zarhangokra
fokuszalt. Szamos nyelvre leirtak példaul képzéshely szerinti kiilonbségeket a bilabialis, az
alveolaris és a velaris massalhangzok kozott (pl. STEVENS—BLUMSTEIN 1978; SussmaN et al. 1993;
Lousaba et al. 2012). Ezek alapjan elmondhato, hogy az explozivak felpattanasanak energiakon-
centracidja képzéshelyenként eltér: a bilabialisokat alacsony (500—1500 Hz), az alveolarisokat
magas (4000 Hz feletti) frekvenciatartomany jellemzi, mig a velarisoknal kdzepes (1500—4000
Hz) frekvenciaji zorejkomponensek talalhatok. A képzéshelyek megkiilonboztetésére vizsgal-
tak tovabba a felpattanas amplitiddjat (pl. OHDE—STEVENS 1983), a spektrum relativ valtozasat
a felpattanastol a zonge megindulasaig (pl. LAaHIRT et al. 1984), a locust (a CV kapcsolatokban
a masodik formans alapjan mérhetd, viszonylagos frekvenciaérték) és a maganhangzo-atmene-
teket (pl. SussmaN et al. 1993), illetve a spektralis momentumokat, azaz a spektralis kozépértéket
(Centre of Gravity, CoG), szorést, csucsossagot és ferdeséget (pl. FORREST et al. 1988; Lousapa
et al. 2012). Utdbbi paraméterek esetében megallapitottak, hogy a [p] és a [t] hangok spektruma
a kozépértékben €s a ferdeségben eltért, de a csucsossdgban nem. Egyes kutatasokban a [k]
spektruma hasonld volt a [p]-éhez kdzépértékben és ferdeségben, de a tobbi képzéshelyétol
a csucsossagban eltért (FORREST et al. 1988). Mas kutatasokban a [k] és a [p] spektruma a fer-
deségben is kiilonbozott, de a csucsossagban nem tértek el a kiilonb6z6 képzéshelyti hangok
(Lousapa et al. 2012). Mindazonaltal minden szerzé nagy beszélok kozotti kiillonbségekrol
szamolt be.

A zOngésség szerint elemezte a felpattanas spektralis jegyeit szintén rovid konszonansok-
ban CHoODROFF és WILsON (2014) az amerikai angolban. Kutatdsukban a fent emlitett spektralis
momentumokban (ForresT et al. 1988) kerestek kiilonbségeket a zongés ¢s a zongétlen exp-
lozivak kozott. Eredményeik szerint a zongésség szerinti megkiilonboztetést a CoG alapjan
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crer

t6s kiilonbséget talaltak, de a [k] : [g] kdzott nem volt kimutathat6 eltérés.

A spektralis momentumok jelentdsen hozzajarultak a geminata affrikatak és frikativak
korében a hossz-megkiilonboztetéshez az ikema nyelvben (Forp—TuckEer 2018).

A hosszusagi oppozicié nem idStartam-alapu jellemz6i kozott szoktak még emliteni a zar-
hangok felpattanasanak realizacioit (a felpattanas meglétét vagy elmaradasat), a felpattanas
eltérd intenzitasat (ami a geminatak esetén nagyobb), a kéveté maganhangzo f-jat (pl. pattani
maldaj: ABRAMSON 1999; dél-marokkoi berber: Ripouane 2010). Utdbbi a geminatakat kovetd
maganhangzokon mérve alacsonyabb volt, mint a szingletonok utan a pattani maléj nyelvben
(ABRAMSON 1999), a berberben azonban néhany adatkdzld produkcidja éppen az ellenkezd
eredményt mutatta (a geminatak utan szignifikAnsan magasabb f -érteket) (Ripouane 2007).

Kimutattak tovabba a geminatak utani szotag nagyobb intenzitasat, magasabb négyzetes
kozép (Root-Mean-Square, RMS) amplitidot mértek a szingletonokat kdvetd szotagokhoz
képest (IDEMARU—GUION 2008; RipouaNE 2007). A feloldas amplituddja is nagyobb volt a gemi-
natak, mint a szingletonok esetén a taselhit berberben, bar a tendencia beszél6fiiggének mutat-
kozott, illet6leg nem minden besz¢élonél jelent meg (Ripouane 2007). A japanban a geminatakat
megel6z6 maganhangzo esetében nagyobb f-esést €s intenzitast figyeltek meg, mint a rovid
massalhangzok eldtt (IbDEmaru—GuioN 2008).

A fenti paramétereken kiviil a hosszi massalhangzok kornyezetében 1évé maganhangzok
formansértékeiben is talaltak kiilonbséget a rovidekéhez viszonyitva. LocAL és SimpsoN (1999)
a dravida nyelvcsaladba tartozo malajalam nyelvben példaul a /mula/ : /mulla/ minimalis par-
ban a geminatat megel6z6 maganhangzoét (V) szignifikinsan alacsonyabb F - és magasabb
F -értékkel jellemezte, vagyis a V, zartabb és el6rébb képzett volt, mint a révid massalhangzot
tartalmazo szoban. A japanban a kdveté maganhangzok (V,) centralizaltabb ejtését figyelték
meg a rovid konszonansok utan, mint a geminatak utan (IpEMaru—Guion 2008). Az olaszban
nem igazoltak kiilonbséget a V| formansszerkezetében a szingleton/geminata kornyezettdl
fiiggden (Esposito — D1 BENEDETTO 1999).

A nem id6tartamon alapul6 jellemzok kiillonosképpen fontos akusztikai kulcsok azokban
a nyelvekben, amelyekben sz6 elején is talalhatok zongétlen felpattané zarhangok (pl. pattani
maldj: ABRAMSON 1999; taselhit berber: Ripouane 2010). Ezeknek a zarszakasza ugyanis néma
fazis, igy megnyilatkozas eleji pozicioban az elsddleges kulcs, amely a perceptudlis dontésben
szerepet jatszana (a zarszakasz idétartama), nem megitélhetd. A hallgatoknak a révid-hosz-
szu kontraszt azonositdsahoz tehat mas akusztikai paraméterekre kell tamaszkodniuk. Ezek
a hosszusag olyan masodlagos jegyei lehetnek, mint példaul az amplitado €s az f véaltozasa
a két szotagu szavak els6 és masodik szdotagja kozott (Ripouane—HaLLE 2017). Habar az elekt-
ropalatografos vizsgalatok bizonysaga szerint a beszélok megvalositjak a szingleton-geminata
kiilonbséget (a geminatak esetében tobb elektroda aktivacios mintdzata jelzi az idobeli és térbeli
kiilonbséget), a hallgatok mégsem voltak képesek eredményesen (csak 62%-os helyes azonosi-
tasi arannyal, illetve relative hosszu reakcididdvel) megkiilonboztetni a [tut] hangsort a [t:ut]-tol
az elsédleges id6alapu akusztikus kulcs hianyaban (Ripouane 2007; RiboUANE — HALLE 2017).
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A hosszu és rovid zarhangok eltérd artikulacios megvaldsitasat illetéen egyrészt tehat
az elektropalatografias vizsgalatok szolgaltatnak bizonysagot; a kiilonb6z6 nyelvekre kapott
eredmények szerint a geminatak esetében nagyobb teriileten érintkezik a nyelv a kemény
szajpaddal, illetve megfigyelhetd a palatalis iranyba vald eltolodas (olasz: PAYNE 2006; svajci
német: KRAEHENMANN—LAHIRI 2008; dél-marokkoi berber: RipouaNE—HALLE 2008). Mésrészt
ultrahangos vizsgalatok is késziiltek a kérdéskor tanulményozésara (pl. PErcivaL et al. 2018,
2020), amelyekben azt talaltak, hogy a nyelv magasabb, laposabb ¢s eliilsébb poziciot foglal
el a szajliregben a koronalis geminatak ejtésekor a keleti oromo nyelvben, mint az az ilyen
helyzetti szingletonokénal megfigyelhetd volt, az eredmények azonban beszélonként eltérd
mintazatokat mutattak a magyarban (PErcivaL et al. 2020). Harmadik kisérleti modszerként
megemlitendd az elektromagneses artikulografia a geminatak kutatdsaban, amely alkalmaza-
saval azon relevans artikulacios gesztusok is detektalhatok lehetnek, amelyek az akusztikai
vetiiletben esetlegesen nem tiikrozodnek (lasd pl. DEME et al. 2019). Mivel a jelen elemzés
elsésorban akusztikai fonetikai indittatasu, ezért az artikulacios eredményekrdl itt nem szo-
lunk részletesen. A kovetkez6 fejezetben a kiilonbozo tipust geminatak akusztikai fonetikai
sajatossagaira tériink ki.

1.5.3. A kiilonb6z6 geminatatipusok fonetikai jellemzo6i a nemzetkozi
szakirodalom alapjan

Az el6z6 fejezetben a szingletonokat és a geminatakat mint két kategoriat vetettiik 6ssze. Ebben
a fejezetben a geminata kategorian beliil a kiilonboz6 tipusokat (meghatarozasukat és fonologiai
abrazolasukat lasd az 1.3. fejezet végén) hasonlitjuk dssze a fonetikai jellemz6ik alapjan. A leg-
tobb tanulmany nem talalt szignifikans, csupan tendenciaszeri kiilonbséget a massalhangzd
abszolut id6tartamaban a harom leggyakrabban elemzett geminatatipus, vagyis a lexikalis, az
asszimilacios és a konkatenacios geminatak kozott, a kozottiik 16vo kiilonbségek sokkal inkabb
a masodlagos akusztikai attribitumokban és a relativ idétartamokban mutatkoztak.

MIiLLER (1987) a levantei arabban elemezte a (sz6 belseji és szovégi) tauto- és a heteromor-
femikus (asszimilalt és nem asszimilalt) geminatakat, de nem talalt szignifikans kiilonbséget
az id6tartamukban. A szotagszerkezet tekintetében azonban eltérés mutatkozott abban, hogy
a szovégi tautomorfemikus geminatak szingletonokhoz viszonyitott idéaranya (G/S arany) eltért
a sz0 belsejiektodl, €s az asszimilalt heteromorfemikus geminatakéhoz hasonlo értéket mutatott.

Laniri és HANKAMER (1988) a bengali nyelvben hasonlitotta 6ssze haromféle geminata
iddtartamértékeit: a tautomorfemikus mogottes geminatakét, valamint két heteromorfemikus,
a konkatenacios és az asszimilacioés geminatakét. A kisérletben harom bengali anyanyelvii
besz€lo 12 szingleton és 12 geminata (3 geminatatipusbol) dentalis [t] hangot tartalmazé szot
olvasott fel haromszori ismétlésben. A szerzok a zarszakasz idétartamat, a zongekezdési idot
¢és a megel6z6 maganhangzo idGtartamat mérték, és kimutattak, hogy a geminatak zarideje
Osszességeben kétszer olyan hosszu, mint a szingletonoké, a V| id6tartama geminaték el6tt
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hosszabb, a VOT pedig nem kiilonbozik. A harom geminatatipus egyik paraméterben sem
tért el szignifikansan egymastol, de az asszimilacidval keletkezett geminatak zarszakasza és
VOT-je bizonyult a leghosszabbnak (az atlagok: 259 ms, illetve 27,9 ms), a legrovidebb pedig
a konkatenacioval keletkezetteké volt (a zarszakasz-idétartam atlagosan 239,7 ms, illetve a VOT
atlagosan 22,6 ms volt). A mogottes geminatak az elbbi két tipus kozotti értékeket vettek fel.
A megel6z6 maganhangz6 idétartamat tekintve a mogottes (85,5 ms) < asszimilacios (90,3 ms)
< konkatenécios geminata (93,7 ms) sorrend alakult ki, de ebben a paraméterben sem volt
szignifikdns a kiilonbség.

PayNE (2005) az olasz geminatak négy tipusat elemezte: lexikalis, inherens, posztlexikalis
¢és algeminatak. Az elso tipus szd belsejében fordul eld, és fonologiai kontrasztot alkot a révid
parjaval, pl. pappa [p’ap:a] ’pép’ vs. papa [p’apa] ’papa’. Az un. inherens (benne rejlé) gemi-
nata olyan massalhangzot jelent, amely intervokalis helyzetben mindig hosszu fonetikailag,
és semmilyen kornyezetben nem fordul el6 rovidként, pl. lascia [I’afia] hagy’. A harmadik
vizsgalt tipus egy posztlexikalis folyamat soran jon létre, a megjelenését a prozodia valtja ki
(szOkezd6 massalhangzo altalaban hangsily utani pozicioban, Un. raddoppiamento sintattico
[RS] geminata), pl. virtu diversa [virt’u d:iv’ersa] ’kiilonbdz6 erény’. Az utolsoé tipus pedig
a szohataron megjelend azonos hangokat foglalja magaban, pl. a/ lido [al:’ido] ’a strandra’.
A célmassalhangzokat tartalmazo szavakat mondatba agyazva olvasta fel 6t 19-38 év kozotti
férfi besz¢élo természetes tempoval. A geminatak atlagosan 1,56-szor hosszabbak voltak ro-
vid parjuknal. A massalhangzok (VOT-t is magaba foglalo, vagyis a zongétlen explozivaknal
a zarszakasz kezdetétdl a kdvetd zonge megindulasaig tartd) teljes id6tartamara vonatkozo
eredmények szerint a szingletonok 9,4—134,9 ms kozotti, a geminatak 20,6-234,2 ms kozotti
id6tartamban szorddtak (az algeminatakat nem ide szamitva, mert azok nem ritkan kettds arti-
kulaciéval valosultak meg, lasd 1.5.1. fejezet). A lexikalis geminatak hosszabban realizalodtak,
mint a posztlexikalisak (atlagolva az dsszes prozodiai kondicioban). Tovabba a geminatak ara-
nyaikban hosszabban valosultak meg a hangsuly utani helyzetben (kdzvetleniil a hangstlyos
sz6tag utan), mint mas helyzetekben, vagyis ez a pozicid tekinthetd optimalisnak a hosszusagi
szembenallashoz az olaszban.

Ripouane (2010) a taselhit berber nyelvben vizsgalta harom (lexikalis, asszimilacios €s
konkatenacids) geminatatipus id6- és intenzitasértékeit. Ot férfi beszéld produkcidjiban 36
mondat 6tszori felolvasasa alkotta a kisérlet anyagat: ebben 12 x 3 geminatatipus szerepelt /a/
maganhangzo6-kodrnyezetben, zongés és zongétlen explozivak, valamint frikativak. A massal-
hangzo id6tartamaban (amelyben a zarszakasz id6tartamat €s a frikativak iddtartamat egy
csoportban elemezte a szerzd) €s az explozivak felolddsanak idGtartamaban nem talalt szig-
nifikans kiilonbséget a harom geminatatipus kozott. Minimalis eltéréssel a lexikalis geminatak
voltak a leghosszabbak, az asszimilacios geminatak a legrovidebbek, a konkatenacios gemi-
natak pedig a kettd kozotti értéket vettek fel. A megel6z6 maganhangzé iddtartama azonban
szignifikansan kiilonbozott a harom tipus kozott: asszimilacios < lexikalis < konkatenacios
sorrendben, ahol a konkatenacios geminatak eldtti maganhangzo iddtartama tért el szignifi-
kansan a masik két tipusétol. Hasonl6 eltérés mutatkozott az RMS amplitiddban a harom tipus
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kozott, a konkatenacids geminatak felpattanasa szignifikansan alacsonyabb intenzitasu volt,
mint a masik két tipusé. A fonologiai viselkedést tekintve is a lexikalis és az asszimilacios
geminatak mutatkoztak hasonlonak (pl. nem spirantizalédnak) a konkatenacios geminataktol
eltéréen. A kovetkeztetések szerint a fonetikai és a fonoldgiai tulajdonsagok alapjan igy a lexi-
kalis és az asszimilacios tipust valddi geminatanak, a konkatenacios tipust pedig dlgeminatanak
tekinthetjiik az adott nyelvben.

OH és REDFORD (2012) az angol sz6 belseji és széhataron megjelend dlgeminatakat tanul-
manyoztak. Az elobbi kategorian beliil megkiilonboztették a lexikalis fonologiai értelemben
vett 1. szint{l, in- prefixumos, asszimilacids geminatat tartalmazo szavakat (pl. immoral), va-
lamint a 2. szint{i, un- prefixumos, illetve konkatenacioval keletkezé gemindtakat tartalmazo
szavakat (pl. unnoticed). Eredményeik szerint az abszolut idotartamukat tekintve mind a sz6
belseji, mind a széhataron megjelend (pl. dim morning, one nail) geminatak hosszabban re-
alizalodtak a szingletonokhoz (pl. immunity, annoyed) hasonlitva. A relativ idotartam, azaz
a massalhangzonak a megel6z6 maganhangzohoz viszonyitott idéaranya (C : V) azonban
eltéréen alakult a geminatatipusok kozott: a szo belseji geminatak esetében magasabb értéket
adatoltak, mint a szohataron megjelendk esetében, utdbbiak ebben a paraméterben nem tértek
el szignifikansan a szingletonoktol. A szerzok kovetkeztetése szerint a sz6 belseji algeminatak
a valodi geminatakhoz hasonlatosak, szemben a szoéhataron megjelendkkel, igy az elobbi a be-
szédtervezésben egyetlen hosszu massalhangzoként reprezentalhato, utobbi pedig két azonos
massalhangzo6 sorozataként. Ezt tamasztotta ala azon eredményiik is, mely szerint gondozott
beszédben szinte minden esetben (az dsszes eset 95%-aban) sziinetet iktattak be a beszélok
a szohataron keletkezett geminatakba, illetve azok két rovid massalhangzoja kozé, de a szo
belseji geminatak esetében sosem (0%-ban az asszimilalodott in- prefixumos szavaknal) vagy
csak kis mértékben (10%-ban az un- prefixumos szavaknal). A normal tempodju ejtés esetén
sz0 belseji geminataknal egyetlen esetben sem, szohataron megjelendknél néhany esetben (az
Osszes eset 8%-aban) el6fordult sziinet beiktatasa.

GALEA €s munkatarsai (2014) kisérletében mondatba agyazott stimulusokat olvasott fel
otszori ismétlésben hét maltai anyanyelvii beszélé. Osszehasonlitottak a sz6 eleji lexikalis és
felszini geminatakat, utobbi alatt azokat a geminatakat értve, amelyek az i/ hatarozott néveld
¢és a kovetd koronalis méassalhangz6 asszimildcidja révén keletkeznek. Utobbiak atlagosan
7 ms-mal rovidebben realizalodtak, mint a lexikalis geminatak. A célhangot megel6z6 magan-
hangz6 hosszabbodasit figyeltek meg geminatak eldtt; a V, a geminatatipusok koziil a felszini
geminatak esetében szignifikansan hosszabb volt, mint a lexikalisak eldtt, de a szingletonoknal
mindketté hosszabbnak bizonyult.

A libiai arab nyelvben Issa (2015) a geminatatipusok (lexikalis, asszimildcids, algeminata)
kozotti kiillonbséget nem magaban a massalhangzo-idotartamokban talalta, hanem a kornyez6
rovid és hosszl maganhangzokkal valé idoviszonyokban. Kutatasaban a lexikalis és a konka-
tenacios geminatak egymashoz hasonlo fonetikai megvalositast mutattak, mig az asszimilacios
geminatak eltértek ettdl a kett6tdl (utobbi tipus esetében példaul a megel6z6 hosszu magan-
hangzok szignifikansan révidebbnek bizonyultak, mint a masik két geminatatipus esetében).
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1.5.4. A massalhangzo-hosszusag produkcioja a magyar szakirodalom
alapjan

Fonetikai megkozelitésbdl a magyar massalhangzok artikulacios konfiguracidja négy paramé-
terrel adhaté meg, amelyek alapjan az adott massalhangz6 egyértelmiien definialhatd: a képzés
madja, a képzés helye, a hangszalagok miikodése (zongésség) és a nyelvi idétartam (hosszlsag)
(Gosy 2004). A fonetikai rendszerezés szerinti jegyek fonologiailag is relevansnak tekinthetok.

A magyarban a hosszusagot vagy kvantitast relevans (kontrasztiv) fonoldgiai jegynek
szokas tekinteni, amelynek disztinktiv szerepe erételjesen érvényesiil a magyar maganhangzo-
rendszerben, a massalhangzoérendszerben azonban csak korlatozottan jelenik meg. A kvantitas
terheltségével van 6sszefliggésben.

A magyarban a geminatak szo belsejében csak maganhangzok kozott (intervokalis helyzet-
ben) vagy pedig maganhangzot kovetden szovégen fordulnak eld. Utdbbi esetben is csak abszo-
lat szovégen, illetve akkor, hogyha maganhangzoval kezd6do szo koveti dket. Massalhangzos
kornyezetben megrovidiilnek (degeminalddnak), példaul keddre [kedre], kedd reggel [kedreg:el]
(v0. PoLGARDI 2008; SiPTAR—GRACzI 2014).

A massalhangz6-hosszusag mint fonologiai jegy leggyakrabban olyan minimalis parokat
kiilonboztet meg, amelyeknek egyik vagy mindkeét tagja a) levezetett (morfémahataron vagy
hasonulassal keletkezett) geminatat tartalmaz, példaul vasal : vassal; b) hangutanzé, hangu-
latfesté vagy indulatszd, példaul csat : csatt; c) jovevényszo vagy mozaikszo, példaul kasza :
kassza; d) tulajdonnév, példaul Bereg : berreg (SIPTAR 1994). A mogottes, tehat a szotarban,
a mélyszerkezetben is ilyen alakban szerepl6 (példaul ép : épp), nem levezetett szembenallasok
alacsony terheltsége periférikus jelenséggé teszi a fonoldgiai kvantitast, ezek tagjai altalaban
egy szotagu szavak, amelyek raadasul mas-mas szofajhoz tartoznak (OBENDORFER 1975; SIPTAR
2012). Ebbdl kifolydlag a magyar massalhangzorendszerben a kvantitasoppoziciot szamos
tanulmany sziikségtelennek tartja, a rendszertakarékossag végett a hosszi massalhangzokat
két azonos massalhangzo kapcsolatanak, geminatanak ("ikermassalhangzo’) tekinti (pl. DEME
1971; SipTAR 1994). Az ikeredés szabalyat a kis el6fordulasu, mogottes hosszii massalhangzot
tartalmaz6 szavakra is alkalmazva a massalhangzoérendszer terjedelme felére csdkkenthetd
(SIpTAR 1994). HuszThy (2016) nem feltétlen megkiilonboztetd funkciot, hanem inkdbb kifejezd
szerepet tulajdonit a geminataknak a magyar fonoldgiaban. Ezt a szemléletet timogatja a rovid
massalhangzdk nyulasa érzelmi vagy expressziv funkcidban (pl. naggggyon jo), beszédter-
vezési diszharmonia kovetkeztében (pl. éssss akkor), esetenként dialektus, szociolektus vagy
idiolektus révén (pl. sz6/16, szallag). Jellemz06 tovabba az is, hogy idegen eredetli szavak eredeti
szingleton hangjat hosszan ejtik a magyar beszélok (pl. sokk, sakk, bldff, shoppingol, kollazs,
venti[l:]dator, csemba[l:]o) (NADAsDY 1989b; Huszthy 2016).

A hosszusag disztinktiv jegyét kezelhetjilk nem a fonéma, hanem a morféma tulajdonsa-
gaként is. A hosszil massalhangzok morfofonologiai voltat tdmasztja ala az is, hogy polifonema-
tikusak (azaz két fonéma értékiiek), ugyanis szotaghataron a két elemiik kiilon-kiilon szotagba
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keriil (DEME 1971). A szdtagszerkezetet tekintve a geminatak a massalhangzo-kapcsolatokhoz
hasonléan tagolddnak a V.CV, VC.CV, VCC.CV (a pont a szotaghatart jeldli) szerint: az inter-
vokalis geminatak tehat ambiszillabikusak (heteroszillabikusak), pl. sak.kunk, ezzel szemben
a maganhangzok tautoszillabikusak (monoszillabikusak), pl. szam (Vaco 1989: 294).

A korlatozott felszini eloszlas ellenére elméletileg mindegyik magyar massalhangzé-fo-
néma el6fordulhat szingletonként és geminataként is. Mind révid, mind hosszu maganhangzok
megjelenhetnek geminatak el6tt €s utan is, példaul: hallani, hallas, dallam, dllas.

Az el6fordulasok gyakorisdgat meghatdrozza a geminatak tipusa. A magyarban kiilon-
b6z6 geminatatipusok fordulnak eld. NApasDy (1989a) alapjan kiilonbséget tehetiink a mégottes
¢s a levezetett geminatak kozott. Utdbbiak fonoldgiai levezetés soran keletkeznek, amely lehet
hasonulas (valodi levezetett geminatak) vagy ikeredés (dlgeminatak). A mogottes és a levezetett
valddi geminatak elagaz6 szerkezetiiként (azaz monoszegmentalisként) abrazolhatok, az al-
geminatak esetében pedig egy-egy gyokércsomopont kapcsolodik egy-egy idozitési egységhez
(azaz biszegmentalisak) (1asd 1.5. dbra). Keletkezésiik szerint a levezetett alakok egy része fo-
nologiai koartikulacio és/vagy lenizacios folyamatok eredményeképpen jon létre. A természetes
fonologia elméleti keretében a lenizacios (simito) folyamatok kdzé olyan folyamatok tartoznak,
amelyek az artikulacio kényelmességével fliggenek 6ssze. A magyarban ilyen az (idéértékeket
is befolyasold) hasonulas (példaul adta [ot:v]) vagy a massalhangzo-rovidiilés/degeminacio
(példaul add meg [pdmeg]) (NADAsDY 1989a). Az egyik fajta hasonulas (zongésségi hasonulas)
soran egy hang egy masikhoz hasonlova valik a hangszalagmiikodés tekintetében. A folyamat
eredményeképpen a két szomszédos beszédhang akar teljesen azonossa valhat (példaul fogkefe
[fok:efe]). Létrejohetnek teljesen azonos beszédhangok alaktani kotottségli hasonulas folyaman
is, mint ahogyan az a -val/-vel, -va/-vé toldalékok vagy az az, ez mutaté névmas ragozott for-
mai esetében tapasztalhato (példaul fokkal [fok:pl]). A /tt/ mult id6 jelét SiPTAR és TORKENCZY
(2000) alapjan levezetett valodi geminatanak tekintjiik, amely akkor jon 1étre az ugynevezett
t-terjedési szabaly altal, ha maganhangzot kovet a malt id6 jele. Altaldban egyetlen hosszt mas-
salhangz¢ jon 1étre a felszinen akkor is (az ikeredés szabalya szerint), ha morféma- (pl. hattol)
vagy szohataron (pl. hat tojas) két azonos massalhangz6 keriil egymas mellé (SIPTAR 1994).
A tipusok el6fordulasat tekintve a magyar mogottes hosszu massalhangzok aranya a levezetet-
tekhez képest igen alacsony. A beszédben vald gyakorisaguk szintén eltéréseket mutat a tipusok
kozott: korabbi, spontan beszéden alapuld vizsgdlatunkban a 266 felszinen megjelend hosszu
massalhangz6 kozott 57 darab mogottes (morféman beliili), 197 darab levezetett valodi és 12
darab algeminatat adatoltunk (NEUBERGER 2015a), vagyis a levezetett geminatak aranya tobb
mint haromszor annyi a mogotteshez képest (ebben az elemzésben azonban csak az intervokalis
helyzetii zongétlen explozivakat vettiik szamba).

Magyar nyelven egyre névekvo érdeklodés dvezi a geminatak artikulacios, akusztikai
és percepcios sajatossagait (pl. PycHa 2009; SipTAR—GRrAcz1 2014; NEUBERGER 2016; DEME et
al. 2019). A kutatasok jellemzden egy-egy specifikus kérdés kapcsan elemezték a gemina-
tak fonetikai tulajdonsagait. Néhany vizsgalat a degeminacié (geminatardvidiilés) foneti-
kai vonatkozasait targyalta, és részletes képet adott a degeminalddott massalhangzok és
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a massalhangzo-kapcsolatok id6beli realizacioirol (SiTAR—GrAczi 2014; DEME et al. 2019).
A geminata tipusa hatassal lehet a degeminacio jelenségére. Ugy tartjak, hogy a megrovidiilés
a mogottes geminatak esetében altalanosan végbemegy, amennyiben masik massalhangzé
szomszédsagaban allnak. A levezetett geminatak esetében azonban a degeminacio6 alkalmazasat
befolyasolhatjak kiilonféle morfofonoldgiai tényezdk, mint példaul az, hogy a geminata milyen
szinten keletkezett (korai lexikalis vagy posztlexikalis), a hatartipus, a beszédstilus (lezser vagy
gondozott) vagy a beszédtempd (Acs—SipTAR 1994). A valddi levezetett geminatdkban szon beliil
kotelez6en végbemegy a rovidiilés, de a szohataron megjelend geminatak esetében opcionalis
¢és inkabb gradualis, a szegélyezé massalhangzé tipusa befolyasolja (pl. hozd tehat, hord tehdf).
Az dlgeminatak esetében szinte sosem taldlkozunk degeminacioval, ha a szegélyezé massal-
hangz¢ likvida, pl. sztrajkkor [stra;jk:or], szerb bor [serb:or], szépproza [se:p:ro:zv], tigyes srdc
[vyefira:s] (SirTAR—GRACZI 2014).

A kutatasok vizsgaltak, hogy a degeminacié miként fiigg 6ssze a massalhangzo-kapcso-
latok id6tartamviszonyaival (PycHa 2010; SiPTAR—GRAczI 2014; DEME et al. 2019). Felmertilt
a kérdés, hogy a degeminaci6 vajon neutralizalja-e a hosszu-rovid massalhangzo-kontrasztot
a beszédben. Pycha (2010) magyar affrikatakra vonatkozo eredményei szerint a degeminalt
konszonansok teljes idétartama valamivel hosszabb, mint a megfeleld szingletonoké (iddtar-
tamuk atlagosan 110%-a a szingletonokénak). Tovabba nemcsak a teljes idétartamban, hanem
a zarszakasz id6tartamanak a massalhangzo teljes id6tartamara vetitett aranyaban (zararany)
is eltéréseket talalt a degeminalt, az intervokalis és a massalhangzo-kapcsolatokban szerepld
szingletonok kozott, ami arra utal, hogy a (de)geminacio jelensége a zararanyt is befolyasolja.

Egy masik kutatasban tiz besz¢élé haromszori felolvasdsaban elemezték a kiilonbz6 gemi-
natatipusok (mogottes, levezetett valodi és algeminata) jobbrol és balrdl (egy masik massalhang-
zoval) szegélyezett realizacioit, valamint a két-, harom- és négytagli massalhangzo6-kapcsolatok
iddtartamat (SirTAR—GRAcz1 2014). Az eredmények szerint a zongétlen felpattand zarhangok
a degeminal6do pozicidban atlagosan rovidebb idétartamban valosultak meg, mint a kéttagu
massalhangzo6-kapcsolatban allo szingletonok. Ezenkiviil megallapitottak, hogy a degeminald-
dott massalhangzé idétartamaban a geminata tipusa is mérvado. A massalhangzoval szegélye-
zett valodi geminatak idtartama tipikusan révidebb volt, mint amit az algeminataknal mértek.

Szintén a geminaciod és a degeminacio jelenségét elemezték DEME és munkatarsai (2019)
tiz n6i beszélonél az elektromégneses artikulografia modszerével nyert adatok alapjan, és ve-
tették Ossze rovid massalhangzokbal allo kéttagh kapesolatok artikulacios szervezddésével.
Feltartak, hogy a rovidiild geminatak nem az intervokalis szingletonokhoz, hanem a kéttagu
massalhangzo6-kapcsolatokban eléforduld szingletonokhoz hasonlitottak. E hasonldsag a teljes
id6tartamukban és a megel6z6 maganhangzo (V) id6tartamaban jelentkezett. A degeminalodott
massalhangzok id6tartama az intervokalis szingletonoknél is rovidebb volt. A V| pedig a szing-
letonok elott volt a legrovidebb atlagosan, ennél hosszabb idotartamu a degeminalodott mas-
salhangzok el6tt, és még hosszabb a geminatak és a kéttagh massalhangzo-kapcsolatok eldtt.

5 A felsorolt alakokban a geminatak reartikulacioval is megvaldsulhatnak.
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Mas (nem akusztikai mérésen alapuld) kutatasok a jovevényszavak, idegen eredetii sza-
vak kapcsan elemezték a massalhangzohossz megvaltozasat (rovidiilését és nyulasat) a magyar
kiejtésben (NADASDY 1989b; HuszTHY 2016; MAGYAR 2016). A megfigyelések kiterjedtek az
érintett massalhangzokat megel6z6 és/vagy kovetd maganhangzokra is. A jovevényszavakban
a massalhangzoéhossz megvaltozasanak kornyezeti el6feltételének vélik ugyanis azt, hogy
a geminatat rovid maganhangzo elézi meg, vagyis a geminacio voltaképpen a megel6z6 magan-
hangzé rovidségének megdrzésére iranyuld stratégianak tekinthetd (MaGyar 2016). A massal-
hangzo tipusara (tobbek kozott a képzési modjara) vonatkozodan is talalhatunk megallapitasokat
az idézett kutatasokban: az intervokalis massalhangzo-rovidiilés elsdsorban a zengéhangokat
érinti (pl. SIPTAR 1994), a nyulés pedig foként a zongétlen zarhangokat (MaGyar 2016, idézi
Huszthy 2016). A jovevényszavakban megfigyelhetd tendencidk 6sszhangban vannak a nyelvek
kozotti kutatasok eredményeivel (1asd 1.4. fejezef). A jelen munka anyagéul valasztott massal-
hangzotipus, a zongétlen exploziva helyzete a percepcio oldalarol nézve, illetdleg az univerzalis
jeloltség szempontjabol is kedvezd. MaGyaRr (2016) irott anyagon torténd vizsgalatdban a ma-
gyar anyanyelvi hallgatok egy szotagu alszavakat (pl. mok : mokk) tartalmazo, jolformaltsagi
dontéses wug-teszten vettek részt, amely eredményei alapjan a zongétlen obstruensek korében
a geminatak eléfordulasat preferaltak (53—-56%), szemben a zongés frikativakkal (15%), amelyek
korében kevésbé magyarosnak tartottak a hosszi massalhangzo megjelenését.

A hosszu massalhangzék objektiv idétartamara vonatkozo adatok olyan kutatasokban
is fellelhetdk, amelyek nem célzottan a geminatak kérdéskorével foglalkoztak, hanem tagabb
elemzés keretében tértek ki ezek jellemzdire, példaul a hangidétartamokat altalanosan vizs-
galtak a magyar beszédben. A magyar nyelv massalhangzoit tekintve a rovid-hossza arany
kiilonféle értékeket mutatott a kiilonb6zo kutatasokban. Oraszy (2006) vizsgalataban a hossza
massalhangzok atlagos idétartama a révidekének 165%-a volt. Az alveolaris és a posztalveo-
laris z6ngétlen résmassalhangzok nyelvileg rovid és hosszu eléfordulasai kozott szignifikans
kiilonbséget mutatott ki BEKE és GyaRMATHY (2010), akiknél a rovid [s]-realizaciok atlagos
id6tartama 91 ms, a hosszuaké pedig 120 ms volt (vagyis aranyuk 132% volt), a révid [ []-reali-
zaciok atlagosan 89 ms-osak, a hosszfiak pedig 130 ms-osak voltak (vagyis aranyuk 146% volt).
GraAczr (2012) vizsgalataban a hosszu zongés explozivak szd belseji intervokalis helyzetben
20-50%-kal realizalodtak hosszabban rovid parjaiknal, mig a zongétlenek koziil a /p/ esetében
a hosszt fonéma megvaldsulasai lényegében nem tértek el a rovidekétdl, a /t/ és a /k/ esetében
pedig 20-30%-os volt az idétartam-kiilonbség. Sz6 belseji helyzetben vizsgaltak a /t/ explozi-
va, az /[/ réshang ¢és a /ff/ affrikéata nyelvileg rovid és hosszu realizacioit, és azt talaltdk, hogy
mindharom konszonans szignifikansan hosszabban valdsul meg geminataként, mint szingleton
massalhangzoként (PycHa 2007). Ugyanebben a tanulmanyban azt is kimutattak, hogy a hosszt
affrikatak esetében mind a zar-, mind a réselem idétartamaban tapasztalhat6 idétartamnyulas,
a zaralkotas szakaszaban azonban ez jelentésebb mértékii.

A magyar nyelvre ugyan sziiletett jo néhany olyan kutatas, amely a zarhangok spektralis
tulajdonsagait részletesen elemezte (pl. Magpics 1965; Gosy 2005, GrRAczi—KoHARI 2022), ke-
vesebb azonban azoknak a szdma, amelyek a hosszusagi oppoziciora is kitértek. Kiindulasként
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megemlitiink néhany jellemz6t azokbol a kutatasokbol, amelyek a rovid zarhangokra fokuszal-
tak (és nem emlitik a lehetséges eltéréseket a rovid és a hosszu zarhangok spektralis szerkezete
kozott). Az objektiv adatok alapjan elmondhatd, hogy a [p t k] zarfelpattanasa egy intenziv
z0rej, a felpattanas intenzitasa pedig az adott beszédhang és az artikulacioé fiiggvénye, de jel-
lemzéen mintegy 15-30 dB-lel alacsonyabb, mint a kdveté maganhangz6 maximuma (OLAszY
2010). A [p t k] hangok intenzitas-, id6- és frekvenciaszerkezetében eltérések mutathatok ki
a pozicid szerint; a hangsor végi zarhangok felpattanasa példaul kisebb intenzitasu, mint az
intervokalis helyzetben 1évoké (OLaszy 2010).

A magyar massalhangzok akusztikai szerkezetét tanulmanyozva Macbics (1965) megalla-
pitotta tobbek kozott a zarhangok jellegzetes frekvenciahelyeit (locusat). Mérései alapjan a [p]
¢és a [b] hangoknal alacsony frekvencian talalhato a locus (a kozépérték a férfiaknal 875 Hz,
anbknél 910 Hz), a [t] és a [d] hangoknal magas frekvencian (a kozépérték a férfiaknal 1655 Hz,
a n6knél 1820 Hz), mig a [k] és a [g] hangok valtozo locust mutatnak az eldl és a hatul képzett
maganhangzok szomszédsagaban (a kdzépértékek a férfiaknal 2065 Hz, illetve 962 Hz, a nok-
nél 2355 Hz, illetve 1099 Hz).

A felpattan6 zarhangok zorejfrekvencia-helyeire Gosy (2005) is hasonlé mérési adatokat
kozol: a bilabialisok esetén egyenletes eloszlast a 400-5000 Hz kdzotti tartomanyban, az alveo-
larisokra intenziv 9sszetevok jellemzok 1600-2000 Hz és 3000—-4000 Hz kozott, a velarisokra
pedig 10003000 Hz kozatt.

1.6. IdOtartam- és kvantitasvizsgalatok a percepcio
oldalarol

1.6.1. A massalhangzd-hosszusag észlelése a nemzetkdzi szakirodalom
alapjan

A percepcios kutatasok alapja az, hogy az emberi hallorendszer egy bizonyos mértékben képes
a hangok kozotti kiilonbségeket megitélni egy fizikai skéla mentén. A beszédhangok akusztikai
megvalosulasabol a hallgatok képesek kiszlirni azokat az informaciokat, amelyek a kiillonb6z6
fonémak azonositdsahoz sziikségesek. Jollehet a beszédhangok akusztikai jellemzdi és a per-
ceptudlis kategorizalas kozott nincs egy az egyben leképezés (BLUMSTEIN—STEVENS 1981).

A hosszusagkategoriak észlelésének vizsgalata leggyakrabban az akusztikai szerkezet,
pontosabban az id6tartam manipulalasaval 1étrehozott anyagon tortént (L1SKER 1958; OBRECHT
1965; AMano—HIrATA 2010 stb.). A két leggyakrabban alkalmazott modszer a kategorikus ész-
lelés feltételeibol indul ki: (i) a két alternativa kozotti kényszeritett valasztason alapuld (2AFC)
identifikacios teszt, amelyben egy meghallgatott stimulus alapjan el kell dontenie a hallgatonak,
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hogy révid vagy hosszu hangot hallott-e (pl. HANKAMER et al. 1989; Znou et al. 2021), valamint
(ii) az azonos-kiilonb6z6 (AX) diszkriminacios teszt, amelyben a hallgatonak arrdl kell dontést
hoznia, hogy a meghallgatott két stimulus azonos vagy kiilonboz6 kategoriaba sorolhatd-e (pl.
ALTMANN et al. 2012; KAWAHARA—PANGILINAN 2017). Ezeken tul alkalmaztak még (iii) az AXB-
tesztet is, ahol a hallgatok feladata egy stimulus (X) meghallgatasa utan eldonteni, hogy az az
egyik (A) vagy a masik (B) stimulussal egyezik-e meg (pl. RipouaNE-HALLE 2017) (a modsze-
rekrdl és tovabbi tesztekrdl részletesebben lasd GerriTs et al. 2004).

A kisérletek egy része az abszolut id6tartamokra, masik része a relativ idétartamokra
(kiilonbo6z6 akusztikai paraméterek idéaranyaira) fokuszalt. Azok a percepcids tesztek, ame-
tamasztottak azt a feltételezést, hogy a zarszakasz abszolut id6tartama elegendo6 felismerési
kulcs a rovid és a hosszt zarhangok azonositasaban. Ilyen teszteket a vilag szamos nyelvén
elvégeztek, tobbek kozott a marathi nyelvben (Lisker 1958), az arabban (OBRECHT 1965), a t6-
rokben ¢és a bengaliban (HANKAMER et al. 1989), a japanban és a finnben (YosHIDA et al. 2015;
Zuou et al. 2021) vagy az olaszban (Esprosito — D1 BENEDETTO 1999; ALTMANN et al. 2012).
Ezen kutatasok egyik kozos célja az volt, hogy megtalaljak, hol talalhaté az a pont, amikor
a hallgatok észlelése a rovid hang megitélésébdl atvalt a hosszu hang itéletébe, vagyis hogy
hol talalhat6 a percepcios hatar a szingleton és geminata kategoriak kozott. Az eredményeik
szerint a szingleton €s a geminata kdzotti percepcios hatarvonal a zongétlen zarhangok esetén
valahol a 120—180 ms kozotti tartomanyba esik (pl. Esposito — D1 BENEDETTO 1999; YosHIDA et
al. 2015; Znou et al. 2021).

A marathi nyelvben a [t] hang zarszakaszanak 20 ms-os lépésekben torténd mesterséges
megvaltoztatasaval tesztelte Lisker (1958), hogy hogyan valt at a hallgatok észlelése a szing-
letont tartalmazo6 /mata/ ‘elme’ sz6bdl a geminatat tartalmazo /matta/ ‘részeg’ szoba. OBRECHT
(1965) hasonldé modszerrel a [b] és [b:] hangok k6zotti percepcios hatart kivanta felderiteni az
arab nyelvben. Torok és bengali nyelven HankaMmER és munkatarsai (1989) végezték el a ki-
sérletet (pl. a torok [ata] ‘16-DAT’ vagy [at:a] ‘16-LOC’ és a bengali [pat a] ‘levél’ vagy [pat :a]
‘hollét’ szavakon). A szerzdk a lehetséges masodlagos akusztikai kulcsok szerepére kivantak
fényt deriteni, ezért két kontinuumot hoztak 1étre: egyet a révid hang hosszabbitasaval és egyet
a hosszu hang roviditésével. Ha ugyanis eltér a két kiilonb6z6 eredetdi (S-bol és G-bol 1étreho-
zott) stimulusra adott valaszok mintazata (az észlelési gorbék alakja vagy lefutasa), akkor fel-
tételezhetden az akusztikai jel tartalmaz olyan informaciokat, amelyek a hallgatok dontéseit az
egyik vagy a masik kategoria iranyaba terelik. HANKAMER és munkatarsai (1989) vizsgalatdban
az eredetileg geminata stimulusok gorbéje eltért az eredetileg szingleton stimulusokra adott
gorbétdl. Arra azonban, hogy mely pataméterek lehetnek a kiilonbségért feleldsek, vagyis mik
lehetnek a kvantitaskategoridk észlelésében a masodlagos kulcsok, nem tértek ki részletesen.

Mindazonaltal, az emlitett harom tanulmanyban (LiskEr 1958; OBRECHT 1965; HANKAMER
et al. 1989) azt fedezték fel, hogy a hallgatok itéletei a 120 és 160 ms kdzotti iddintervallumban
mutatkoztak a legkevésbé egyontetiinek. Az erre a tartomanyra jellemzé hallgatoi bizonytalan-
sagot a masodlagos jegyek valamelyik kategoria iranyaba elmozdithatjak.
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A relativ id6étartamok percepcios dontésre gyakorolt hatasat a beszédtempo valtoztatasan
alapul6 anyagon vizsgaltak. Pinp (1995) az izlandi nyelvre megallapitotta, hogy a massalhangzo
és a megel6z6 maganhangzo (V) ardnya a gemindci6 elsédleges korrelatuma, amely allando
(invarians) marad kiilonb6z6 tempo esetén is. Ehhez hasonléan PickeTT és munkatarsai (1999)
a zarszakasz (Closure Duration, CD) €s a V| idGaranyat tartottdk a hosszusag konstans akusz-
tikus kulcsanak az olaszban. Percepcios kisérletiikben a CD/V, ardny megvaltoztatasa hatéssal
volt a hallgatok percepcios dontéseire. Kovetkeztetésiik szerint a hosszusdghoz kapcsolhat6
invariancia nem az abszollt id6tartamok formajaban létezik. Mas vizsgalatok a relacios akusz-
tikai invariancia elméletét kivantak megerdsiteni a japan zarhangok hossztsagi megkiilonboz-
tetésének tesztelésével (AMano—HIrATA 2010). Eredményeik szerint a szingleton és a geminata
kozotti hatar kiilonbozo zarszakasz-idétartamhoz rendel6dott lasst, normal és gyors tempod
esetén; valahol 34-213 ms kozott, atlagosan 110 ms-nal hizhaté meg. Egy relativ idegységben,
a zaridOtartamnak a (két szotagll) szavak idétartamahoz viszonyitott mérészamaban talaltak
meg az invarians jegyet.

Egy masik, a japan nyelvre vonatkoz6 vizsgalat (IDEMARU—GuION-ANDERSON 2010) a meg-
€l6z6 moraiddtartam (Mora,) €s a kdveté maganhangz6 (V,) id6tartamat manipulalta, mikdzben
a zarszakaszt és a zongekezdési idot valtozatlanul hagyta. Azt talaltak, hogy a hallgatok ,,gemi-
nata” valaszai novekedést mutattak a C/Mora, arany novekedésével parhuzamosan, a véltozas
azonban kevésbé volt jelentds a C/V, arany valtoztatasaval.

A japan szingletonok és geminatak kozotti észlelési hatar, amely az identifikacios gorbék
50%-os értékéhez rendelhetd id6tartamnal (zaridétartamnal) hiizhatd meg (vagyis, ahol a hall-
gatoi itéletek fele a ,,rovid”, masik fele a ,,hossz(1” kategodriara esik), valtozast mutatott aszerint,
hogy milyen id6tartamit maganhangzo elézte meg a célmassalhangzot (TAKEYyAsu—Giriko 2017).
A hosszabb idétartami V, tobb ,,geminata” valaszt valtott ki a fonoldgiailag rovid és hosszl
V, esetében egyarant.

Szintén a japan massalhangzo-hosszusagot elemezték Znou és munkatérsai (2021) auditiv
¢és vizualis ingerekre tamaszkodo kisérletiikben. Eredményeik szerint a célhangot megel6z6en
bemutatott, kiilonb6z6 modalitast informaciok (szobeli, illetve irasbeli ingerek, vagyis a ki-
mondott, illetve leirt szavak, valamint az illusztraciok, vagyis a szojelentést tiikr6z6 képek)
kiilonbozéképpen hatottak a gemindtak észlelésére. Eredményiik szerint a rovid és a hosszu
kategoriak kozotti percepcids hatar szignifikdnsan hosszabb massalhangzé-idétartamokhoz
kapcsolddott az auditiv (hallas utani) stimulusok esetén, mint a vizualis (irott vagy képes) inger
esetén. A kutatas felhivja a figyelmet az ortografiai hatas szerepére a besz€lt nyelv feldolgozasat
célzo kisérletekben.

Kimutattak, hogy a hosszlisagi kategoriak elkiilonitésére az emberi észlelés igen korai
¢életkorban fogékony. Egy japan csecsemdkkel vizualis habitudcio-diszhabituacio6 (ingerre
iranyuld figyelem, nézéspreferencia) technikat alkalmazé kutatas (Sato et al. 2012) arr6l sza-
molt be, hogy a gyermekek 4 honapos korukban még nem, de 9 és fél honapos korukban mar
képesek szingleton-geminata diszkriminaciora a zongétlen explozivak kdrében, és akkor is csak
a természetes ejtésli (vagyis nem a mesterségesen manipulalt zarid6tartamu) stimulus esetén.
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Ez utdbbi eredmény a természetes beszédben megjelend kiegészitd kulcsok szerepére hivja fel
a figyelmet, amelyre, Gigy tiinik, a kisgyermekek is szenzitivek. A tanulmany eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy ilyen fiatal korban mar érzékennyé valnak a gyermekek a kont-
raszt észlelésére, azonban ekkor még nem beszélhetiink fonoldgiai tudatossagrol. A szavak
bels6 szerkezetéhez vald tudatos hozzaférés, illetve a szavak eltéré méretii egységeire torténd
bontas képessége késobbi életkorban (3—4 éves kortdl) alakul ki, és a fonoldgiai tudatossag
egyes teriileteinek (pl. rimképzés, szotagszintézis) fejlddése nyelvspecifikus sajatossagokat
mutathat (1asd pl. JorpaNIDISZ 2015).

A massalhangzo6-hosszusag észlelésének nyelvek kozotti vizsgalata kiilonosen érdekes,
hiszen ravilagithat a kontraszt univerzalis €s nyelvspecifikus vonatkozasaira. DMITRIEVA (2012)
hallgatok hosszusagészlelését a szegmentalis kdrnyezet és a szépozicié fiiggvényében. Azt
feltételezte, hogy a hallgatok nehezebben tudjak megkiilonboztetni a révid és hosszli massal-
hangzokat olyan kontextusokban, ahol — a nyelvek kozotti vizsgalatokbol szarmazoé tipold-
giai mintazatok szerint — ritkan fordulnak elé geminatak. Eredményei megerdsitették, hogy
a kontraszt perceptudlis megkiilonboztethetosége intervokalis helyzetben nagyobb foku, mint
massalhangzok el6tti pozicidban, illetve sz6 elején is a szovégi pozicidhoz képest. Kevésbé
kategorikus mintazat rajzolodott ki a massalhangzo el6tti és a szovégi poziciokban. Vizsgalta
tovabba a massalhangzo tipusanak hatasat is az észlelésre, és megallapitotta, hogy az idéalapu
elkiilonités egyszeriibb és egyontetiibb volt a szonoransok ¢s a frikativak esetében, mint az
explozivak esetében, ami ellentmond a tipologiai megfigyeléseknek.

Nem anyanyelvi (pl. kiillonb6z6 szinten 1év6 nyelvtanulok vagy az adott nyelvismerettel
nem rendelkez6 beszElok), illetve kétnyelvii hallgatok kdrében tanulmanyoztak a geminatak
olasz (ALTMANN et al. 2012) nyelvii anyagon, és jellegzetes kiilonbségeket talaltak a hallgatok
nyelvi hatterének fiiggvényben. A finn hosszusagi kontraszt esetén példaul az anyanyelvi hall-
gatok az elvart id6tartam esetében kezdték hosszinak itélni a massalhangzot (177 ms koriil),
a finn nyelvtudassal nem rendelkez6 angol anyanyelvii hallgatok dontése azonban csak ennél
hosszabb id6tartam esetén valtott at a hosszu kategoriaba. Japan anyanyelvii hallgatoknal kimu-
tattak a kategorikus észlelésre jellemz gorbét a massalhangzo idétartamanak fiiggvényében,
mig ugyanezen a tesztanyagon az angol egynyelviiek észlelése inkabb linearis elrendezést
mutatott, vagyis utobbi esetén nem jelent meg egy éles ugras a szingleton és a geminata kate-
goriak kozott (Haves-HarB 2005). A japanul tanul6 angol anyanyelviiek eredménye az el6bbi
két csoport eredményei kozé esett. Azt is kimutattdk, hogy a nyelvi tapasztalat szintjével par-
huzamosan ndvekszik a perceptualis teljesitmény az ilyen jellegii feladatokban, és egyre jobban
megkozeliti az anyanyelvi hallgatokét (Haves 2001; ALTMANN et al. 2012). Emellett fény dertilt
arra is, hogy az is szerepet jatszik a hosszusagészlelésben, ha a hallgaté sajat anyanyelvében
(L1) is talalhato valamilyen hossziisagi kontraszt (vagy a maganhangzok, vagy a massalhang-
z0k rendszerében) (Tsukapa et al. 2018). Alatamasztast nyert, hogy a hallgatok felhasznaljak
az L1-beli tudast, amikor egy ismeretlen nyelv massalhangz6-hosszusagara vonatkozo itéletet
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kell hozniuk. Az olasz anyanyelviick massalhangzd-hosszusagra vonatkozé L1-beli tapaszta-
latai hasonléan hasznosnak bizonyultak a japan massalhangzo-hosszusagi kategoriak meg-
kiilonboztetésében, mint a japanul tanuldk nyelvtanulasi tapasztalatai (Tsukapa et al. 2018).
A hosszusag észlelésében aszimmetria mutatkozott a kontrasztban érintett beszédhangcsoport
(méassalhangz6 vagy maganhangz0) szerint. Egy, az olasz massalhangzd-hosszusagra és a né-
met maganhangzd-hosszusagra fokuszalo kutatds (ALTMANN et al. 2012) bizonysaga szerint az
olasz anyanyelvi hallgatok csaknem olyan sikeresen diszkriminaltdk a német révid-hosszu
maganhangzokat, mint az anyanyelviikben a rovid-hosszu méassalhangzokat. Ellenben a német
anyanyelviiek szamara (akiknek az L1-ében a hosszusag a maganhangzok kérében fonémikus,
de a massalhangzoknal nem) tobb nehézséget okozott az uj kontraszt (ti. a massalhangzd-hosz-
szusagi kontraszt) feldolgozasa.

Kétnyelviiek kdrében vizsgalta CELATA és CanciLa (2010) a geminatak észlelését a nyelvi
kopas jelensége feldl az USA-ba kivandorolt els6 és masodik generacios olasz anyanyelviiek
korében. Eredményeik szerint a masodik generacios emigransok észlelési eredménye gyengébb
volt, mint az els6 generaciosoké, de mindkét csoport alulteljesitett az egynyelvii kontrollcso-
porthoz képest. A csoportok eredményében mutatkozo kiilonbségek abbol eredhettek, hogy
a masodik generaciosok (akik L1-nek az amerikai angolt tekintették) perceptualis mitkodései
az angol fonologiai rendszeren alapultak, amelyben a hosszisag nem bir nyelvi szereppel a sz6
belseji massalhangzok korében, szemben az olasszal.

1.6.2. A massalhangz6-hosszusag észlelése a magyar szakirodalom
alapjan

A massalhangz6-hosszsag észlelését tudomasunk szerint magyar nyelven még nem vizsgaltak
felndttek korében. Gyermekeknél a massalhangzo-hosszusag észlelésére vonatkozo elemzések
foként tagabb beszédfejlodési vizsgalatok részeként jelentek meg, amelyek célja a gyermekek
fonématudatossaganak feltérképezése volt (pl. GyaArRmMATHY—HORVATH 2010; JORDANIDISZ 2015).
Ezeknek a tanulmanyoknak az eredményei alapjan elmondhato, hogy a gyermekkor egy bizo-
nyos szakaszaig nehézséget jelent a kvantitaskategoridk tudatos megkiilonboztetése. A fonold-
giai tudatossag fejlédése soran a szenzitivitas és a manipulacids készség fokozatosan fejlédik
a nagyobb egységektdl (szotagok) a kisebbek (fonémdak) felismeréséig. Tovabba a gyermekek
anagyobb kiilonbségektdl a kisebbekig haladnak az észlelés fejlodésében: a beszédhangok diffe-
rencialasa soran a legkonnyebb a képzés mddjanak eltérését felismerniiik, ezt kdveti a képzés
helye szerinti kiilonbség, majd a zongés-zongétlen eltérés észlelése. A legnehezebb a hangok
idotartam-kiilonbségének felismerése.

A fenti sajatossagokat veszik figyelembe a beszédészlelést vizsgalo eljarasok is. Példaul
a4 és 8 éves kor kozotti gyermekek szamara késziilt DIFER ,,beszédhanghall6”, azaz fonéma-
észlelési készséget vizsgalod diagnosztikus teszt (NAGy et al. 2004) arra épiil, hogy a hangok
differencialasa a megkiilonboztetd jegyek szamanak csokkenésével parhuzamosan nehezedik.
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A beszédhanghallas készsége akkor mondhaté kialakultnak, ha a gyermekek a csupan egy
jegyben torténd eltérést is érzékelni tudjak.

A sztenderdizalt GMP-diagnosztika a 3—13 évesek beszédfeldolgozasi folyamatait méri fel
(Gosy 1995/2006). A beszédhang-differencialast méré alteszben a gyermekek feladata annak
megitélése, hogy két elhangzott hangsor egyforma (pl. begi-begi) vagy kiillonbozé (pl. vo-
ka-vokka, ipi-ippi, teg-teggd). Nagy mintan (hatszaz 4 és 9 év kozotti gyermeken) vizsgélva
Gosy és HorvATH (2006) azt talaltak, hogy a beszédhang-differencidlasban jelentds valtozas
hét- és nyolcéves kor kozott tapasztalhatd. Mind a produkcids, mind a percepcios fejlodésben
altalaban az utolso 1épcséfok a fonoldgiai hosszsagi oppozicié megkiilonboztetése; ennek
stabilizalodasat 7 éves korra szokas tenni. GYARMATHY és HorVATH (2010) a 6 és 10 év kozotti,
hallaszavarral kiizd6 6vodasok és kisiskolasok beszédhang-megkiilonboztetési képességét vette
goreso ala. A képzési jegyek koziil a massalhangzo hosszlisaga szerinti differencialés jelentette
a legnagyobb nehézséget a gyermekek szamara, s6t még a tizéveseknek is csupan a fele tudta
elkiiloniteni a hangsorokat a konszonansok iddtartama szerint.

JorpANIDISZ (2015) haromszazkilencven 4 és 10 év kozotti magyar anyanyelvil gyermek
fonolodgiai tudatossagat elemezte. A fonématudatossagot méro tesztek alapjan kimutatta, hogy
6 éves kor utan a gyermekek teljesitménye ugrasszertien no (feltehetden az olvasastanulas
hatasara). Az egyik altesztben a gyermekek feladata a hosszu beszédhangok azonositasa volt
egy-egy adott szoban. Az eredmények szerint 6 éves korban 45%-o0s, 7 éves korban 73%-o0s, 8
éves korban pedig mar 93%-os atlagteljesitményt nyujtottak a gyermekek. A hétévesek ered-
ményei szignifikansan eltértek a nyolcévesekétol ebben a feladatban. A szerzo a beszédhangok
temporalis jegyeinek pontos észlelését 8 éves (2. osztalyos) korra teszi, bar hozzafiizi, hogy
eredményei alapjan sokan még 3. osztalyban sem észlelik minden esetben a beszédhanghosz-
szusagot a szandékolt kategorianak megfelelen.

A percepciora vonatkozd eredmények azt sugalljak, hogy a massalhangzo-hosszisag ész-
lelése viszonylag késon stabilizalodik a magyar gyermekek anyanyelv-elsajatitasa soran. Ennek
hatterében az elérhetd nyelvi minta (input) milyensége allhat, vagyis a feln6tt nyelvi produkcio,
amiben — a fonoldgiai leirasok szerint — a hosszsagi kontraszt limitalt szerepet kap, hiszen
a geminaci6 periférikus jelenségnek tiinik a magyar nyelvben. A magyar geminatak vizsgalata
mindazonaltal tobb szempontbol is fontos lehet. Hozzajarulhat a beszédprodukcié idéviszonya-
inak pontosabb megismeréséhez, eldsegitheti a magyar nyelv ritmikéajanak leirasat, adalékot
adhat a megkiilonboztetd jegyek kérdésének elemzéséhez, igy a fonoldgiai modellalkotashoz.
Tovabba megvilagitja a folytonos és kategorikus jelenségek kozotti kapcsolatot, a hosszlisag
észlelésének vizsgalata segitségével pedig informaciokkal szolgalhat a beszédhang-differenci-
alas folyamatardl, illetve a szegmentalis szinten torténd idozités észlelésérol.
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A jelen konyv célja a massalhangzd-hosszisag akusztikai korrelatumainak és akusztikus kul-
csainak szisztematikus attekintése és empirikus adatokkal vald leirdsa a magyar nyelvben.
A munka a beszéd két oldalardl vizsgalja a kvantitas kérdéskorét: a produkcio és a percepciod
szempontjabol.

A hosszusag produkcids és percepcids jellemzoinek leirasdban a nyelvek kozotti vizs-
galatok bizonysaga szerint a geminataként leggyakrabban el6forduld massalhangzokra, az
intervokalis helyzetii zongétlen felpattano zarhangokra (a magyar /p t k/ hangokra) fokuszal.
A komplex belsd szerkezetli massalhangzok (mint amilyenek az explozivak és az affrikatak)
elemzése azért indokolt, mert nem magatol értet6do, hogy a hang egyes szerkezeti elemeit
hogyan értinti a fonologiai és/vagy fonetikai folyamatok szerinti megnyulas, hosszabbodas.
A vizsgalathoz harom, eltérd képzéshelyti (bilabialis, alveolaris és velaris) zongétlen explozivat
valasztottunk, elsddlegesen a valtozatossag megteremtése érdekében. Kiilonbséget ugyan nem
feltétleniil vartunk a hosszlisdg megvalositasaban az egyes képzési helyti explozivak kozott,
mindazonaltal fontosnak tartottuk a képzéshely mint valtozo felvételét az elemzésbe, hiszen
arovid explozivak idétartamértékei — tobbek kozott a zarszakaszuk és a feloldasuk idétartama,
ami esetiikben a zongekezdési id6 — jellemz6 kiilonbségeket mutatnak képzéshelytdl fiiggben.

A munka magyar nyelven elséként vizsgalja a szingletonok és geminatak akusztikai pa-
ramétereit nagy mennyiségii spontanbeszéd-anyagban. Emellett — mivel a beszédszegmensek
kontextusfiiggd id6zitését befolyasolja tobbek kozott a kdrnyez6 hangok tipusa, a hangsulyvi-
szonyok, a szohossz, a szotagstruktura, a beszédhang helye a szoban vagy prozodiai egységben
— kontrollalt anyagban (felolvasasban) is megvizsgalja a geminacio akusztikai attributumait.
Ennek soran els6 izben elemzi a magyar geminatak kiilonb6z6 tipusainak (lexikalis, asszimi-
lacios, konkatenacios) lehetséges kiilonbségeit a felszini realizacidban.

A produkcios vizsgalatokat magyar anyanyelvii feln6tt nék és férfiak anyagan végez-
tiik, a nemek szerint nem feltételeztiink kiilonbséget a massalhangz6-hosszsag fonetikai
megjelenitésében.

Az értekezés a korabbi szakirodalom eredményeire tdmaszkodva az abszolit és a relativ
id6tartamok alapjan kivanja megtudni, hogy vannak-e a kvantitasnak allando, invarians jegyei,
¢és ha igen, melyek azok. Célja annak a kérdésnek a tanulmanyozasa, hogy miként képezddnek
le a fonoldgiai massalhangzd-kvantitds absztrakt kategoriai a fonetikai megvalositas folytonos
valtozodira a magyarban. Ennek megvalaszolasara a vizsgalat szamos fonetikai paraméterre
kiterjed, tobbek kozott az explozivak zarszakaszara, felpattanasanak kvantitativ és kvalitativ
jellemzéire, a célmassalhangzoval szomszédos maganhangzok id6viszonyaira, a célhang-
z0k ¢és a szomszédos maganhangzok spektralis szerkezetére, példaul a zarfeloldas spektralis
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momentumaira vagy a maganhangzok formansértékeire. A produkcios vizsgalatok atfogo

képet adnak a magyar anyanyelvi felnéttek beszédében a kvantitas temporalis és spektralis

realizaciojarol.

A percepcids vizsgalatok elsésorban a magyar egynyelvii felnéttek észlelésére koncentral-

nak. Az eredmények érvényességi kdrének tisztazasa érdekében azonban két masik hallgatoi
csoport korében is szamot adunk a révid-hosszu kontraszt percepcidjanak sajatossagairdl: két-
nyelviiek és gyermekek korében is tanulméanyozzuk a geminatak észlelését. Ezaltal kiterjedtebb
képet kaphatunk az idétartam szerepérél a massalhangzo-hosszusag észlelésében.

A nemzetkozi eredményekkel 0sszehasonlitva a jelen vizsgalatsorozat magyarra vonat-

kozé adatai alapjan a nyelvspecifikus és az univerzalis sajatossagok feltarasa is lehetové valik.

A kutatas f6 kérdései a kovetkezok:

1. Léteznek-e allandd (invarians) jegyek az akusztikumban a massalhangzo6-hosszlisagi

kontraszt kifejezésére, amelyek a beszédhangok nagyfoku variabilitasa ellenére a per-
cepcio alapjaul szolgalhatnak?

. Milyen temporalis, valamint spektralis paraméterek jarulnak hozza a szingleton-gemi-

nata kontraszt jelzéséhez a produkcioban?

. Milyen kiilonbségeket mutatnak az absztrakt fonologiai reprezentaciojuk szerint kiilon-

bdz6 geminatatipusok akusztikai korrelatumai?

. Mennyiben befolyasoljak beszél6tol fliggo, ¢letkori vagy nyelvspecifikus sajatossagok

a kontraszt észlelését?

A munkaban az alabbi négy hipotézis vizsgalatara vallalkozunk:
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1. A magyar zongétlen felpattand zarhangok esetében — ahogy mas nyelvekben kimutat-

tak — a zarszakasz idGtartama
la) a legfobb akusztikai korrelatum a produkcio soran, illetve
1b) az els6dleges akusztikus kulcs a percepcio soran.

. A rovid-hosszi massalhangzo-kategoria produkcios megkiilonboztetéséhez tobb iddala-

pu és spektralis jellemz6 is hozzajarul, tobbek kzott a célmassalhangzoval szomszédos
magéanhangzdk idétartama vagy intenzitasviszonyai.

. A kiilonb6z6 geminatatipusok eltérd fonologiai tulajdonsagai tiikkrozédnek a fonetikai

realizéciojuk kiilonbségeiben.

. A zarszakasz id6tartama alapjan a hallgatok képesek elkiiloniteni a szingleton zarhan-

gokat a geminataktol, a hosszsagra vonatkoz6 észlelés érzékenysége azonban a hall-

gatd nyelvi tapasztalataitol fiigg:

4a) a kisiskolasok kvantitasészlelése a felnottekétol eltéré mintazatokat mutat;

4b) a magyar egynyelvii és a nem magyar nyelvteriileten €16 kétnyelvii hallgatok kvan-
titasészlelése kiilonbségeket mutat, tobbek kozott a két kategoria kdzotti percepcios
hatér tekintetében.



Kutatasi célok, kérdések, hipotézisek

Az 1. kutatési kérdés megvalaszolasara és az 1. hipotézis tesztelésére mind a produkcio (3. fe-
Jjezet), mind a percepcio (4. fejezet) oldalardl megvizsgaljuk a massalhangzd-hosszusagot. A 2.
kérdés és hipotézis temporalis jellemzokre vonatkozd elemzéseit a 3.1. fejezet, a spektralis
sajatossagokra vonatkozo részeket pedig a 3.2. fejezet tartalmazza. A 3. kérdést, illetve hipo-
tézist illetden kisérletiink a 3.3. fejezetben olvashatd. A 4. kérdést, illetve hipotézist a 4. fejezet

jarja koriil, amelyben bemutatjuk az életkor (4.2. fejezet) és a nyelvi hattér szerepét (4.3. fejezet)
a kvantitas észlelésében.






3. A massalhangzo-hosszusag
produkcios sajatossagai

A kvantitas produkcids sajatossagai kapcsan a f6 kutatési kérdésiink az, hogy milyen iddala-
pu és nem iddalapu kiilonbségek talalhatok a szingletonok és a geminatak kozott. Vizsgaljuk
a hasonlésagokat és eltéréseket a fonoldgiai hosszlisag szerint a harom elemzett zarhang /p t k/
esetében az abszolut idétartamokat tekintve a beszédhangok teljes id6tartamaban és belsd
iddéviszonyaiban, valamint a relativ id6tartamokat tekintve a massalhangzok és a kornyezetiik
viszonylataban. Tovabba kiilonb6z6 nem iddalapu, illetdleg spektralis paraméterek mentén
elemezziik a rovid és a hosszu zdrmassalhangzok és szomszédos maganhangzoik jellemzdit.
A hossztsagi kontraszt elsddleges akusztikai korrelatuma (ti. az idétartam) mellett a lehetséges
masodlagos akusztikai jellemzodk szerepére kivanunk fényt deriteni.

A vizsgalat egy része kiterjed a hosszti massalhangzok kiilonbdzo tipusaira is, abban az
értelemben, hogy azok fonologiai eredetiiket tekintve milyen kategoriaba sorolhatok: mogottes
vagy levezetett, azon beliil asszimilacios vagy konkatenacios, illetve szon beliili vagy szoha-
taron megjelend geminata.

Elséként spontan beszéd alapjan elemezziik a massalhangzokat annak érdekében, hogy
képet kapjunk a massalhangzo-hosszlisag mindennapi, természetes szituaciohoz kozel alld
beszédtipusban valdé megvaldsulasarol (3.1. és 3.2. fejezet). Ezt kdvetden pedig a kategoriak és
tipusok pontosabb 6sszehasonlitasa érdekében kontrollalt anyagon, felolvasasban is tanulma-
nyozzuk az akusztikai sajatossagokat (3.3. fejezet).

3.1. A massalhangz6-hosszusag temporalis korrelatumai
spontan beszédben

3.1.1. Mobdszertan

A révid és hosszi massalhangzok spontdn beszédben vald elemzéséhez a BEA adatbazisbol
(Gosy et al. 2012) valasztottuk ki 26 besz¢lé hanganyagat. Mindegyik adatkozl6 egynyelvi,
magyar anyanyelvii, budapesti fiatal felngtt volt. Eletkoruk 20 és 31 év kozé esett (atlagosan
24,5 £ 3 év). Tizenharom férfi és tizenharom né szerepelt az adatkdzlok kozott, a férfiak életkora
20 és 31 év kozotti (atlagéletkor: 24,5 + 3 év), a ndké 20 és 30 év kozotti (atlagéletkor: 24,4 + 2 év)
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volt a felvétel idejében. Beszédhibajuk nem volt, és ép hallo, ép intellektust személyek voltak.
Végzettségiiket tekintve legalabb érettségivel rendelkeztek.

A spontanbeszéd-felvételen munkajukrol, hobbijukrél, valamint egy, a felvételvezetd altal
megadott témarol (pl. iinnepek, iskolai emlékek, magantulajdon védelme) beszéltek kotetleniil.

A vizsgalat f6 anyagat intervokalis helyzetti zongétlen felpattand zarhangok képezték,
amelyekbdl szingleton és geminata eléforduldsokat valasztottunk. A kivalasztas szempontja
egyrészt a gemindta tipusa volt: csak szo6 belseji mogottes és levezetett valodi geminatakat
elemeztiink. A morfémak, illetve szavak hataran keletkezd algeminatakat (két azonos massal-
hangzobol 1étrejovo szekvenciakat) két okbol kihagytuk az elemzés ezen részEbdl: egyrészt
szorvanyos el6forduldsuk miatt (a spontan beszédben nem minden adatkdzlonél és nem minden
massalhangzotipusnal jelentek meg), masrészt a korabbi eredmények (NEUBERGER 2015b) alap-
jan ezek iddtartama eltéréseket mutat a masik két tipushoz képest, illetve kdveté maganhang-
zojuk széhangsulyos helyzete eltérd idéviszonyokat eredményezne. (A kérdéskor vizsgalatat,
azaz a geminatak harom fo6 tipusanak részletes elemzését a felolvasas elemzését bemutato 3.3.
fejezetben kozoljiik.) A szingletonokbol — nem meglepé modon — tobb eléfordulast adatoltunk,
a sz0 belseji poziciot szem el6tt tartva valasztottunk ki el6fordulasokat az anyagbol.

Osszesen 1823 zongétlen felpattané zarhang képezte az elemzés targyat, amelyek a 3.1.
tablazatban foglaltak szerint oszlottak meg a képzési hely és a kvantitas alapjan. Az dsszes el6-
fordulas 15%-a bilabialis, 44%-a alveolaris és 41%-a velaris képzési helyii volt; 61%-uk révid,
39%-uk hosszu massalhangzd. Egy beszél6tol atlagosan 70 massalhangzot cimkéztiink fel.

3.1. tablazat

A vizsgalt massalhangzok megoszildsa képzési hely és kvantitds szerint

Szingleton Geminaita Osszes
Bilabialis (/p/) 199 75 274
Alveolaris (/t/) 443 364 807
Velaris (/k/) 462 280 742
Osszes (/p tk/) 1104 719 1823

A célmassalhangzdk valtozatos maganhangzo-kdrnyezetben fordultak el6 a spontan beszéd-
ben. A kontextualis vizsgalathoz tehat a maganhangzok mindség szerinti egyenetlen eloszlasa
miatt (ami a spontan beszéd sajatossaga, szemben a kontrollalt, olvasott anyaggal) csak az
anyagunkban leggyakrabban el6forduld révid maganhangzokat vettiik elemzés ala. Szdmuk
a jelen kutatési anyagban: [p] = 607, [¢] = 373, [0] = 184 és [i] = 159 el6fordulas V| pozicidban,
valamint [p] = 410, [e] = 470, [o] = 336 ¢és [i] = 162 el6fordulas V, pozicioban. A mérést tehat
Osszesen 2701 fonolégiailag rovid maganhangzé (1323 db V, és 1378 db V) idétartamara
¢és a célmassalhangzoval valo idéaranyaira terjesztettiik ki. A megel6z6 maganhangzok 782
esetben szingleton, 541 esetben geminata el6tt fordultak eld; a kdveté maganhangzok pedig
791 szingleton és 587 geminata utan. A massalhangzo6 képzési helye szerint a maganhangzok
is hasonlo eloszlast mutattak, mint maguk a méassalhangzok: a V -ek 11%-a bilabialis, 42%-a
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alveolaris, 47%-a velaris C el6tt, mig a V_-k 15%-a bilabialis, 41%-a alveolaris, 44%-a velaris
C utan realizalodott.

Az annotalas manualisan tortént a spektrogram és az oszcillogram mintazata alapjan,
auditiv ellendrzéssel. Az alabbi szerkezeti egységeket jeloltiik (3.1. dbra), illetve idétartamukat
mértiik ki a Praat 6.1.38-as verzidszamu szoftver (BoErsMA—WEENINK 2021) segitségével:

* Massalhangzé-idétartam (C, ms): a teljes idétartam magaban foglalja a zarszakasz, a fel-
pattanas és a zarfeloldas id6tartamat. A méassalhangzé hatérait a kornyez6 magadnhangzok
masodik formansahoz mérten jeloltiik be. (A C jeldlést a ‘massalhangzd’ értelemben al-
kalmazzuk altaldnosan mind a szingletonokra, mind a geminatakra, tehat nem kiilénboz-
tetiink meg C és CC alakokat. Ha a kiilonbségre utalunk, akkor az S és a G roviditéseket
mint ‘szingleton’ és ‘geminata’ hasznaljuk a szévegben €s az abrakon.)

» Zarszakasz idétartama (CD, closure duration, ms): a zongétlen felpattané zarhangok
néma fazisa. Hatarait a megel6z6 maganhangzo F,-jének vonalazodasandl, illetve az elsé
felpattanas megjelenésénél jeldltiik be.

* A felpattanas pillanata és adatai: rogzitettiik a felpattanas idopillanatat, illetve a felpat-
tanasok hidnyat vagy szdmat tobbszori megjelenés esetében (GrAczi—-KoHAR! 2014). Ha
tobb felpattanas volt lathato a regisztratumon, az els6 felpattanast jeloltiik be, még ha nem
is minden esetben ez volt a legintenzivebb felpattanas.

 Zongekezdési id6 (VOT, voice onset time, ms): a zarfelpattanastol a kdvetdé maganhang-
76 kezdetéig terjedd idSintervallum (LiskER—ABRAMSON 1964), amelynek a végét a kovetd
maganhangzo F,-menete alapjan jeloltiik be az annotalas soran. Anyagunkban kizarolag
zongétlen explozivak szerepeltek célmassalhangzoként, ezért a VOT-értékek 0-nal na-
gyobb szamnak adodtak.

* A megel6z6 és a koveté magianhangzé idétartama (V,, V,, ms): a maginhangzok szeg-
mentalasa a masodik formansuk alapjan tortént a spektrogram és az oszcillogram vizualis
elemzésével (IDEMARU—GUION 2008).

* A teljes VCV szekvencia idétartama: magaban foglalja a megel6z6 maganhangzo, a cél-
massalhangzo és a kdveté maganhangzé id6tartamat.

A fenti abszollt id6tartamok mellett az alabbi relativ idétartamokat elemeztiik:

* Zararany: a zarszakasznak a teljes massalhangzé-id6tartamhoz viszonyitott ardnya. Ez
az exploziva bels6 szerkezetére vonatkozo adat azt mutatja meg, hogy a zarképzés hanyad
rész¢ét teszi ki a massalhangzonak.

* A zarszakasz és a megel6z6/koveté maganhangzé idétartamanak aranya (CD/V,,
CD/V,): a nemzetkozi szakirodalomban gyakran hasznalt mértékegység a massalhang-
z0-hosszusag vizsgalatara (pl. PickeTT et al. 1999; HirATA—WHITON 2005).

* A szegmentumok aranya a VCV szekvencidban: a VCV szekvenciat teljes 100%-o0s
id6egységnek tekintve kiszamoltuk az egyes alkotorészek (szegmentumok) aranyat.

* Geminata-szingleton arany (G/S): adatkozlonként és massalhangzotipusonként /p t k/
a geminatak atlagos id6tartama elosztva a szingletonok atlagiddtartamaval. Azt mutatja
meg, hogy a hosszu massalhangzok hanyszor hosszabbak a rovid parjaiknal.
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3.1. abra

A szegmentalas bemutatasa egy VCV szekvencia oszcillogramja és spektrogramja alapjan

Frekvencia (Hz)

b |

A nyers adatokon a statisztikai adatfeldolgozas els6 1épéseként adattisztitast végeztiink, mely-
nek soran felmértiik a hibas vagy hianyzo értékeket, hisztogramok segitségével ellendriztiik
az egyes valtozok eloszlasat €s a kiugro értékeket. Minden ms-ban kifejezett valtozonal jobb-
ra ferde eloszlast talaltunk. Logaritmikus transzformaciot alkalmaztunk annak érdekében,
hogy minimalizaljuk a ferdeséget, és a lehetd legkdzelebb hozzuk az eloszlast a normalis el-
oszlasokhoz. Ennek ellenérzéséhez a Kolmogorov—Smirnov-tesztet (ks.test) hasznaltuk az R
szoftverben (R DEvELOPMENT CoRE TEAM 2019) minden fiiggd valtozon és a rezidualisokon.
A log-transzformalt id6tartamok hasznalata egyébirant eredményesebbnek bizonyult a szing-
letonok és a geminatak megkiilonboztetésében, mint a nyers idétartamoké (legalabbis a japan
nyelvben), tovabba feltételezhetd, hogy a szingletonok és a geminatak észlelése és produkcioja
is az idétartamok logaritmikus skalajan képzelhet el (hasonléan ahhoz, ahogy a hangerd és
a hangmagassag észlelése is az intenzitas és a frekvencia logaritmikus értékein alapul; AMaNO
et al. 2021). A statisztikai modellekben tehat a log-transzformalt adatokat hasznaltuk. Az ab-
rakon, a tablazatokban és a szovegben viszont az abszolut idétartamok kifejezéséhez a ms-ban
megadott értékeket kozoljiik a kdnnyebb értelmezhetdség kedvéért. Az abrak elkészitéséhez
a ggplot2 csomagot hasznaltuk (Wickuam 2016). Linearis kevert modellek segitségével kiér-
tékeltiik a massalhangzok kvantitasbeli (szingleton, geminata) kiilonbségeit (Ime4 csomag,
BarTes et al. 2015; ImerTest csomag, KuzneTsova et al. 2017). Teszteltiik tovabba a képzési hely
(bilabidlis, alveolaris, velaris) és a beszélé nemének (férfi, nd) hatasat, valamint a maganhang-
z6knal a maganhangz6-mindséget is. A vizsgalt fiiggd valtozok a fent felsorolt temporalis
valtozok voltak, azaz az abszolut és relativ idétartamok (a G/S kivételével). A G/S arany ese-
tében — mivel ez a valtoz6é magaban foglalja mind a szingleton, mind a geminata értékeket
— csak a képzéshely hatasat teszteltiik. Random faktorként szerepeltettiik az adatkozloket (N
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= 26). A hatasnagysagot az éta-négyzet (°) mutatoval adjuk meg, amelyhez az effectsize cso-
magot hasznaltuk (BEN-SHACHAR et al. 2020). Ez a mutat6 becslést ad arra, hogy a magyarazé
valtozo(k) milyen aranyban magyarazzak a fliggd valtozok varianciajat az adott mintaban.
A paronkénti 6sszevetésekhez Tukey post hoc tesztet (emmeans csomag, LENTH et al. 2019),
a p értékek kiszamitasahoz pedig Satterthwaite-approximaciot alkalmaztunk. A statisztikai
elemzéseket 95%-o0s konfidenciaintervallumon végeztiik el. Az egyes iddparaméterek kozotti
Osszefiiggéseket a Spearman-korrelacioval vizsgaltuk, a korrelacidés matrixot a corrplot csomag
segitségével abrazoltuk (WEr et al. 2017).

3.1.2. Eredmények

Abszolut idotartamok

Els6ként az abszolut id6tartamok alapjan tanulmanyoztuk a révid-hosszii massalhangzok kozotti
kiilonbségeket. A 3.2. tablazat az 6sszes vizsgalt valtozo atlagértékét és atlagos eltérését mutatja
a kvantitas, valamint a képzéshely fiiggvényében.

3.2. tablazat
Az abszolut idétartamok atlagértékei (az dtlagos eltérés zardjelben, ms)

T?mpo,rz'llis Kvantitas Képzéshely Teljes korpusz
valtozo Ip/ 1/ /k/
C S 94 (17) 86(0) 86(26) 87(23)
G 127 (33) 127(32) 128((36) 128 (34)
CD S 74(15) 61(18) 54(17) 61(19)
G 107 (31) 105(32) 91(29) 100 (32)
VOT S 18 (9) 25(11) 3314 27(13)
G 19100 229 38(15) 28(14)
\A S 61 (21) 66(21) 6321 64(21)
G 75(26) 6924 6324 6724
v, S 63(25) 6430) 67(33) 65@3)
G 59(26) 58(29) 5425 5727
VCvV S 228 (49) 224(52) 220(59) 223(55)
G 252 (61) 257 (65) 248(62) 253 (63)

A massalhangzé (C) idétartama, illetve a zarszakasz (CD) id6tartama a korabbi szakirodalmi
eredmények alapjan a legfontosabb attriblituma a massalhangzé-hosszusagnak (pl. IDEMARU—
Guion 2008; Ripouant 2010). Anyagunkban a szingletonok ¢és a geminatak a teljes iddtarta-
muk és a zarszakaszuk alapjan is jol elkiiloniiltek, a teljes korpuszra vonatkozo6 atlagértékeket
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tekintve 40 ms koriili kiilonbség jelentkezett a két kategoria kozott ezekben a paraméterekben.
Atlagosan a geminatak id6tartama a szingletonokénak a 135%-a volt a bilabialis, 148%-a az
alveolaris, valamint 149%-a a velaris massalhangzok esetében.

A teljes idGtartamot tekintve a statisztikai elemzés kimutatta a kvantitas szignifikans
hatasat: F(1, 1823) = 574,90; p < 0,001; #* = 0,24, illetve a kvantitas és képzéshely interakcidja
szintén szignifikans volt: F(2, 1823) = 8,825; p < 0,001; #° = 0,01. A szingletonok id6tartama
mindharom maéssalhangzo esetében révidebb volt, mint a geminata parjuké (Tukey p < 0,001,
mindharom esetben). A képzéshelyek szerint eltérd idétartamokat talaltunk a szingletonok
korében, a bilabialis konszonansok teljes idotartama szignifikansan kiilonbozott a masik két
képzéshelyti massalhangz6étol (p < 0,001), de a /t/ és a /k/ nem kiilonb6zott ebben a paramé-
terben. A geminatak korében a képzéshelynek nem volt ilyen erds hatasa az idotartamokra,
csupan a bilabialis és az alveolaris geminatak kozott talaltunk szignifikans kiilonbséget (p =
0,034). Ez azt mutatja, hogy a képzéshely a szingletonok esetében eredményezett nagyobb idd-
beli eltéréseket, a geminata realizaciok kozelebb allnak egymashoz az id6tartamukat tekintve
(3.2. abra). A beszélé neme szerint nem tértek el ezek az idotartamok.

Bilabialis
£2 Alveolaris
£3 Velaris

1001 l — —

A massalhangz6 idétartama (ms)

Szingleton Geminata

3.2. abra

A massalhangzok teljes idotartama a képzéshely és kvantitds szerint

Jollehet az atlagértékek, illetdleg a statisztikai modellek jol reprezentaljak a két kvantitas-
kategoéria kozotti kiilonbséget, ha az dsszes konszonans iddtartamat tekintjiik fiiggetleniil
a massalhangzo tipusatol (a képzéshelytol) és a beszEélotol (pl. egyéni artikulacios tempobeli
kiilonbségektol), 1athatd, hogy a rovid és a hosszi massalhangzok idéértékeire jellemzé az
atfedés, foként a 70 és a 130 ms kozotti tartoméanyban (3.3. dbra). Erdemes megjegyezni, hogy
az értékek a geminatak esetében nagyobb szorodast mutattak, mint a szingletonok esetében.
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3.3. abra

A korpuszban eldfordulo massalhangzok idétartam-eloszldsa a kvantitas szerint

A zarszakasz (3.4. abra) esetében is bebizonyosodott a kvantitas szignifikans hatasa: F(l,
1823) = 660,20; p < 0,001; #* = 0,27, tovabba a képzéshely (F[2, 1823] = 58,114; p < 0,001; #* =
0,06) és a kvantitas * képzéshely interakcio (F[2, 1823] = 14,401; p < 0,001; #° = 0,02) mutatott
szignifikans hatast. Mindharom képzéshelyen eltértek a szingletonok és a geminatak egymastol
(Tukey p < 0,001, mindharom esetben). A szingletonokon beliil a képzéshely szerint mindharom
konszonans eltért egymastol a zarszakaszuk idétartamaban (p < 0,001, mindharom lehetséges
paronkénti 6sszehasonlitas), a geminatakon beliil csak a velaris tért el a masik két képzéshelyt
hangtol (/p/-/k/ p = 0,012, /t/-/k/ p < 0,001). A beszéld neme nem volt szignifikans hatassal
a zarid6tartamokra. Az értékek szorodasa a zaridé paraméternél is — a teljes idétartamhoz ha-
sonl6an — nagyobb volt a geminatak kdrében, mint a szingletonok korében, ami arra utal, hogy
a beszélok valtozatosabban ejtették a hosszu hangokat, mint a rovideket.
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3.4. abra

A zarszakasz idotartama a massalhangzo képzéshelye és kvantitasa szerint
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A zongekezdési id6 (3.5. abra) nem tért el szignifikdnsan a két hosszusagi kategoria kozott.
A szingletonoké atlagosan 27 ms, mig a geminataké 28 ms volt a teljes anyagban. A besz¢ld
neme alapjan nem mutathat6 ki kiilonbség a VOT-ben. Ez a valtozé azonban a képzéshely
figyelembevételével értelmezendd, ugyanis univerzalis sajatossagnak tekinthet6 a zongétlen
explozivaknal a VOT ndvekedése a képzéshely hatrabb tolodésaval (magyarra vonatkozd ada-
tokra 1asd pl. Gosy—RINGEN 2009; GrAczI-KoHARI 2014). A képzéshely hatasa szignifikansnak
mutatkozott a VOT-re: F(2, 1823) = 353,424; p < 0,001; #° = 0,28. Mind a szingletonokon, mind
a geminatakon beliil azonos tendencia jelent meg: bilabidlis < alveolaris < velaris, a parok kozott
szignifikans kiilonbséggel (Tukey p < 0,001). Tovabba a képzéshely * kvantitds interakcio is
szignifikAnsnak mutatkozott: F(2, 1823) = 13,510; p < 0,001; #° = 0,02. Ez arra utal, hogy a VOT
eltérései a szingletonok-geminatak kozott a képzéshelytdl fiiggden alakultak. Mig a bilabialis
hangok esetében nem kiilonboztek, az alveolaris (p = 0,018) és a velaris (p < 0,001) massal-
hangzoknal szignifikans kvantitasbeli eltérést mutatott a paronkénti 6sszehasonlitas. Erdekes
modon az el6bbi esetében a szingletonok VOT-je volt hosszabb (3 ms-os eltérés az atlagértékek
kozott), az utdbbiak esetében pedig a geminataké (5 ms-os eltérés az atlagértékek kozott). Ezen
eredmények alapjan tehat nem lehet egyontetiien meghatarozni a kvantitas hatasat a zongekez-
dési id6re, ugyanis ugy tiinik, a massalhangzé képzési helye is befolyasolja azt.
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3.5. abra

A zongekezdési id6é a massalhangzo képzéshelye és kvantitasa szerint

A megeldz6 (V) és a kovetd (V,) maganhangzo idétartama alapjan is vizsgaltuk a massal-
hangzd-hossztisagi kontraszt realizacidjat. Mivel a besz¢élé nemének szignifikans hatasat talal-
tuk a maganhangzé-idotartamokra (3.6. abra), az adatokat kettébontva elemezziik, a férfiak és
a n6k eredmeényeit kiilon dbrakon mutatjuk be. A n6k V,-id6tartamai hosszabbnak bizonyultak
(atlagosan 73 + 22 ms), mint a férfiaké (atlagosan 59 + 22 ms): F(1, 1823) = 353,424; p < 0,001;
i’ = 0,28, csakligy, mint a V, esetében (a nék atlagértéke 67 + 30 ms, a férfiaké 57 + 28 ms):
F(1, 1378) = 8,763; p = 0,007; * = 0,02.
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3.6. abra

A maganhangzo-iddtartamok a beszélé neme szerint (atlag és dtlagos eltérés)

AV -adatok a n6k esetében eltérést mutattak a kvantitas és a maganhangz6-mindség szerint,
bar a hatas mindkét faktor esetében kismértékii volt (F[1, 538] = 14,489; p < 0,001; * = 0,03
és F[3, 538] = 7,490; p < 0,001; = 0,04). A méssalhangzé képzéshelye nem befolyasoltaa V,
id6tartamat. Bar a geminatakat megel6z6 maganhangzo atlagértékét tekintve mindig vala-
mennyivel hosszabb volt a szingleton el6ttinél, a csoportok kozotti 6sszehasonlitas kimutatta,
hogy csak az /e/ és /o/ maganhangzdknal talalhato szignifikansan eltérd idétartam (p < 0,001
és p = 0,037) aszerint, hogy szingleton vagy geminata kdrnyezetében fordultak el6 (3.7. abra).
A férfiak V -idétartamara (3.8. dbra) szintén bebizonyosodott a kvantitas és a maganhang-
z6-mindség hatasa (F[1, 785] = 18,944; p < 0,001; #° = 0,02 és F[3, 785] = 4,087; p = 0,006;
7’ = 0,02), am naluk a massalhangzo6 képzéshelye is szignifikans hatasnak mutatkozott (F[2,
785] = 10,033; p < 0,001; #* = 0,03). Jellemzben a /k/ elbtt rovidebbek voltak a maganhangzok,
mint a masik két képzéshelyii konszonans el6tt. A C-hosszusagot illeten a geminata el6tt
hosszabbak voltak a maganhangzok, az /i/ kivételével a tobbi maganhangzonal matematikailag
igazolhatdan (az /v/, az /e/ és az /o/ maganhangzonal a Tukey-féle post hoc teszt szerint p =
0,024, p = 0,012, p < 0,001). A V, min8ségét illetden az volt jellemz6 mindkét nemre, hogy az
/i/ szignifikansan révidebb volt, mint az /v/ és /e/ maganhangzok (p < 0,05 minden esetben).

61



A MASSALHANGZO-HOSSZUSAG PRODUKCIOS SAJATOSSAGAI

1501 .
m
E
© 100 ‘
% C-kontextus
-tg | L FT £ Szingleton
E 7} ‘ ‘ £ Geminata
— 50' |
>
<

0.
D £ i 0
3.7 abra
A megel6zo maganhangzo idotartama a nok ejtésében

150 ‘ . .
m I
E i
g 100 i , C-kontextus
§ ‘ £ Szingleton
© .
o] H ] N E £5 Geminata
2 50 | z [ ]
> ‘ ] ]
<

0
o] € i o
3.8. dbra

A megeléz6 maganhangzo idétartama a férfiak ejtésében

A koveté maganhangz6 (V,) id6tartamara a néknél sem a kvantitas, sem a konszonans képzes-
helye nem gyakorolt szignifikans hatast (p = 0,9 és p =0,5), viszont a maganhangz6-mindségtol
fligg6en eltértek az idétartamok: F(3, 572) = 3,382; p=0,018; #* = 0,02 (3.9. dbra). A paronkénti
Osszevetés szerint a rovid konszonans utani /i/ hang tért el szignifikdnsan az /o/-t6l és az /e/-t6l
(p=0,007 és p =0,037), valamint a hosszu konszonans utani /v/ és /o/ kdzott volt szignifikans
a kiilénbség (p = 0,047).

A férfiak V,-id6tartama — a n6knél tapasztalhatoval ellentétben — a massalhangz6-hosszu-
sag szerint eltérést mutatott, a geminatak utdn a maganhangzok rovidiilését figyelhettiik meg
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(3.10. abra): F(1,806) = 10,958; p < 0,001; #° = 0,01. A csoportok kozotti Gsszehasonlitas szerint
ez az /v/ és az /o/ maganhangzonal volt matematikailag igazolhatd (p = 0,002 és p = 0,013).
A maganhangz6 mindsége szerint a n6khoz hasonloan a férfiaknal is eltérd id6tartamokat ada-
toltunk (F[3, 806] = 5,878; p < 0,001; #° = 0,02); a rovid konszonansok utani /v/ szignifikansan
hosszabb volt, mint az /&/ és /i/ hangok (p = 0,049 és p < 0,001).
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3.10. dbra

A kévetd maganhangzo idotartama a férfiak ejtésében

A korébbi tanulmanyokban a hosszusagi kontraszt akusztikai megvalosulasat nagyobb egysé-
geken is vizsgaltak, mint példaul a magaban foglalé mondat vagy sz6 teljes idotartama alap-
jan, azonban ezek a kutatasok hordozé mondatok felolvasasan alapultak (pl. HIRATA-WHITON
2005). A jelen kutatasban spontan beszédet elemziink, ahol a mondatok és a szavak mérete
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igen valtozatos képet mutatott. A jobb Gsszehasonlitas végett azonos méretii egységek, a VCV
szekvenciak idétartama alapjan tekintjiik at a kvantitas nagyobb egységekre gyakorolt hatasat
(1asd KHaTTAB — AL-TAMIMI 2014). Ez képet ad arrol, hogy a massalhangzd-hosszusag hogyan
alakitja a szegmentalis szintnél magasabb idéviszonyokat.

A szingletonokat tartalmazo szekvenciak szignifikansan révidebbek voltak anyagunk-
ban, mint a geminatakat hordozok, bar az atfedés jelentds volt a két kategoria kozott (3.171.
dbra): F(1, 1823) = 165,768; p < 0,001; 7° = 0,08. A C-képzéshelyet figyelembe véve az Gsszes
massalhangzdtipus esetében hosszabban realizalodtak a geminatat tartalmazoé szekvenciak,
mint a szingletont tartalmazok (3.12. abra). Ez a férfiakndl és a n6knél is egyarant igy alakult,
ugyanakkor a n6k értékei szignifikansan magasabbak voltak, mint a férfiaké: F(1, 1823) = 6,300;
p=0,019; #’ = 0,21. Ez nem meglepd, tekintve, hogy a n6k maganhangzoi esetén szignifikansan
hosszabb idétartamokat lattunk a férfiakéhoz képest. A massalhangzo képzéshelye tekintetében
—amely szignifikans hatasként is jelentkezett: F(2, 1823) = 5,176; p = 0,005; #* = 0,01 —a velaris
konszonansokat tartalmazo szekvenciak szignifikansan révidebb megvalosulasat talaltuk (p <
0,05 minden paronkénti dsszevetésben).
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:§ [ Szingleton
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%]

0.0025

0.0000 !

100 200 300 400 500
A teljes VCV szekvencia id6étartama (ms)
3.11. abra

A teljes VCV szekvencia iddtartamainak eloszlasa a C kvantitasa szerint
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A VCV idétartama férfiaknal és néknél a C kvantitasa és képzéshelye szerint

Relativ id6tartamok

A zararany szazalékos formaban fejezi ki, hogy az dsszetett belsé szerkezet(i massalhangzo
mekkora részét képezi a zarszakasz, vagyis a zongétlen felpattand zarhangoknal a néma fazis.
A massalhangzd-hosszusag tekintetében a f6 kérdés az, hogy a szubszegmentalis id6zités azo-
nos-e a rovid és a hosszi massalhangzok esetében, avagy a megnyulas a massalhangzo belsd
szerkezetének egy bizonyos elemében jelentkezik. Eredményeink azt mutatjak, hogy a kvan-
titas az exploziva zarszakaszanak megnyulasaban jelentkezik, hiszen nemcsak annak abszolt
id6tartama, hanem a zarszakasz aranya is eltér6 a két hosszusagi kategoria kozott (3.13. dbra).
Az atlagértékek 69 =+ 12% a szingletonoknal és 77 + 10% a geminataknal. A zararany esetében
szignifikans kiilonbséget eredményezett a kvantitas (F[1, 1763] = 140,218; p < 0,001; #* = 0,07),
a képzéshely (F[2, 1763] = 283,463; p <0,001; #* = 0,25), valamint az interakcidjuk (F[2, 1763] =
6,334; p =0,002; 7 = 0,01). A bilabialis explozivak esetében a szingletonok és geminatak kozot-
ti, a zdraranyban megfigyelheto kiilonbség kisebb volt, mint a masik két massalhangzdtipusnal.
A /p/ hangok bels0 szerkezetében alapjaban véve nagy aranyt tett ki a zarszakasz (80% feletti),
igy nem meglepd, hogy a zararany noévekedése a kvantitassal nem volt olyan nagymértékd,
mint a masik két massalhangzo esetében —amirdl a S €s G kategéridk egymashoz kozelebb esd
atlagértékei tanuskodnak (3.14. abra).
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A korpuszban eldfordulo massalhangzok zarardanyanak eloszlasa a kvantitas szerint
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3.14. dbra

A zararany a kvantitds és a képzéshely szerint (atlag és datlagos eltérés)

A zarszakasznak a megel6z6 magianhangzohoz viszonyitott aranya (CD/V)) atlagosan
1,0 + 0,5 volt a szingletonoknal és 1,7 + 0,8 a geminataknal. Az eldbbi esetében tehat joforman
megegyezett a maganhangzo és a massalhangz6 zarszakaszanak id6tartama, mig az utdbbinal
majdnem kétszerese a massalhangzo6 zarszakasza a maginhangzonak. A CD/V, aranyra szig-
nifikans hatéssal volt a massalhangz6 kvantitasa (F[1, 1763] = 152,94; p < 0,001; #* = 0,08),
anem (F[1, 1763] = 18,726; p < 0,001; #° = 0,4) és a kettd interakcidja (F[1, 1763] = 7,796;
p <0,001; > =0,01). A férfiak és n6k kozotti kiilonbség ebben a paraméterben a maganhangzd
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id6tartamdban jelentkezé nemek kozotti kiilonbségbdl fakadt. A n6k V -idétartamai jellemzéen
hosszabbak voltak, mint a férfiaké, mig a zarszakaszértékeik hasonldak voltak, igy a nék CD/
V, aranya kisebbnek bizonyult, mint a férfiaké (3.15. @dbra). A kvantitas szerint mind a n6knél
(p <0,001), mind a férfiaknal (p = 0,002) szignifikansan eltértek az értékek. A képzéshely
szerint nem volt igazolhat6 kiilonbség ebben a paraméterben.
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E 21 ‘ Szingleton
S ‘ £ Geminata
i
' |
1
\
0_
Feérfi N6
3.15. abra

A zdrszakasznak a megel6z6 maganhangzohoz viszonyitott aranya a C kvantitdsa

és a beszéld neme szerint

A zarszakasznak a kiveté maganhangzohoz viszonyitott aranya (CD/V) atlagosan 1,0 £ 0,5
volt a szingletonoknal és 1,9 + 0,8 a geminataknal (3.16. dabra). E valtozo értéke tigy értelmez-
het6, hogy a massalhangzé és a koveté maganhangzok id6tartama azonos méreti egységet
alkot a szingletonok esetében, viszont a massalhangzo-idétartam megkétszerez6dését mutatja
a maganhangzo-idétartamhoz képest a geminatak esetében. A két hosszusagkategoria kozotti
kiilonbség ebben a paraméterben még nagyobb volt, mint a korabban targyalt CD/V| arany-
ban, ami arra utal, hogy a két kvantitaskategoria hatarozottabban elkiiloniil egymastol ebben
a jellemzében. A CD/V, aranyra szintén szignifikans hatast gyakorolt a kvantitas (£[1, 1763]
= 637,277, p < 0,001; * = 0,27), a nem (F[1, 1763] = 15,454; p < 0,001; #* = 0,37) és a kettd in-
terakcioja (F[1, 1763] = 15,062; p < 0,001; #° = 0,01). A képzéshely szerint nem volt kimutathatd
kiilonbség ebben a paraméterben.
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A zarszakasznak a kdveté maganhangzohoz viszonyitott aranya a C kvantitdsa és a beszélé neme szerint

A VCYV szekvencia aranyait tekintve a maganhangzok altalaban fonetikailag révidebb
id6tartamtak voltak, mint a massalhangzok, és kisebb hanyadot tettek ki a VCV szekven-
cidban (ugyanezt az eredményt lathatjuk pl. a libanoni arab nyelven végzett kisérletben is;
KHnartaB — AL-Tamimi 2014). Ez az anyagunkban eléfordulé szingletonokra és geminatakra
egyarant jellemz6 volt (3.17. abra). A szingletont tartalmazoé szekvenciakban a massalhangzo
39,9%-ot tett ki, mig ez az arany a geminatas szekvenciaban 50,9% volt. A szingletonos VCV
szekvencidban a maganhangzok koriilbeliil 30%-os idéaranyt tettek ki, ez a geminatas VCV
szekvenciaban 22-26%-ra csokkent.

=V1 mC m\V2

Geminata

Szingleton

T T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

3.17. abra
A VCV szekvencia belsé idéaranyai
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Ha az egyes szegmentumok aranyat tekintjiik a massalhangzo-hosszusag fiiggvényében, lathatjuk,
hogy a szingleton kategoridhoz képest a gemindtékat tartalmazé VCV szekvencidkban a V| id6-
tartama rovidebb, a C id6tartama hosszabb, a V, id6tartama szintén rovidebb a szingletonos VCV
belsd aranyaihoz képest. A V, abszolit idétartama a geminatak el6tt nagyobb volt, mint a szingleto-
nok el6tt, am a massalhangzo id6tartamtobbletének mértékét tekintve mégis a teljes szekvenciaban
kisebb részt foglal el a V|. Az utobbi 26,6%-0s aranyt képvisel, vagyis a kvetd massalhangzo
50,9%-os aranyahoz képest koriilbeliil feleakkora hanyadot. Mas szdval, bar a C hosszabb idétar-
tamaval (ami a szingleton-geminata kiilonbség {6 jellemzgje) a V| hosszabb id6tartama is egyiitt
jar, ez nem éri el azt a mértéket, hogy ne a geminata dominaljon a teljes szekvencidban.

Tobbé-kevésbé hasonld kép rajzolddik ki akkor, ha az idéaranyokat a méassalhangz6 kép-
zéshelye (3.18. abra) vagy a besz€ld neme (3.19. abra) szerint abrazoljuk. Megfigyelhetd azon-
ban, hogy a szekvencia aranyainak megvaltozasa a bilabialis hangot tartalmazé szekvencia
esetén kisebb mértékil, mint a masik két képzéshelyi hang esetében, illetve a nok szekvencia-
janak bels6 idéaranyai kevésbé valtoznak a kvantitas fliggvényében, mint a férfiaké. A statisz-
tikai elemzés igazolta ezeket a kiilonbségeket, ugyanis a C-aranyra szignifikans hatast jelzett
az alabbiaknal: a kvantitas F(1, 1823) = 335,05; p < 0,001; #°> = 0,16; a képzéshely F(2, 1823)
=16,623; p < 0,001; #* = 0,02; a nem F(1, 1823) = 12,411; p < 0,001; #* = 0,32; és a kvantitas
és a nem interakcioja F(1, 1823) = 4,343; p = 0,037; * = 0,01. A teljes szekvencia idGaranyait
tekintve tehat a kvantitas komplex moédon mutatkozik meg a massalhangzé képzéshelye és
a beszél6 neme fliggvényében.

mVi uC V2

Alveolaris

Bilabialis

- 286%
|
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3.18. dbra

A VCV szekvencia belsé idéaranyai a C képzéshelye szerint
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3.19. dbra

A VCV szekvencia belsd idéaranyai a beszélé neme szerint

Az elébbi eredmények fényében megvizsgaltuk, hogy az egyes idéparaméterek kdzott milyen
osszefiiggések talalhatok. A korrelacidelemzés szerint a massalhangzo teljes idétartama és
a zarszakasz idGtartama kozott szignifikans, erds, pozitiv korrelacio (» = 0,90; p < 0,001) all
fenn. A VOT és a massalhangzé-idétartam kapcesolata azonban nem volt szoros (r = 0,29),
vagyis a massalhangzo idétartamanak valtozasa a zarszakasz valtozasaval jar egyiitt, mig
a zongekezdési id6 novekedésétdl tobbnyire fliggetlennek tiinik. A VOT és a kovetd magan-
hangz6 id6tartama kozott sem allt fenn korrelacio. A két kdrnyezé maganhangzoé idétartama
egymassal gyenge, szignifikans dsszefiiggést mutatott ( = 0,31), de a k6zbees6 massalhangzo
id6tartamaval semmilyen egyiittjaras nem bizonyithato, vagyis az 6sszes elofordulést tekintve
nem igazolhatd olyan 6sszefiiggés, hogy a massalhangz6 id6tartamaval parhuzamosan a ma-
ganhangzok idGtartama is linearisan valtozna valamilyen iranyban. Nem meglep6 modon szig-
nifikans, kdzepesen erds, pozitiv 6sszefiiggést talaltunk a teljes szekvencia idétartama és az azt
alkot6 szegmetumok idétartama kozott (VCV-C r = 0,67, VCV-V, r = 0,62, VCV-V, r = 0,64,
minden esetben p < 0,001). Az is jellemzd volt, hogy minél nagyobb a massalhangz6 aranya
a szekvenciaban, annal kisebb a maganhangzok aranya, jollehet ez a koveté maganhangzoéval
erdsebb Osszefiiggést mutatott (megeldzo r = —0,54, kovetd r = —0,65). A 3.20. dbra a vizsgalt
temporalis valtozok (atlésan kdzépen felsorolva) egymassal valo osszefiiggéseit szemlélteti.
A bal als6 részen a korrelacios egytitthato (7) értékét szammal, a jobb fels6 részen pedig szi-
nekkel jeloljiik. A kék arnyalatok jelzik a pozitiv, a csikozott piros arnyalatok jelzik a negativ
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korrelaciot, a szinerdsség pedig a korrelacio erésségére utal. A korrelacido minden esetben
szignifikans volt (p < 0,05), kivéve az X-szel jelolt parok kozott.
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3.20. dbra
A temporalis valtozok dsszefiiggései (korrelacios egyiitthato értéke)
(CD = a zdarszakasz idétartama, C = a massalhangzo idétartama, C/VCV = a massalhangzo aranya
a szekvenciaban, V, = a megel6zé maganhangzé idétartama, V /VCV = a megeldzé maganhangzo
ardanya a szekvencidban, V, = a kéveté magdanhangzo idétartama, V/VCV = a kévetd maganhangzo

aranya a szekvenciaban, VCV = a teljes szekvencia idétartama, VOT = zongekezdési idd)

Végiil a geminata-szingleton aranyt elemeztiik az 6sszes adatk6zIénél. A G/S arany atla-
gosan 1,4 £ 0,1 volt, vagyis a geminatak majdnem masfélszer olyan hossztak voltak, mint
a szingletonok. A férfiak és a ndk atlagértékei megegyeztek, ebben a paraméterben nem volt
kiilonbség a nemek szerint. A massalhangz6 képzéshelye szerint kismértékii eltérések adatolha-
tok (3.21. abra). A bilabialis méassalhangzok atlagosan 1,3 + 0,2, az alveolarisok és a velarisok
1,4-es G/S aranyt mutattak (az atlagos eltérés 0,1, illetve 0,2 volt). Statisztikailag azonban nem
igazolhato kiilonbség sem a képzéshely, sem a beszél6é neme szerint. A legkisebb aranyszam
1,05 volt (egy né és egy férfi adatkozl6 bilabialis hangjai esetében), ami azt mutatja, hogy alig
volt kiilonbség a szingletonok és a geminatak id6tartama kozott. A legnagyobb aranyszamot
egy noi besz¢ld velaris hangjainal talaltuk: ez 1,9 volt, vagyis majdnem kétszeres hosszlisaggal
ejtette a geminatakat a szingletonokhoz képest.
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A geminata-szingleton arany a C képzéshelye és a beszélé neme szerint

3.1.3. Kovetkeztetések

A temporalis elemzés soran azt vizsgaltuk, hogy a két kvantitaskategoria (szingleton, geminata)
miként kiilonbozik az akusztikumban. A geometrikus abrazolasok vazpontjait leegyszeriisitve
a szingletont egy id6zitési egységnek, a geminatat pedig két egységnek tekinthetjiik — jollehet
ez korantsem vonatkoztathat6 egy az egyben a fonetikai id6tartamokra, tehat nem feltétlentil
1 : 2 idéaranyra szamitottunk. Ugyanakkor az dbrazolas alapjan azt vartuk, hogy a geminatak
hosszabb id6tartamot vesznek fel, mint a szingletonok. Ennek kapcsan vizsgaltuk, hogy a két ka-
tegoria kozti kiilonbség milyen mértékben vetithetd le az akusztikai jellemzokre. Mint lathattuk,
a fizikai id6tartamokat rendkiviili valtozatossag jellemezte. Az is el6fordulhatott, hogy a hosszu
szegmentum nem feltétleniil volt hosszabb id6tartamu a rovidnél, olykor rovidebb idétartamban
valésult meg, mint a szingletonok atlagidétartama. Atlagosan azonban a geminétakat koriilbeliil
masfélszer hosszabban (de nem kétszer olyan hosszan) ejtették az adatkodzldk, mint a szingleto-
nokat. A mas nyelvekben tapasztaltakhoz (v6. LADEFOGED—MADDIESON 1996; IDEMARU—GUION
2008) képest alacsony G/S arany dsszefiiggésben allhat azzal, hogy a hossziisagi oppozicid
alacsony funkcionalis terheltségli a magyar massalhangzok kdrében. Relative kicsi ugyanis azon
minimalis parok szdma, amelyek esetében a par két tagja csupan a massalhangz6-hosszusag-
ban kiilonbozik, tovabba nem valdszinii, hogy a minimalis parok tagjai azonos kontextusban,
illetve szerkezetben fordulnak el6 (ha példaul az egyik tag fénév, a masik ige, mint a Bereg :
berreg esetében). Ebbdl kovetkezden tehat egy lehetséges magyarazat szerint a hallgato szamara
a megértés sikeressége érdekében nincs feltétleniil sziikség a geminatdknak a szingletonoknal
jelentdsen hosszabb iddtartammal valo kifejezésére.
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Adataink a magyar nyelvre is megerésitették azt a szamos, tipologiailag eltéré nyelvben
kimutatott eredményt (pl. Ribouane 2010; HErRMES et al. 2021), hogy a massalhangzd-hosz-
szusag szignifikansan eltér6 massalhangzé-idétartamokban mutatkozik meg, ami a zongétlen
explozivaknal a zarszakasz id6tartamat érinti a legnagyobb mértékben. A teljes anyagban
a kvantitas nem gyakorolt szignifikans hatést a zarfeloldasra, illetve a C képzéshelye szerinti
bontasban nem talaltunk konzisztens kiilonbséget a szingleton és a geminata zongekezdési
ideje kozott, vagyis feltehetd, hogy a zongekezdési id6 a magyarban nem jarul hozzé a kvantitas
beszédprodukcidban torténd jelzéséhez. Ez hasonldé ahhoz, amit harom indonéziai nyelvben
talaltak Conn és munkatarsai (1999), a taselhit berberben Ripouank (2010), illetve az olaszban
EsposiTo és D1 BENEDETTO (1999), de eltér a ciprusi gordg (ARVANTINI-TSERDANELIS 2000), a torok
(LanrRi—-HANKAMER 1988) vagy a finn (Dorty et al. 2007) nyelvben tapasztaltaktol. Ez uobbiban
példaul a szingletonok VOT-je szignifikansan hosszabbnak bizonyult (22,4 ms 4tlagosan), mint
a geminataké (19,5 ms altagosan) zongétlen bilabialis, alveolaris és velaris explozivak felolvasa-
saban (Dorty et al. 2007). A ciprusi gorogben épp ellenkezdleg, a geminatak VOT-je mutatkozott
hosszabbnak a harom zongétlen explozivanal (ARVANTINI-TSERDANELIs 2000). Ugy tiinik tehat,
hogy a nyelvek szabadon valasztanak, hogy alkalmazzék-e, és ha igen, miként ezt a paramétert
a hosszusagi kontraszt jelzésében.

A kornyez6 maganhangzok id6tartamat érdemesnek talaltuk a beszél neme szerinti bon-
tasban elemezni. A maganhangzok nemek kozott eltérd abszolut idétartamarol korabbi vizs-
galatok is beszamolnak kiilonb6z6 nyelvekben, pl. az amerikai angolban (Jacewic et al. 2007),
a németben (SmvpsoN 1998), a svédben (EricspoTTER—ERIcsson 2001) és a franciaban (MARTIN
et al. 2001). Mindezen kutatasok azt mutattak ki, hogy a nék hosszabban ejtik a maganhangzo-
kat, mint a férfiak. A kiilonbségre szociofonetikai, biofizikai, illetve artikulacios tényezékben
kerestek magyarazatot (Stmpson 2003).

Osszehasonlitva korabbi magyar eredményekkel, a jelen korpusz maganhangzéinak idé-
tartama hasonld értékeket mutatott egy, a BEA adatbazis nagyobb adathalmazan végzett ku-
tatas eredményeivel: Gosy és BEkE (2010) vizsgalataban a rovid maganhangzok (az /v/ és az
/e/ nélkiil) atlagosan 65 ms-osak voltak, a jelen anyagban pedig 57-67 ms-os atlagértékeket
adatoltunk. A szerz6k a magyar spontan beszédben is kimutattak azt a mas nyelvekben jellemz6
tendenciat (pl. LenisTe 1970), hogy a nyelv fiiggdleges mozgasa meghatarozo a fizikai id6tar-
tamok alakulasaban; hasonléan anyagunkban is a felsd nyelvallasti maganhangzonal talaltuk
a legrovidebb id6értékeket, az als6 nyelvallasunal a leghosszabbakat, valamint azt, hogy az /i/
¢és az /o/ atlagértékei kozott alig volt eltérés. A jelen vizsgalat megerdsitette, hogy ezek a ten-
denciék fiiggetlenek attol, hogy a maganhangzo szingleton- vagy geminatakornyezetben fordul
eld, és a férfiakra és ndkre egyarant jellemzoek.

A massalhangzd-hosszusag a kiilonbdzo nyelvekben valtozatos hatast gyakorol a meg-
el6z6 maganhangzora. Sok nyelvben a szotagstruktara kiilonbségeinek (nyilt V.CV szdtagban
hosszabb V, mint zart VC.CV szdtagban) és a temporalis kompenzacionak (lasd 7.1. fejezet)
kdszonhetden a hosszii massalhangzok eldtt rovidiilést mutatnak a maganhangzok, legalabbis
arovid maganhangzok (pl. olasz, arab, svéd, taselhit berber, Esposito — D1 BENEDETTO 1999; Issa
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2015; Hassan 2003; Ribouane 2010). Mas nyelvben nem mutathato ki konzisztens egyiittjaras
a geminata és a V| idétartama kozott. A finnben a révid maganhangzok id6tartamara sem-
milyen, de a hosszl maganhangzok id6étartamara szignifikans roviditd hatassal volt a kévetd
massalhangz6 geminacidja (Dorty et al. 2007); a libiai arabban pedig a révid maganhangzok
rovidiiltek geminatakornyezetben, de a hosszii magdnhangzdkra nem volt hatassal a gemindcid
(Issa 2015). A japanban éppen forditott irany1 valtozast talaltak, a geminata el6tt hosszabbodik
a V, (Ipemaru—Guion 2008; FusiMoro et al. 2014), €s magyar olvasott anyagban is ezt talaltak
DEeME és munkatarsai (2019). A jelen vizsgélat spontan anyaga szintén megerdsiti ezt a nyujtd
hatast, bar megjegyezziik, hogy ez a hatds a maganhangz6-mindség szerint kiillonbdzé mérték-
ben jelent meg.

A kovetd maganhangz6 id6tartamara kevesebb kutatas fokuszalt a nemzetkdzi szakiroda-
lomban. Geminatak utédn rvidebb V-t talaltak a japanban (IDEMARU—GUION 2008), a malaja-
lamban (LocaL—Sivpson 1988), a libanoni arabban (KHATTAB — AL-Tamimi 2014) és a finnben
(Aoyama 2001; de vo. Doty et al. 2007). A tanulmanyok szerint azonban a V, idétartama nem
jatszik fontos szerepet a szingleton-geminata kontraszt megkiilonboztetésében, ami magya-
razza azt, hogy a tanulmanyok tobbsége miért inkabb a V -re fokuszalt. Eredményeink sem
tamasztottak ala teljes mértékben a V, rovidiilését geminatakornyezetben.

A hosszusagkategoriak a relativ idétartamok alapjan jol elkiiloniiltek. A zarszakasznak
mind a megel6z6, mind a kovetdé maganhangzohoz viszonyitott aranya alapjan hatarozottan
megkiilonboztethetok a rovid és hosszi massalhangzok, és ezen aranyok esetében a képzéshely
nem volt befolyasold tényez6 (nem gy, mint a zarszakasz abszolut idétartama esetén).

A teljes szekvencia bels6 idGaranyait a massalhangzonak a nyelvi funkcioval torténd
idétartam-novekedése jellegzetesen atrendezi, a kdrnyez6 maganhangzok kisebb szerepet
kapnak a VCV-méretii egységben. Ez egybevag azokkal a megallapitasokkal, amelyek szerint
a geminacio elsddleges jelzdje a massalhangzo idétartama.

A G/S aranyra a kiilonb6z6 nyelvekben 1,4-3,3 kozotti értékeket figyeltek meg. A jelen
vizsgalatunk spontan anyagaban a skala als6 végpontjahoz illeszkedd értéket talaltunk. Ez
az eredmény egybevag azokkal az elképzelésekkel, amelyeket a nyelvek ritmuskategériaba
sorolasaval parhuzamosan feltételeztek, miszerint a szotag-idézitésti nyelvekben — mint ami-
lyennek a magyart is gondoljdk — kevésbé robusztus a szingleton-gemindata kiilonbség (Ham
2001). Emellett viszont valoszintinek latszik az, hogy ezek a nyelvek mas technikékat alkal-
maznak a produkcié sordn annak érdekében, hogy egyértelmuiien érzékeltessék az oppoziciodt
a hallgat6 szdmara. Ilyen lehet példaul a megel6zé maganhangzo rovidiilése. A magyar nyelvre
azonban a V| €s a gemindta inverz kapcsolata nem jellemz6, s6t a V| megnyulasa tapasztalhato
geminata el6tt. Tovabba a kdvetd maganhangzok (V,) rovidebben realizalodtak geminatakor-
nyezetben. Kérdéses azonban, hogy milyen szerepet tolt be a V| idétartamtobblete, illetve a V,
iddtartam-csokkenése a kontraszt észlelésében; mas szoval, milyen mértékben sziikséges ez
a paraméter a hallgato szamara a pontos észleléshez, vagy mennyiben az artikulacio velejardja
az id6tartam-valtozas. Egy magyarra vonatkozo artikulacios vizsgalat kovetkeztetései sze-
rint a geminatak el6tti ,,hosszabb maganhangzo-megvalosulasok a koveté massalhangzoban
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tapasztalhato lassabb nyelvemelkedés (avagy zarkialakitas) »melléktermékeiként« értelmezhe-
tok”, vagyis a V -idétartamot a massalhangzos nyelvgesztus (a nyelv lassabb emelkedése) noveli
meg (DEME et al. 2019: 70). Akusztikai elemzéseink arra utalnak, hogy a hossztsagi kontraszt
a massalhangzo-id6tartamon tal a kdrnyez6 maganhangzok id6tartamanak valamilyen iranya
megvaltozasaval és ezéltal a szekvencia idéviszonyainak atrendezddésével manifesztalodik.
A relativ id6tartamokra, illetve a VCV szekvencia belsd iddaranyaira vonatkozé eredményeink
alapjan pedig azt a feltételezést lehet megfogalmazni, hogy a megel6z6 maganhangzo (abszolut)
id6tartam-ndvekedése ellenére a hallgato szamara a V| révidebb erzetét keltheti az azt kovetd,
majdnem kétszer olyan hosszt massalhangzo.

3.2. A massalhangzo6-hosszusag nem idéalapu
korrelatumai spontan beszédben

3.2.1. Modszertan

A geminacio nem iddalapu jellemzdinek elemzését a 3.1.1. fejezetben ismertetett spontan
hanganyagon végeztiik. A szegmentalas is megegyezik a 3.1.1. fejezetben targyaltakkal. A nem
id6alapt elemzés anyagat 6sszesen 1823 massalhangzo és 2516 maganhangzé alkotta. A tem-
poralis elemzéshez hasznalt maganhangzok koziil 1171 megel6z6 és 1345 kdvetd maganhangzo
volt alkalmas a spektralis elemzésre (a tobbit szEélsdséges érték és/vagy mérési hiba miatt kizar-
tuk az elemzésbol). Az anyagot a kovetkez6 hangok alkottak a maganhangzo-mindség szerint:
/ol =505, /e/ = 346, /o/ = 169 és /i/ = 151 el6fordulas V| pozicidban, valamint /o/ = 395, /e/ =
465, o/ = 326 és /i/ = 159 el6fordulas V, pozicioban.

A spektralis mérésekhez a Praat szoftver (BoErRsMA—WEENINK 2021) beépitett funkcioit
hasznaltuk. A kordbbi nemzetkozi szakirodalom alapjan az alabbi jellemzdket vizsgaltuk mint
a gemindcio potencialis nem idéalapu egyiittjarait:

* A felpattanasok szama: a felpattands idOpillanatat az els6 felpattanas megjelenésénél
jeloltiik be, am ez nem minden esetben a legintenzivebb felpattandst jelentette. Vizsgaltuk
a felpattanas elmaradasat, illetve tobbszori megjelenését is.

* A massalhangzé relativ intenzitiasa a koveté maganhangzéhoz képest (C/V, RMS
amplitido, dB): a feloldas intenzitasa a kovetd maganhangzd intenzitdsahoz viszonyitva.
Arényositott érték forméjaban adjuk meg a massalhangzo intenzitasat annak érdekében,
hogy kikiiszoboljiik a beszélok kozotti és egyes beszélon belilli intenzitaskiilonbségek
hatasat. Ehhez egyrészt kimértiik az intenzitas négyzetes kozepét (RMS amplitudot)
a felpattanas pillanatatol a kovetd maganhangzo zongéjének meginduldsaig, vagyis
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a zarfeloldas alatt (hasonléan: ARvVANITI-TSERDANELIS 2000; Ripouane 2010), majd ezt

elosztottuk a kdveté maganhangzé RMS amplitudojaval.

* A spektralis momentumok a massalhangzoban: négy paraméter a spektralis energiaeloszlas
jellemzésére (FOrRREST et al. 1988), amelyeket a zar feloldasanak id6tartama alatt mértiink.

— Spektralis kdzéppont vagy stlypont (centre of gravity, CoG, Hz): a kiillonb6z6 frek-
venciakon jelenlévd energiakomponensek sulyozott atlaga. Ha az energia magasabb
frekvencidkon koncentralddik, akkor a CoG értéke magasabb lesz; ha alacsonyabb
frekvenciatartomanyban, akkor a CoG értéke is kisebb.

— A spektrum atlagos eltérése (SD, Hz) a spektralis kozépponttol vald szoérédas mértékét
fejezi ki.

— A spektrum ferdesége az eloszlas szimmetriajat irja le. Normalis eloszlés esetén a fer-
deségi érték 0. Attdl fliggben, hogy jobbra/balra tolodik el az eloszlas, a ferdeségi érték
pozitiv/negativ.

— A spektrum csucsossaga az eloszlas formajat irja le. Normalis eloszlas esetén a csu-
csossagi érték 0. A pozitiv csticsossagérték azt jelzi, hogy az eloszlas cstucsosabb, mint
a normal eloszlas, a negativ pedig azt, hogy lapultabb.

* A megel6z6 maganhangzo (V) elso két formansa (F, F,, Hz): a forméansértékeket két
ponton nyertiik ki, egyrészt a maganhangzo teljes idétartamanak kozepén egy pontban
(F,-mid és F,-mid), mésrészt az un. dtmenetben (F -trans és F -trans), amit jelen eset-
ben a kovetd massalhangzo hataratol —10 ms-ra talalhaté pontban mértiink (ARVANITI—
TserDANELIS 2000 alapjan).

* A koveté maganhangzé (V) elsé két formansa (F , I, Hz): szintén két ponton mérve,
a kozéppontban, valamint az atmenetben, vagyis a megel6z6 massalhangzoval vald ha-
tartol +10 ms-ra szamitva (ARVANITI-TSERDANELIS 2000 alapjan).

A spektralis elemzéshez megtortént a felvételek elékészitése (FORREST et al. 1988; SUNDARA
2005; CroprorF—WIiLsoN 2014). Ehhez els6ként ujramintavételeztiik a hanganyagot 44,1 kHz-
r6l 22,05 kHz-re, majd el6kiemelést végeztiink az 1000 Hz feletti tartomanyban (6 dB/oktav
erdsitéssel). Tovabba 200 Hz alatt egy sziir6t alkalmaztunk annak érdekében, hogy az alacsony
frekvencids glottalis vibracio befolyasat csdkkenteni tudjuk (CHODROFF—WILSON 2014). Az eld-
készitett felvételeken elemeztiik a hangenergia spektralis eloszlasat az FFT- (gyors Fourier-
transzformalt) spektrumon, amelybdl kinyertiik a spektralis momentumokat.

A statisztikai elemzéshez linearis kevert modelleket alkalmaztunk (Ime4 csomag, BATES
et al. 2015; ImerTest csomag, KuzNETsova et al. 2017), amelyekben a fiiggd valtozok az imént
emlitett nem id6alapt valtozok voltak, a fliggetlen valtozok pedig a kvantitas, a massalhangzo
képzéshelye, a maganhangz6 mindsége (ahol relevans), illetve a beszéld neme, valamint az
interakciojuk. A paronkénti 6sszevetésekhez Tukey post hoc tesztet (emmeans csomag, LENTH
et al. 2019), a p értékek kiszdmitasdhoz pedig Satterthwaite-approximaciot alkalmaztunk.
A statisztikai elemzéseket 95%-o0s konfidenciaintervallumon végeztiik el. A hatdsnagysa-
got az éta-négyzet (°) mutatoval adjuk meg, amelyhez az effectsize csomagot hasznaltuk
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(BEn-SHACHAR et al. 2020). A beszéloket random faktorként szerepeltettiik a modellekben. Az
abrak elkészitéséhez a ggplot2 csomagot hasznaltuk (Wickuaam 2016).

3.2.2. Eredmények

A felpattan6 zarhangok realizacidja: a felpattanasok szama

A zdngétlen explozivak tipikus ejtésére az jellemz0, hogy az akusztikai lenyomaton a zarsza-
kasz alatt egy néma fazis lathato, ezt koveti a zar feloldasa (felpattanas), amely altaldban hirtelen,
relative rovid zorejes 1égarammal torténik (STEVENS 1998). A geminatak esetében is ez tekinthetd
altalanosnak. Az elemzés anyagat képezo hosszu konszonansok mindegyike (100%-a) hosszu
massalhangzoként, egységes artikulacioju, nyujtott hangként realizalddott, jelen anyagunkban

Aerodinamikai okok, koartikulaciobol vagy lazabb artikulaciobol eredd hatasok megvaltoz-
tathatjak a tipikus realizaciot, igy létrejohetnek eltérd képzésmodu vagy tovabbi felpattanasok is,
avagy a zar feloldasa nem kovethetd nyomon a regisztratumon annak gyenge intenzitasa miatt
(pl. GrRAczI-KoHARI 2014). Anyagunkban a felpattand zarhangok tobbségében tipikus felpattana-
sos realizacioban (3.22. abra) jelentek meg, kisebb résziik pedig valtozatosan realizalodott a zar
felnyitasat tekintve. Az esetek 1,1%-aban a hirtelen, intenziv felpattanas helyett spirantikus zorej
lathato a zar feloldasakor (3.22. abra). A réses képzés mellett a felpattanasok szamat tekintve
2,2%-ban fordult el6 a felpattanas elmaradasa (3.23. abra), 56,0%-ban egyszeri és 40,7%-ban
tobbszori felpattanas (3.23. abra). A tovabbiakban a spirantikus zorejes és a nem adatolhatd
felpattanast egy kategoriaként kezeljiik (nincs felpattanas), és igy hasonlitjuk 6ssze az adatokat
a tobbszori felpattanast mutatd esetek szamaval a kvantitas és a képzéshely fliggvényében.

Frekvencia (Hz)
Frekvencia (Hz)

Tipikus realizacié Spirantikus zorejes realizacio
0 0,251 0 0,187
1d6 (s) 1d6 (s)
3.22. abra
A felpattano zarhangok tipikus realizacioja (bal oldali panel) és spirantikus zorej a zarfeloldaskor
(jobb oldali panel)
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5000
40004+
3000+
1000+

Frekvencia (Hz)
Frekvencia (Hz)

Nem adatolhato felpattanas Tobbszori felpattanas

0 0,172 0 0,265
1d6 (s) 1d6 (s)

3.23. abra
A felpattanas elmaradasa (bal oldali panel) és tobbszori felpattanas (jobb oldali panel)

A tobbszori felpattanasok kozott 2 és 6 kozotti felpattanasokat dokumentéltunk. Az 5 és a 6
felpattanas csupan 1-1 esetben fordult el6 (a velaris hangok esetében), igy ezeket 6sszevontuk
a 4 felpattanas kategoriaval (4 vagy tobb) (3.24. abra). A kvantitas tekintetében a szingletonok
5%-anal elmaradt a felpattanas, 63%-ban egy felpattanassal, 32%-ban tobbszori felpattanas-
sal valosultak meg. A geminatak 1%-anal maradt el a felpattanas, 46%-o0s volt az egyszeri és
53%-o0s a tobbszori felpattanas. A szingletonok tehat legtobbszor felpattanas nélkiil vagy egy
felpattanassal realizalodtak, mig a geminatakra jellemz6bb volt a tobbszori felpattanas. Mivel
azonban a tobbszori felpattanasok megjelenése képzéshelytdl fiiggének bizonyult a korabbi
elemzések szerint (pl. GRAczi-Konart 2014), érdemes az adatokat a képzéshely szerinti elosz-
lasban részletesebben megvizsgalni.

100% -~
90% -
80% -

o 10% - M 4 vagy tobb

S 60% m3

g 50% - .

O 40% -

L 30% - ml
20% - B Nincs
10% -

0% -
Szingleton Geminata
3.24. abra

A felpattandsok szama a kvantitas fiiggvényében
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A képzéshely fiiggvényében is hasonlo tendenciat latunk a szingletonok és a geminatak ko-
z0tt, vagyis a felpattanas elmaradasa és az egyszeri felpattanas a szingletonokra, a tobbszori
felpattanas a geminatakra volt jellemzébb mindegyik massalhangzotipusnal (bilabialis, al-
veolaris, velaris). A képzéshely szerinti kiilonbségek azonban jol latszodnak a 3.25. dbran:
minél hatrabbi a képzés, annal valoszinlibb az egyszeri felpattanastol vald eltérés. A /p/ és
a /k/ esetében volt gyakoribb a felpattands elmaradasa a /t/-hez képest. A /p/ ritkan jelent
meg 2-nél tobb felpattanassal, mig a /k/ hajlamosabb volt a tobbszori felpattandsra. Ezek az
eredmények pontosan megegyeznek a korabbi szakirodalomban a révid explozivakrol ol-
vashatokkal (GrAczi—-KoHARI 2014). A hosszl explozivara vonatkozé adataink a révidekhez
hasonl6 képet mutatnak, annyi kiilonbséggel, hogy az aranyok a tobbszori felpattanas felé
tolodnak el. A statisztikai elemzés szerint a kvantitas (F[1, 1823] = 44,183; p < 0,001; #° =
0,02) és a képzéshely (F[2, 1823] = 30,344; p < 0,001; #° = 0,03) is szignifikans hatassal volt
a felpattanasok szamara, az interakciojuk azonban nem. A csoportok kozotti sszehason-
litas is azt mutatta, hogy az egyes képzéshelyeken beliil a massalhangzok felpattanasanak
szama kiilonbozott a kvantitas szerint (a bilabialisokon beliil p = 0,01; az alveolarisokon és
a velarisokon beliil p <0,001). Ha a szingletonokat tekintjiik, a képzéshely szerint a bilabialis
tért el szignifikansan a masik két képzéshelyli konszonanstol (p < 0,001), de az alveolaris és
a velaris nem. Ha a geminatakat tekintjiik, ugyanezt a mintazatot kapjuk (/pp/-/tt/ és /pp/-/kk/
p <0,001; /tt/-/kk/ p > 0,05).

100%

90%

80%
. 70% M 4 vagy tébb
\©
= 60% m3
2 50%
o 2
=u_Cj 40%

ml

30%

20% M Nincs

10%

0%

o/ feo/ N/ it/ [k [Kk/

3.25. abra

A felpattandsok szama a kvantitas és a képzéshely fiiggvényében
A besz¢16 neme nem volt hatassal a felpattanasok kiilonféle megvalosulasara, de dsszességében

a férfiaknal gyakoribbnak talaltuk a felpattanas elmaradasat (5%), mint a néknél (1%), valamint
a tobbszori felpattanas is gyakoribb volt esetiikben (43% a férfiaknal, 37% a néknél).
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Az individualis kiilonbségek nagyok voltak a felpattanasok realizacioit illetden. A felpat-
tanas elmaradasa az egyik férfi beszélonél relative nagy aranyban jelent meg (az 6sszes mas-
salhangzodjanak 29%-aban), mig 11 besz¢élonél egyaltalan nem adatoltunk ilyen realizaciot. A 2
felpattanas minden egyes beszélonél dokumentalhato volt legalabb egyszer, a 3 vagy annal tobb
felpattanas két beszélonél egyaltalan nem fordult eld. A tobbieknél a tobbszori felpattandssal
realizalodott explozivak atlagosan 7 + 5 massalhangzonal jelentek meg (ami az sszes vizsgalt
massalhangzojuk 10%-4t jelentette).

A massalhangzo relativ intenzitasa

A teljes anyagot tekintve a massalhangzdk relativ intenzitadsaban a kvantitas szerint nem mu-
tatkozott kiilonbség, a szingletonok atlagértékei 0,89 + 0,05, a geminataké 0,90 + 0,04. Az 1
alatti értékek azt is mutatjak, hogy a massalhangzé intenzitdsa minden esetben alacsonyabb
volt, mint a kdvetd maganhangzoé. A statisztikai elemzés szerint a relativ intenzitasértékekre
szignifikans hatassal volt a képzéshely (F[2, 1766] = 140,39; p < 0,001; #*> = 0,12), valamint
a képzéshely * kvantitas interakci6 (F[2, 1766] = 13,343; p < 0,001; #° = 0,02). A rovid alveolaris
és velaris hangok szignifikansan eltértek a hosszii megfelel6iktol (p < 0,001 és p = 0,004), a bi-
labialisoknal azonban nem volt kiilonbség a hosszusag tekintetében (3.26. abra). Az alveolaris
¢s a velaris hangoknal ellentétes trend fedezhetd fel a kvantitas szerint: a massalhangz6 V -hoz
viszonyitott intenzitasa az alveolaris explozivanal a geminatakban nagyobb, a velaris explozi-
vanal pedig a geminatakban kisebb, mint a szingletonokban.
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3.26. abra

A relativ intenzitas a C képzéshelye és a kvantitas szerint (atlag + egy szoras)
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A spektralis momentumok

A spektralis momentumok atlagos értékeit és atlagos eltérését a 3.3. tablazat mutatja.

3.3. tablazat

A spektralis momentumok atlagértékei (az dtlagos eltérés zardjelben)

Spektralis valtozé Kvantitas Képzéshely Teljes korpusz
/p/ 1t/ /k/

CoG (Hz) S 3000 (1282) 4664 (1213) 3149 (1113) 3741 (1412)

G 3023 (1394) 4297 (1319) 2715 (1238) 3554 (1503)
SD (Hz) S 2600 (622) 2578 (572) 2391 (549) 2505 (579)

G 2519 (555) 2685 (568) 2505 (648) 2599 (605)
Ferdeség S 1,45 (1,27) 0,27 (0,75) 1,61 (0,97) 1,04 (1,14)

G 1,51 (1,70) 0,48 (0,74)  1,87(1,35) 1,12 (1,31)
Cslicsossag S 3,27(8,28)  0,30(3,94) 3,03(5,26) 1,96 (5,6)

G 5,01 (23,01) 0,18 (2,20) 4,82(9,63) 2,48(9,92)

A spektralis sulypontra (a CoG-re) szignifikans hatassal volt a kvantitasnak és a beszéld
nemének az interakcidja (F[1, 1766] = 5,466; p = 0,019; #* = 0,01). A n6k produkcidjaban maga-
sabb CoG-értékek jelentek meg, mint a férfiakéban, ez a kiilonbség a rovid massalhangzoknal
szigifikans volt a nemek k6zott (p = 0,045). A geminatakat altalaban alacsonyabb CoG-érték
jellemezte (a bilabialis explozivak kivételével). A harom képzéshely koziil csak az alveolaris
esetén tértek el szignifikdnsan a szingletonok a geminataktol (p = 0,006). A CoG értékére a leg-
jelentsebb hatassal a képzéshely volt (F[1, 1766] = 330,80; p < 0,001; #° = 0,24), de a megel6z6
és a kovetd maganhangzé mindsége is hatott az értékekre (F[1, 1766] = 2,206; p = 0,007; > =
0,02 és F[1, 1766] = 9,188; p < 0,001; #* = 0,06). A kovetd /i/ maganhangzonal a legmagasabb,
az /v/-nal pedig a legalacsonyabb értékeket lathattuk a massalhangzdokban.

A spektrum atlagos eltérése nagyobb volt a geminatakban, az alveolaris exploziva eseté-
ben szignifikans mértékben (p = 0,026). Szintén a bilabialis explozivanal talaltunk ellentétes
tendenciat. Az SD-nél a massalhangz6 képzéshelye és a kdvetd maganhangzé mindsége jelent-
kezett szignifikans hatasként (F[1, 1766] = 27,503; p = 0,007; #* = 0,03 és F[1, 1766] = 7,859,
p <0,001; 7> =0,06). A r6vid massalhangzokat illetden a /k/-tol tért el a /p/ és a /t/, a hosszl
massalhangzokat illetéen pedig csak a /t/ és a /k/ kdzott talaltunk igazolhato eltérést (p < 0,003
minden esetben). Az /e/ és /o/ magadnhangzdok mellett magasabb, az /v/ és /i/ maganhangzok
mellett alacsonyabb SD-t adatoltunk.

A spektrum ferdesége pozitiv értékeket mutatott mindharom képzéshelyli hang esetében.
Az alveolaris hangé kozelitette meg legjobban a normalis eloszlasra jellemz6 0 értéket. A gemi-
natak korében magasabb értékeket lathatunk, mint a szingletonoknal (de a kiilonbség egyik
képzéshelyen sem szignifikans). A ferdeségre szintén a massalhangzo-képzéshely és a kovetd
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maganhangz6-mindség szignifikans fohatasat tartak fel az adatok (F[1, 1766] = 251,78; p <
0,001; #° = 0,22 és F[1, 1766] = 3,921; p < 0,001; #° = 0,03). Az /i/ magianhangzonal a normalis-
hoz kozeli, az /p/-nal a legferdébb eloszlast spektrumot kaptuk.

A spektrum csucsossaga pozitiv értékl volt atlagosan, jellemzéen magasabb a gemina-
takban, mint a szingletonokban (az alveolaris hangot kivéve), de egyik képzéshelyen sem érte
el az 5%-os szignifikanciaszintet. A massalhangzé képzéshelye és a koveté maganhangzd
mindsége szignifikans féhatast mutatott erre a spektralis momentumra is (F[1, 1766] = 32,395;
p <0,001; #°=0,03 és F[1, 1766] = 2,682; p < 0,001; 7> = 0,02). A bilabialis és a velaris hangok
kozel azonos spektralis csucsossagot mutattak (a normalnal csucsosabb), mig az alveoldrisok
anormalis eloszlashoz kozel 4116 csucsossagi értéket. A ferdeséghez hasonléan a csucsossdgban
is az /i/ maganhangzonal talaltuk a normalishoz legkdzelebbi, az /p/-nal pedig a legcsticsosabb
spektralis eloszlast.

Osszegezve a spektralis momentumokra kapott eredményeinket, a massalhangzo-kvanti-
tas f6 hatasa egyik paraméternél sem jelent meg szignifikansan a teljes anyagra nézve.

A kornyez6 maganhangzok forménsai

A megel6z6 maganhangzo (V,) formansértékeit két pontban vizsgaltuk (3.4. tdbldazay).
A maganhangzo teljes idStartamanak kozéppontjaban mért F -értékek (F -mid) a maganhang-
z6-min6ség szignifikans hatasan (F[3, 1171] = 110,79; p < 0,001; #° = 0,23) tul a maganhang-
z6-mindség és a massalhangzo-kvantitas interakcidjanak szignifikans hatasat mutattak, jollehet
a hatasnagysag igen alacsony volt (F[3, 1171] = 3,629; p = 0,012; #* = 0,01). A nemek és a kép-
zéshelyek szerint nem tértek el szignifikdnsan az adatok. A paronkénti dsszehasonlitas szerint
csupan az /e/ és az /o/ hang esetében kiilonboztek a F -értékek a C kvantitasa szerint (p = 0,002
és p = 0,049), méghozza a geminatakornyezetben magasabb értékeket mutatva. (Jollehet nem
szignifikans kiilonbséggel, de a masik két maganhangzo esetében éppen a szingletonkornyezet-
ben voltak magasabbak az F -értékek.)

A méssalhangzohoz kozelebb es6 iddpontban mért formansértékeket (F -trans) tartalma-
z6 modellben a kvantitas faktora sem dnmagaban, sem interakcioban nem volt szignifikans.
A méssalhangz6 képzéshelye ebben a modellben sem mutatkozott szignifikdns hatastinak
a megel6z6 maganhangzo F -értekeire. A paronkénti 6sszehasonlitas szerint sem a ndk, sem
a férfiak egyik maganhangzdjanal sem tértek el az értékek a massalhangz6-hosszusag fligg-
vényében. A szingleton-, illetve geminatakornyezet szerinti eltérés irdnya sem mutatkozott
egyontetiinek a maganhangz6-mindségek szerint. A mindség a vartaknak megfeleléen ennél
a valtozonal is szignifikans hatassal birt, de nem olyan nagy hatasfokkal, mint a tiszta fazisban
mért F| esetén (F[3, 1171] = 17,253; p < 0,001; #* = 0,04). Lathato, hogy az egyes magdnhangzok
F -atlagértékei az atmenetben mérve kozelebb dllnak egymashoz, mint a maganhangzo kozepén
mérve. Emellett a nem * maganhangzd6-mindség interakcio szignifikans hatasat talaltuk (F[3,
1171] = 5,628; p < 0,001; #* = 0,02). A n6k értékei az /v/ és /e/ hangokban eltértek a férfiak ér-
tekeitdl (a ndknél alacsonyabb F -et mértiink, p = 0,011 és p = 0,003).
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3.4. tabldzat

A megel6zé maganhangzé (V) elsé formansanak (F) atlagértékei és szérdsa a C kvantitdsa szerint

(mid = a maganhangzo-idétartam kozepén, trans = a massalhangzos atmenetben mérve)

v, F -mid (Hz) F -trans (Hz)

S G S G
[0] 545+ 103 536 + 105 470 £ 132 468 £ 146
[e] 513 £ 100 549+ 79 426 £ 125 486 £ 112
[o] 464 + 63 486 £ 59 452 £ 120 425+97
[i] 365+45 347 +57 341 £ 86 349 + 105

A megel6z6 maganhangz6 (V) masodik formansat szintén az el6bbi két pontban vizsgaltuk
(3.5. tabldzat). A maganhangzo teljes id6tartaméanak kdzeéppontjaban mért ertékekre (F,-mid)
szamos faktor szignifikans hatast gyakorolt, de a massalhangzo6-kvantitas fohatasa nem volt
kozottik (a maganhangz6-mindség: F[3, 1171] = 378,097; p < 0,001; #° = 0,49; a nem: F[1,
11711 = 30,907; p = 0,012; #* = 0,49; a C képzéshelye: F[2, 1171] = 26,096; p < 0,001; #* =
0,04). A paronkénti dsszehasonlitas szerint az /e/ maganhangz6 F,-értékei tértek el szignifi-
kansan a S-G koérnyezet alapjan (p = 0,035). Az /v/, /e/ és /i/ maganhangzok esetében a gemi-
natakornyezetben talaltuk a kisebb F -értékeket, mig az /o/ maganhangzé esetében éppen
a szingletonkdrnyezetben.

A massalhangzohoz kozelebb es6 idopontban mért formansértékeket (F,-trans) tartalma-
z6 modellben a massalhangzo-kvantitas és a maganhangz6-mindség interakcioja szignifikans-
nak bizonyult (F[3, 1171] = 29,560; p = 0,005; #° = 0,47). A paronkénti 6sszehasonlitis szerint
az /e/ hang F_-értékei szignifikansan alacsonyabbak voltak G-kérnyezetben (p = 0,001). A nem
(F[1, 11711 = 29,560; p < 0,001; #* = 0,47), valamint a képzéshely (F[3, 1171] = 41,366; p < 0,001,
i’ =0,07) is szignifikans hatéssal birt az F_-értékekre. A nék formansértékei magasabbak vol-
tak, mint a férfiaké. A V| F_-jének novekedését talaltuk a C-képzéshely hatrabb tolodasaval.

3.5. tablazat
A megel6z6 magdnhangzé (V) masodik formansanak (F),) atlagértékei és szérdsa a C kvantitdsa szerint

(mid = maganhangzo idétartam kézepén, trans = massalhangzos atmenetben mérve)

\A F,-mid (Hz) F,-trans (Hz)

S G S G
[0] 1463 £226 1428 + 216 1497 £ 265 1430 + 227
[e] 1799 + 205 1677 + 192 1841 £ 208 1704 + 189
[o] 1241 + 313 1262 + 245 1301 £ 356 1336 +£284
[i] 2113 £272 2091 +223 2089 + 254 2096 + 267

A formansértékeket az F -F, tengelyen dbrdzolva nem fedezhet6 fel markans €s konzisztens
eltérés a szingleton-, illetve geminatakodrnyezet szerint sem a kdzéppontban mérve (3.27. abra),
sem a massalhangzohoz kozelebbi id6pillanatban mérve (3.28. abra). Az utdbbi pontban mérve
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anégy maganhangzo centralizaltabb ejtése figyelhetd meg. Az ellipszisek kismértéki eltolodasa
latszik a massalhangzd-hosszisag valtozasaval, de ennek iranya maganhangzo-mindségenként
eltérden jelentkezett. Jellemz6 volt az alsé nyelvallast maganhangzokra, hogy az F,-értékek
kisebbek voltak geminatakornyezetben, vagyis a nyelv vizszintes mozgasa szerint hatrabb
képzetteknek mondhatok ezek a hangok geminéték eldtt. Osszefoglalva, a massalhangz6-hosz-
szusag a négy maganhangz6 koziil csupan az /e/ maganhangzoban eredményezett jelentésebb
formanseltéréseket: geminatakornyezetben magasabb F - €s alacsonyabb F -értekeket.
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A megel6z6 maganhangzok formansértékei a C kvantitdsa szerint a maganhangzo kozepén mérve
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A megeloz6 maganhangzok formansértékei a C kvantitasa szerint a maganhangzo-massalhangzo

datmenetben mérve
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A koveté magianhangzo (V,) formansértékeit hasonlo moédon elemeztiik (3.6. tablazat és
3.7. tablazat). A maganhangzo teljes id6tartaménak kdzéppontjaban mért F -értékek (F -mid)
a maganhangzo-mindség szignifikans hatasan (F[3, 1345] = 72,061; p < 0,001; #° = 0,14) tal
a kvantitas hatdsat is mutattak (F[1, 1345] = 5,525; p < 0,001; #* = 0,01). A massalhangzo6 kép-
zéshelye szintén nem befolyasolta az F -értékeket. Az /p/ és /e/ maganhangzokban a kvantitas-
kontraszt szignifikans hatéassal birt az F -re (p = 0,010 és p = 0,019, a geminatakornyezetben
magasabb F)), az /i/ és /o/ hangokban azonban nem. A ndk formansértekei a V,-ben magasabbak
voltak, mint a férfiaké, de ez nem érte el az 5%-os szignifikanciaszintet.

A méssalhangzohoz kozelebb esd iddpontban mert formansértékeket (F,-trans) tartalmazo
modellben a maganhangzdo-minéség szignifikans hatasat (F[3, 1345] = 109,365; p < 0,001; #° =
0,20) és a magadnhangzd-mindség * massalhangzo-képzéshely interakcidjanak hatasat 1athattuk
(F[2, 1345] = 2,774; p = 0,011; #* = 0,01) az F -értékekre. Csak az /e/ maganhangz6 F -értékei
tértek el a massalhangz6 kvantitasa fiiggvényében, azaz a geminatakat kdvetden szignifikdnsan
magasabb volt az elsé formans (p < 0,001). Az /e/ maganhangzonal a C-képzéshely szerint is
eltéré formansértékeket talaltunk /p/ > /t/ > /k/ sorrendben (minden esetben p < 0,001), a tobbi
maganhangzonal azonban a képzéshely szerint nem tértek el a formansértékek.

3.6. tablazat
A kdvetd magdanhangzo (V) elsé formdnsdanak (F) dtlagértékei a C kvantitdsa szerint

(mid = a maganhangzo-iddtartam kézepén, trans = a massalhangzos dtmenetben mérve)

Vv, F -mid (Hz) F -trans (Hz)

S G S G
[o] 551+ 101 563 + 94 532+£79 540 £ 72
[e] 535+ 88 547+ 90 500 + 68 528 + 74
[o] 490 + 66 489 + 66 479 + 58 465 + 49
[i] 373+52 369 + 60 368 + 49 364 £45

A koveté maganhangzo (V,) masodik formansat (F,-mid) tekintve (3.7. tabldzat) a ma-
ganhangzo-mindség a beszélé nemével (F[3, 1345] = 5,731; p < 0,001; #° = 0,02), illetve a C
képzéshelyével vald interakcioban szignifikans hatasként 1épett fel (F[3, 1345] = 4,700; p <
0,001; #° = 0,02). A kvantitas hatasat mindosszesen egy esetben talaltuk szignifikansnak: szig-
nifikansan alacsonyabb volt az /b/ masodik formansa a geminatak utan a férfiak kérében (p =
0,001). A n6knél, valamint a tdbbi maganhangzonal ez nem jelent meg. A n6k F,-i magasabb
értékeket vettek fel, mint a férfiaké (minden esetben p < 0,004). A /k/ massalhangzo utan alta-
laban magasabbak voltak az F,-értékek, mint a masik két képzéshelyli massalhangzo utan (az
/e, /i/, Jo/ maganhangzok esetében).

Az atmenetben mért formansértékekre (F,-trans) szintén kimutathato volt a maganhang-
z6-mindség hatasa (F[3, 1325] = 248,48; p < 0,001; > = 0,36), illetve a maganhangz6-mindség
interakcidja a beszélé nemével (F[3, 1325] = 7,924; p < 0,001; #* = 0,02) és a massalhangzo
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képzéshelyével (F[3, 1325] = 14,545; p < 0,001; ° = 0,06). A ndék F_-értéke minden maganhang-
z6nal magasabb volt, mint a férfiaké (p < 0,001). A kvantitds nem hatott szignifikdnsan az F-re.

3.7 tablazat
A kdvetd maganhangzo (V,) masodik formansanak (F,) atlagértékei a C kvantitasa szerint

(mid = a maganhangzo-idotartam kézepén, trans = a massalhangzos atmenetben mérve)

v, F,-mid (Hz) F,-trans (Hz)

S G S G
[0] 1459 + 227 1393 +£206 1464 + 249 1404 £ 179
[e] 1762 + 221 1655 £ 204 1807 + 257 1671 £ 196
[o] 1210 £ 279 1338 £ 257 1230 + 344 1317 £ 308
[i] 2162 + 243 2080 + 230 2163 £ 264 2103 +£223

A formansértékeket az F -F, tengelyen abrazolva mind a maganhangzo kozepén (3.29. dbra),
mind az atmenetben mért (3.30. abra) formansértékek nagy atfedést mutatnak a szingletono-
kat és geminatakat kdvetd maganhangzokban. Az ellipszisek kismértéki eltolodasa latszik
a massalhangzo-hosszlsag valtozasaval, de ennek iranya maganhangzo-mindségenként elté-
rOen jelentkezett. Az alsé nyelvallasi maganhangzok (/v/, /e/) geminatak utdn magasabb F -
értékekkel jellemezhet6k, ami a nyelv fiiggéleges iranyu mozgasa szerint alacsonyabb helyzetre
utal a szingletonok ejtéséhez képest.
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A kovetd maganhangzok formansértékei a C kvantitdsa szerint a maganhangzo kozepén mérve
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A kéveto maganhangzok formansértékei a C kvantitasa szerint a massalhangzo-maganhangzo

datmenetben mérve

3.2.3. Kovetkeztetések

A kvantitas temporalis korrelatumai mellett szamos nem iddalapu, illetve spektralis jellemzd
hozzajarulhat a massalhangzo-hosszusag kifejezéséhez, amelyeket a célmassalhangzo vagy
a kornyezete tartalmaz. Ilyenek lehetnek tobbek kozott a felpattand zarhangok esetében a fel-
pattanas jellemz6i vagy a koérnyez6 maganhangzok mindségi mutatoi.

Az explozivak felpattanasanak elmaradasa abbdl eredhet, hogy az izmok feszitettsé-
ge és/vagy a zar mogott kialakult nyomas mértéke nem elegend6 ahhoz, hogy auditiven és
a hangszinképen vizualisan is észlelhetd felpattanast kapjunk (GrAczi—KonArt 2014). Mivel
feltehet6en a geminatak hosszabb ejtéséhez nagyobb nyomas rendelhetd, azt vartuk, hogy
esetiikben ritka lesz a felpattanas hidnya. Ezt adataink megerdsitették. A nagyobb nyomassal
megvalositott hangok a geminéciot a fortizacio folyamatdhoz kapcsolhatjak (14sd PErRCIVAL et
al. 2018; 2020). A felpattands elmaradasa, illetve a tobbszori felpattanas megjelenése eltéréseket
mutatott a szingletonok és a geminatak kozott, amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy az artiku-
lacids kivitelezésre hatassal van a nyelvi hosszusag az explozivaknal. Percepcids szempontbdl
sem meglepd, hogy a felpattands elmaradasa nem jellemz6 a geminatakra, hiszen az elsddleges
akusztikai kulcs, vagyis a zarszakasz eleje és vége jol felismerheto kell, hogy legyen a hallgaté
szamara (RipouanEe 2010).

A zarfeloldas amplitudéja a kordbbi tanulmanyok szerint fokozhatja a két fonémakate-
goria kozotti kiilonbségeket (IDEMarRU—GuUION 2008), azonban nem minden beszél6 alkalmazza
ezt a jegyet azonosan (RipouaNE 2010; ArRvaNITI-TSERDANELIS 2000), illetve a méassalhang-
z6 képzéshelye szerint kiilonb6z6 nagysagh lehet a kvantitas hatasa (IDEMarRu—GuUION 2008).
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Anyagunkban ezekhez a tanulmanyokhoz hasonldan a képzéshelytdl fiiggden kiillonbséget
talaltunk az intenzitasban; adataink alapjan ugy tiinik, ez a jegy a magyarban is hozzajarul
a kontraszt kifejez6déséhez, az alveolaris €s a velaris hangoknal matematikailag igazolhatéan
is. A harom képzéshelyet vizsgalva IDEMarU és GuioN (2008) eredményei szerint a hosszlisag
intenzitasra gyakorolt hatdsa a bilabidlis hang esetében a leggyengébb a masik kett6hoz vi-
szonyitva. A jelen vizsgalat eredményei is efelé mutatnak, ugyanis a bilabidlis méassalhangzok
intenzitdsa esetében nem talaltunk szignifikans eltérést a kvantitas szerint.

A spektralis momentumokban minimalis kiilonbségeket talaltunk a szingletonok és
a geminatak kozott. Hasonldan a kordbbi szakirodalmi eredményekhez, a bilabialis és a velaris
explozivakat alacsonyabb CoG jellemezte, mint az alveolarisokat (pl. CHODROFF—WILSON 2014).
A harom képzéshely koziil a kvantitas hatasa az alveolaris massalhangzo6 esetében bizonyos
momentumokban elérte a szignifikans szintet (ti. a CoG-ben és a spektrum atlagos eltérésében),
de sem a kvantitas hatasanak nagysaga, sem az iranya nem volt konzisztens a harom explozivat
tekintve. Valoszintinek latszik tehat, hogy ezen paraméterek nem jarulnak hozza jelentdsen
a hosszusagi oppoziciohoz (legalabbis nem minden massalhangzora kiterjedden).

A kornyez6 maganhangzo6 formansértékei valtozatos képet mutatnak kvantitastol fiiggo-
en az eltérd nyelvek tantsaga szerint. A malajalam nyelvben a szonorans geminatak nemcsak
idétartamukban kiilonbdztek a szingletonoktdl, hanem mindségiikben, valamint a megel6z6
maganhangzo6 minéségében is (LocaL—SiMpsoN 1999). A perzsa nyelvben az alsé nyelvallast
eldl és hatul képzett maganhangzokat vizsgaltak, és az F| magasabb értékeket mutatott gemi-
natak eldtt, az F, értéke pedig maganhangzotol fiiggben vagy alacsonyabb, vagy magasabb
volt a geminatakornyezetben a szingletonkdrnyezethez képest (ManiouB—MackaLL 2013). Az
olasz nyelvben nem talaltak kiilonbséget a kvantitas szerint (Esposito — D1 BENEDETTO 1999),
és a ciprusi goérégben sem befolyasolta a geminacid a kornyezé maganhangzok formansérté-
keit (ARVANITI-TSERDANELIS 2000). Vizsgélatukban a geminatat megel6z6 maganhangzot (V)
szignifikansan magasabb F - és alacsonyabb F_-érték jellemezte, mint a révid massalhangzot
tartalmazo szoban. Ez a perzsa nyelvben talaltakkal egyezik meg. A jelen adatokbdl tigy tlinik
tehat, hogy a magyarban is hatassal van a geminacio a célmassalhangzok el6tti maganhangzok
akusztikai jellemzdire, fontos megjegyezniink azonban, hogy a V, el6tti és a V, utani kontextus
koartikulacios hatasa befolyasolhatta az eredményeinket, ezért a kérdést mindenképpen kont-
rollalt koriilmények kozott kell megvizsgélni a tovabbiakban.

A japanban a geminatakat megel6z6 magadnhangzo esetében nagyobb intenzitast mértek,
mint a rovid massalhangzok el6tt (IbEmaru—Guion 2008), tovabba a koveté maganhangzok
(V,) centralizaltabb ejtését figyelték meg a rdvid konszonansok utan. A jelen vizsgalat szerint
a kvantitas hatdsa nem egyforman jelent meg a négy maganhangzonal. Az /e/ hang szig-
nifikdnsan magasabb F - és alacsonyabb F -értékekkel realizalodott geminatakdrnyezetben,
ami a malajalamban tapasztaltakkal ellentétes (LocaL—SivMpsoN 1999), de a perzsa nyelvre
vonatkoz6 vizsgalat eredményeivel megegyezik (MaHiouB—MackaALL 2013). Mindazonaltal
a tobbi maganhangzo ejtésében nem mutathato ki a kvantitas hatasa, ami azon tanulma-
nyok eredményeivel van 0sszhangban, amelyek nem talaltak kiilonbséget a kvantitas szerint
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ebben a paraméterben (pl. Esposito — D1 BENEDETTO 1999; ARVANITI-TSERDANELIS 2000). Az
eredményeink alapjan kirajzol6do tendencia az, hogy a beszél6k a maganhangzokat gemina-
takornyezetben alsobb és hatsobb nyelvallassal képezik. Ezt a tendenciat azonban kontrollalt
anyagon érdemes a tovabbiakban vizsgalni, hiszen a spontan beszédben a hangsulyviszonyok,
a szotagstruktura is hatast gyakorolhat(ott) az értékekre. A tovabbi vizsgalatok elsé 1épéseként
felolvasott anyagon, kontrollalt kornyezetben is megvizsgaljuk a kérdéskort — tovabbi elemzési
szempontok mellett — a kdvetkezd, 3.3. fejezetben. Osszefoglalva, a jelen adatok és a nyel-
vek kozotti kiillonbségek arra engednek kovetkeztetni, hogy amig az idétartam a geminaciod
univerzalis attriblituma, addig a mas jellemzdkben talalhato kiilonbségek nyelvspecifikusak
(EsposiTo — D1 BENEDETTO 1999).

3.3. A kiilonb6zd geminatatipusok vizsgalata
felolvasasban

Ebben a fejezetben harom kiilonb6z6 geminatatipus, a lexikalis, az asszimilacios és a konkate-
nacios geminatak fonetikai jellemzdit hasonlitjuk 6ssze. A geminatatipusok meghatarozasarol,
valamint az autoszegmentalis fonologiai keretben vald abrazolasardl az 1.3. fejezetben irtunk.
Feltételezziik, hogy a kiilonb6z6 geminatatipusok eltérd fonologiai tulajdonsagai titkkrozédnek
a fonetikai realizaciojuk kiilonbségeiben. A hipotézis tesztelésére szamos akusztikai paramétert
tanulmanyozunk a kiillonbozé geminatatipusok esetében.

3.3.1. Mobdszertan

A kisérletben 20 magyar anyanyelvii, legalabb kozépfoku végzettséggel rendelkezd, budapesti
beszElo vett részt. A nemek aranya kiegyenlitett volt (10 nd, 10 férfi), életkorukat tekintve 21
és 54 ¢év kozotti felnbttek voltak (atlag: 36,7 év, atlagos eltérés: 5 év). A beszélok nem rendel-
keztek beszédzavarral, és sajat bevallasuk szerint ép hallasuk, 1atasuk és intelligenciajuk volt.
Mindannyian egynyelvi és koznyelvi besz¢él6k voltak.

A kisérleti anyagot szingleton és geminata /t/ hangot tartalmaz6 szavak alkottak. A mas-
salhangzo tipusai: szingleton (S), lexikalis geminata (G, ), asszimilacios geminata (G, ) €s
algeminata (G,)). Az utobbi két tipus a levezetett geminatak kozé tartozik (NADASDY 1989a).
A lexikalis geminatak a szotarban is ekképp szerepld sz6 belseji mogottes geminatak voltak
(pl. bekattandas). Az asszimilacids geminatak teljes hasonulas révén létrejovo, levezetett valodi
geminatak; ezek koziil zongésségi hasonulas utjan keletkezoket valasztottunk, amelyek irasban
jeloletlenek (pl. eladtalak, /dt/ > [t:]). Az asszimilacio jelenségét szohataron is megvizsgal-
tuk, pl. szabad tanar. Az adlgeminatak két azonos szegmens Osszeflizésével keletkezd hosszl
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massalhangzok, jelen esetben morfémak hataran megjelend azonos szingletonok kapcsolata,
egyfeldl szon belill, pl. tudattalan, masfeldl két szabad morféma (sz6) hataran, pl. dllat talpa.

A vizsgalt massalhangzot intervokalis helyzetben elemeztiik. Az egyes VCV szekven-
cidkban a megel6z6 és a koveté maganhangzo mindsége mindig megegyezett egymassal.
A stimulusok szaménak novelése, illetve a fonetikai valtozatossag fokozasanak érdekében
két maganhangzd-mindséget valasztottunk kornyezetnek: rovid, alsé nyelvallasu /o/ és /e/
maganhangzokat, azaz egy hatul és egy eldl képzett, labialis és illabialis hangzot. A kisérleti
anyagot [pt(:)p] vagy [et())e] hangsorokat tartalmazé értelmes szavakbol allitottuk dssze. A ma-
ganhangz6-mindség massalhangzo-iddtartamokra gyakorolt hatdsa nem volt a vizsgélat targya.
A vizsgalandé magdnhangzok mint kdrnyezetek kivalasztasakor a legfontosabb szempontunk
a gyakorisag volt, amely biztositotta, hogy mind a harom geminatatipusra talaljunk példat
(létezd szavakat) ugyanazon kontextusban és pozicioban. A célhangokat tartalmazé lexémak
kivalasztasaban a Szoszablya Gyakorisagi Szotar volt segitségilinkre (HALAcsY et al. 2004).

Ahhoz, hogy a tipusok 6sszehasonlithatok legyenek, olyan szoel6fordulasokat igyekeztiink ta-
lalni, amelyekben minden geminatatipus azonos maganhangzo6-kdrnyezetben és pozicioban fordul
el6. A geminatak korlatolt disztribuciojat tekintve ez csak a leggyakoribb méassalhangzo6 és magan-
hangzok esetében volt megoldhato. Egyrészt azért esett a valasztasunk a /t/ hangra, mert a gyakori-
saga a magyar beszédben megel6zi a tobbi massalhangzoét (OLaszy 2006; BEKE et al. 2012; GrAczi
2012: 185). Tudjuk azt is, hogy minden nyelvben, amelyben fonémikus massalhangzo-hosszusag
talalhato, a zongétlen felpattand zarhangok korében biztosan eléfordul a szembenallas. Esetiikben
a hosszuisagi oppozicié funkcionalis terheltsége relative magas, példaul az egy szotagt szavakban
rovid maganhangzot koveté massalhangzok kozott a geminatak megjelenése — a zongétlen affrika-
tak utan — a zongétlen felpattand zarhangok esetében a legmagasabb (MaGyar 2016). A percepcid
oldalardl nézve pedig az univerzalis jeloltség szempontjabdl is kedvezd a zongétlen explozivak
valasztasa (MAGYAR 2016). Az alveolaris képzéshely specialis statuszat feltételezik az irodalom-
ban (legalabbis a zarhangokon beliil): ez tekinthet6 az artikulacio alapértelmezett beallitasanak
a massalhangzok korében (STEVENS—KEYSER 2010). Masrészt a nagy S-G id6kiilonbség miatt va-
lasztottuk a /t/ massalhangzot: akusztikai elemzések soran megfigyelhetd volt, hogy a zongétlen
zarhangok koziil a /t/ esetében talalhato a legnagyobb id6kiilonbség a rovid és a hosszi hangok
atlagid6tartama kozott intervokalis helyzetben (GrAczi 2012; NEUBERGER 2015a). Hasonléan az
olaszban is jelentds idokiilonbséget mutattak ki a révid és a hosszu /t/ kozott (sz6 belseji pozicioban
példaul 2,1-szerese volt a geminata a szingletonnak), ami nagyobb mértékii volt a tobbi vizsgalt
explozivahoz (/b p d/) képest (PaynNE 2005). Ebbdl kifolyolag feltételeztiik, hogy ha van az egyes
geminatatipusok kozott kiilonbség, akkor szembetiindbb lehet ennek a hangnak az esetében, mint
egy olyan esetében, amely kis S-G kiilonbséggel realizalodik altalaban.

Négy szotagos szavakat (szerkezeteket) valasztottunk célszoként, amelyekben a célmassal-
hangz6t megel6z6 maganhangzo (V) a masodik szotag magja volt, vagyis a célmassalhangzo
hangsulytalan helyzetben szerepelt. A V -et kovet6 szingleton célméssalhangz6 (C) a harmadik
szotag kezdete volt, geminata esetén pedig a masodik és harmadik szotag osztozott rajta (ko-
daként és szotagkezdetként). A levezetett geminatak esetében a kiilonb6zo poziciok (szon beliil
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¢és szOhataron) hatasat is tesztelni kivantuk. A széhataron 1étrejové geminatak koveté magan-
hangzoja (V,) az adott szoban elsd szotagi pozicioban allt, ami ebbél fakaddan szohangstlyos
helyzetii volt.

A valasztott lexémakat egyszerli mondatokba agyaztuk, amelynek soran térekedtiink
kozel azonos szintaktikai strukturat és mondathosszt kiépiteni. A célszavak minden esetben
a mondatok elsé szavaiként szerepeltek (3.8. tablazai).

3.8. tablazat

A vizsgalathoz hasznalt mondatok

Massalhangzotipus /o/ maganhangzé /e/ maganhangzo
Szingleton (S) Hivatalos levelet kapott. Kovetelem a pénzem.
Lexikaélis geminata (G, ) Bekattanas szélén alltam. | Helyettesit a matektandar.

Asszimilacios geminata szon belil (G, ) | Eladtalak két tevéért. Engedtelek téged is vezetni.

Asszimilacios geminata szohataron (G, ,) | Szabad tandr volt az apdm. | Neked teszek szivességet.
Algeminata szén beliil G, Tudattalan voltam. Elettelen volt a bolygo.
Algeminata széhataron @G, Allat talpa volt a képen. Német tervek voltak

a taskdban.

A felvétel a HUN-REN Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont csendesitett szobajaban tortént
44,1 kHz-en, 16 bites mintavételezéssel. A hangrogzitést egy AT4040 tipusu iranyitott asztali
kondenzatormikrofon segitségével végeztiik, amely koriilbeliil 35 cm-re helyezkedett el a be-
sz€106 ajkatol. A felvételhez a SpeechRecorder szoftvert (DrRAXLER—JANSCH 2004) hasznaltuk.
A képerny6n egyesével mutattuk be a mondatokat, amelyeket random sorrendben haromszor
olvastak fel a beszélék. Igy osszesen 2160 beszédhangot elemeztiink ebben a kisérletben: 720
massalhangzo, valamint 720 megel6z6 és 720 kdveté maganhangzo képezte vizsgalatunk tar-
gyat (6 massalhangzotipus x 2 maganhangzo-kornyezet x 3 ismétlés x 20 beszélo).

A cimkézést a Praat 6.1.38 verzioszam szoftverrel (BoErsMA—WEENINK 2021) végeztiik.
Az annotalas manualisan tortént a spektrogram és az oszcillogram mintazata alapjan, auditiv
ellendrzéssel. Tobbszori felpattanas esetén mindig az elsét jeloltiik be az annotacio soran, fiig-
getlentil attol, hogy ez volt-e a legintenzivebb vagy sem, tovabba feljegyeztiik az adott zarhang
felpattandsainak szamat (lasd GrAczi—-KonAr1 2014). Az els6 felpattanashoz képest mértiik ki
tehat mind a zarszakasz idOtartamat, mind a zongekezdési id6t. A zongekezdési idot (VOT-t)
a zarfeloldas kezdetétdl a zonge megindulasaig tart6 idotartamként definialtuk (LiSKER—ABRAMSON
1964), és a massalhangz6 részének tekintettiik a hangok szegmentaldsa soran. A zonge kezdetének
meghatarozasahoz a spektrogramon a maganhangz6 masodik formansanak fiiggdleges vonalazo-
dasat vettiik alapul. A felpattans elmaradésat, a réses képzést, illetve a kettds artikulaciot kiilon
jeloltiik a lejegyzésben. Ezeket az eléfordulasokat kizartuk az elemzések azon részébdl, amely az
egyértelmil szegmentumhatarok jelolését igényelte (példaul a felpattanas elmaradasanal lehetetlen
meghatarozni a zarszakasz vagy a feloldas idotartamat, igy az adott tokennél ezeket a paraméte-
reket nem vettiik elemzés ald, viszont ettdl fliggetleniil mas jellemzdk, mint példaul a kdrnyezd
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maganhangzok idétartama bekeriiltek az elemzésbe). A mérés modszertana és a hasznalt beal-
litasok ugyanazok voltak ebben az elemzésben is, mint a 3.1. és a 3.2. fejezetben bemutatottak.

A vizsgalt temporalis paraméterek kozott az alabbi abszolut és relativ idétartamok szerepeltek:
— a zarszakasz idOtartama,
— a zongekezdési id6 (VOT),
—a kornyez6 maganhangzok (V , V,) id6tartama,
— a zarszakasz €s a maganhangzok idéaranya (CD/V,, CD/V,),
—a VCV szekvencia idotartama,
— a szegmentumok aranya a VCV szekvencian beliil,
— a geminata és a szingleton idéaranya beszélénként és geminatatipusonként (G/S).

A vizsgalt spektralis paraméterek kozott az alabbiak szerepeltek:
— a felpattanasok szama,
— a zarfeloldas relativ intenzitasa,
— a spektralis momentumok,
—a kornyezd maganhangzo (V,, V) els két formansa a hangiddtartam kozéppontjaban
mérve.

A statisztikai elemzéseket az R szoftverben végeztiik (R DEVELOPMENT CorE TEAM 2019). Az egyes
besz¢lok nyers adatait (az abszolut massalhangzo- és maganhangzo-iddtartamokat) z-transzfor-
macidval standardizaltuk annak érdekében, hogy az egyéni artikulacios tempdbeli kiilonbségek
ne befolyasoljak a massalhangzotipusok kozotti 6sszehasonlitas eredményeit. Linearis kevert
modellek segitségével kiértékeltiik az egyes geminatatipusok kozotti kiilonbségeket minden egyes
fliggd valtozo esetben (Ime4 csomag, BATEs et al. 2015; ImerTest csomag, KuzneTsova et al. 2017).
A levezetett geminatakon beliil teszteltiik a szo6 belseji vs. szohatar pozicid hatasat is. Mivel ko-
rabban kimutattuk, hogy a szingletonok ¢és a geminatak mint a két f6 kvantitaskategoria milyen
kiilonbségeket mutatnak az egyes paraméterek szerint, ebben a részben csak a geminatatipusok
kozotti kiilonbségre fokuszaltunk a statisztikai elemzés soran. Igy tehat a fiiggetlen valtozonk
a geminatatipus, amelynek 6t szintjét kiilonboztetjiik meg: lexikalis, sz6 belseji asszimilacios,
szohataron megjelend asszimilacids, szo6 belseji dlgeminata és szohataron megjelend algemi-
nata. Ettdl fliggetleniil a szovegben és az abrakon megjelenitjiik a szingletonokra vonatkozd
értékeket is a S-G kategoriak dsszehasonlithatosaganak érdekében. A lineéris kevert model-
lekben — a spontan beszédben tapasztaltakhoz képest — nem talaltunk szignifikdnsan hosszabb
maganhangzé-idétartamokat a néknél, ezért a ,,beszélé neme” valtozot nem vettiik elemzés ala.
A maganhangzo6 formansértékeinek vizsgalatakor azonban fix hatasként szerepeltettiik a nemet
¢és a maganhangz6-mindséget is a geminatatipus mellett a linearis kevert modellekben. A vizsgalt
fliggd valtozok a fent emlitett akusztikai paraméterek voltak. Random faktorként szerepeltettiik
az adatkozloket. A paronkénti dsszevetésekhez Tukey post hoc tesztet (Ismeans), a p értékek
kiszamitasahoz pedig Satterthwaite-approximaciot alkalmaztunk. Az egyéni beszélokre szamolt
G/S aranyok tipusonkénti 6sszehasonlitasahoz paros ¢ tesztet (t.test) hasznaltunk, miutan az
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adatokon a Shapiro—Wilk-teszttel normalitasvizsgalatot végeztiink (shapiro.test), ami nem volt
szignifikans (p > 0,05), vagyis a ¢ tesztbe bekeriilé valtozot normal eloszlasunak tekinthetjiik.

3.3.2. Eredmények

Elséként a temporalis paraméterek alapjan mutatjuk be az egyes geminatatipusokat. A zarsza-
kasz id6tartama alapjan mindegyik geminatatipus hosszabbnak bizonyult, mint a szingletonok
(3.31. abra). Az egyes geminatatipusok kozott az alabbi sorrendet fedezhettiik fel a zaridétartam
alapjan: G (111 & 17 ms) <sz0 belseji G, (119 + 22 ms) < szohatar G, (120 + 21 ms) < sz
belseji G, (126 £ 21 ms) < szohatar G, (133 =29 ms). Azt figyelhetjiik meg, hogy 6sszességeben
a lexikalis geminatak a legrovidebbek, annal hosszabbak az asszimilacidsak, és a leghosszabb
zarszakaszl az algeminata. A pozicio mindkét levezetett geminatanal ugy befolyasolta az id6-
tartamokat, hogy a sz6 belseji hangok rovidebben, a széhataron 1évok hosszabban realizalod-
tak. A statisztikai elemzés a geminatatipus szignifikans hatasat mutatta a zarszakasz értékeire:
F4, 586) = 28,968; p < 0,001. Megjegyzendd, hogy a statisztikai modellekben nem szerepeltek
a szingletonra vonatkozo adatok, vagyis nem ez adta a szignifikans hatast. A Tukey-teszt alapjan
sem az asszimilacios geminatak, sem az algeminatak nem kiilénboztek a kiilonb6z6 poziciok-
ban (sz6 belseji vs. szohatar). A tobbi paronkénti dsszevetés azonban szignifikans volt (az egyes
esetekben a p <0,023).
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szingleton lexikalis asszimil., asszimil., al, al,
sz0 belseji  szbhatar szo belseji  szohatar
3.31. dabra

A zarszakasz idotartama a geminatatipusok szerint

A zdongekezdési id6t tekintve az egyes geminatatipusok kozott az alabbi sorrendet fedezhettiik
fel a zarid6tartam alapjan: G, (18 + 5 ms) = szohatar G, (18 &3 ms) <sz6 belseji G, (19+5
ms) = sz0 belseji G, (19 + 5 ms) = szoéhatar G, (19 + 10 ms), de voltaképpen nem kiilonboztek
a tipusok egymastol a VOT szerint (3.32. dbra). A statisztikai elemzés szerint sem talalhato
kiilonbség kozottiik ebben a paraméterben.
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3.32. abra

A zéngekezdési idé a gemindtatipusok szerint

A megel6z6 maganhangzok (V) idétartama azt mutatta, hogy a sz6 belseji dlgeminatak (te-
hat anyagunkban a tudattalan, élettelen szavakban 1év6 hosszii méassalhangzok) elott ejtették
a besz¢lok a leghosszabban a maganhangzokat (86 + 15 ms) (3.33. dbra). Ennek hatterében az
is allhat, hogy a tudattalan célszot tartalmaz6 mondat volt anyagunkban a legrévidebb, illetve
kis szétagszamu volt, ami befolyasolhatta a beszEélok artikulacios tempdjat (ez esetben a relativ
idétartam megbizhatobb mérészam lehet, lasd alabb). A legrévidebben ejtett V| a lexikalis
geminatak el6tt jelent meg (72 £ 13 ms). Osszességében mindegyik geminatatipust megel6z6
maganhangz6 hosszabb volt, mint a szingletonokat megel6z6. A geminatatipusok kdzott szig-
nifikans kiilonbséget talaltunk: F(4, 600) = 26,189; p < 0,001. A lexikalis geminatak a szoha-
taron 1évo asszimilacids geminatak kivételével mindegyik tipustdl eltérést mutattak (p < 0,001
mindhéarom esetben), vagyis el6ttiik a V, szignifikinsan rovidebb volt. Az asszimilacios gemi-
natak nem kiilonboztek a két pozicidban, az algeminatak ellenben igen (sz6 belsejében szig-
nifikansan hosszabb megeléz6 maganhangzodval valdsultak meg, mint széhataron, p < 0,001).
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3.33. abra

A megeldz6 magdanhangzo idotartama a gemindtatipusok szerint
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A koveté maganhangzok (V,) esetében a szohataron megjelend algeminata utan realiza-
l6dtak leghosszabban a maganhangzok (95 + 21 ms). Ennek magyarazataul szolgalhat, hogy
ez a maganhangzdé els6 szotagi helyzetben all (dllat talpa, német tervek), vagyis hangsuly
keriilhet rd, ami az id6tartam megnytlasaban is jelentkezhet. A masik levezetett geminata,
amely szOhatéron jelent meg, nem mutatta ezt a V -névekedést (szabad tandr, neked teszek).
Az ezt kdvetd V, atlagosan 55 + 10 ms-os volt, ami a sz0 belseji geminatakat kovetd V, atlag-
értékeihez hasonld volt (49—53 ms koriil). A geminatakat koveté maganhangzok id6tartama
nem tért el jelentdsen a szingletonokat kdvetdk atlagos idtartamatol (az utdbbi 50 £ 11 ms
volt). A statisztikai elemzésben a geminatatipus a V,-idétartamra szignifikans hatast mutatott
F(4, 600) =337,56; p < 0,001. A széhataron 1év6 algeminatak utan mindegyik masik tipusnal
szignifikansan hosszabb V, jelentkezett (p < 0,001 minden esetben). Ezen kiviil a szohataron
megjelend asszimilacids geminata utani V, is szignifikansan hosszabb volt, mint a tébbi tipus
utani (leszamitva az elobb emlitett szoéhataron megjelend algeminatat) (p < 0,001 minden
esetben), €s még a sz06 belseji asszimilacios geminatat kovetd V -nél is hosszabb volt (3.34.
abra). Kovetkezésképpen az egyazon tipust geminatanal is lehettek eltérek a V,-értekek
(a hangsulykiilonbségekbdl fakadoan) attol fiiggden, hogy szo6 belsejében vagy szohataron
jon létre a hosszi massalhangzo.
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A V2 idétartama (ms)

szingleton lexikalis asszimil., asszimil., al, al,
sz6 belseji  szohatar szo belseji  szohatar
3.34. abra

A kovetd maganhangzo iddotartama a gemindatatipusok szerint

A teljes VCV szekvencia idétartama ndvekvo tendenciat mutatott a lexikalis < asszimilaci-
0s < algeminata sorrendben (3.35. dbra). A szOhataron megjelend G, hosszabb idétartamu
szekvenciat alkotott, mint a szo belseji G, , és az algeminataknal is igy alakult. A szekven-
cia-id6tartamokra szignifikans hatast gyakorolt a geminata tipusa: F(4, 600) = 138,97; p < 0,001.
Az asszimilaciés geminatak nem kiilonboztek poziciotol fiiggden ebben a jellemzdében, de az
algeminatak igen (a megnyl6 V -nek kdszonhetéen, p < 0,001). A szohatiron megjelend G
€s a sz0 belseji G, sem tért el szignifikansan egymastol.

assz
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A VCV idétartama (ms)

1001

szingleton lexikalis asszimil., asszimil., al, al,
sz6 belseji  szbhatar szébelsegji  szohatar

3.35. abra

A teljes VCV szekvencia idotartama a gemindatatipusok szerint

A relativ idotartamok koziil a zarszakasznak a maganhangzékhoz viszonyitott aranyat is-
mertetjiik, ami a spontan beszédre vonatkozo eredményeink szerint a kvantitas egyik jelentds
mutat6ja. A megel6z6 maganhangzohoz viszonyitott idéaranya (CD/V,) minden geminatatipus
esetében magasabb volt, mint a szingletonok esetében (ahol atlagosan 1-es értéket kaptunk,
ami azt mutatja, hogy a zarhang zarszakasza és a megel6z6 maganhangz6 azonos idétartamaq,
3.36. dbra). A CD/V, értéke a hiarom sz6 belseji geminatanal megegyezett (atlagosan 1,5 volt),
a szohataron megjelendknél pedig magasabb volt (a G, esetében 1,6 + 0,3, a G, esetében pedig
1,7 £ 0,5). A statisztikai elemzés csak a szohataron megjelend algeminatakat mutatta szignifi-
kansan eltérének a sz6 belseji levezetett geminataktol (p < 0,005).
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szingleton lexikalis  asszimil., asszimil., al, al,
szb belseji  szohatar szd belseji  szohatar
3.36. dbra

A zarszakasznak a megel6zo maganhangzohoz viszonyitott aranya a gemindtatipusok szerint
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A zaszakasznak a kdvetd maganhangzohoz viszonyitott idéaranya (CD/V,) a geminatak tobb-
ségét illetéen magasabb volt (2,2-2,5 kozo6tti), mint a szingletonoknal megfigyelt aranyszam
(1,4 £ 0,4), kivéve a szohataron megjelend algeminatat (1,4 + 0,3), ahol azzal azonos volt (3.37.
dbra). Ez 6sszefiiggésben all azzal, hogy ennél a geminatatipusnal az aranyszamban szerepld
maganhangz6 hangsulyos, ezért (is) lehet megnyujtott idétartamu. A statisztikai elemzés szerint
a geminatatipusok eltérnek ebben a paraméterben: F(4, 586) = 89,751; p < 0,001, kivételt képez
ez alol a két sz0 belseji levezetett geminata egymassal, illetve a szohataron 1év6 G a lexikalis
geminataval dsszevetve.

5

CD/V2

LT

szingleton lexikalis  asszimil., asszimil., al, al,
szb belseji  szbhatar szo belseji  szohatar

3.37. dbra

A zarszakasznak a kéveté maganhangzohoz viszonyitott aranya a gemindtatipusok szerint

A VCYV szekvenciaban az egyes szegmentumok idéaranyat mutatja a 3.38. dbra. A gemina-
tak mindegyik tipusban nagyobb részét teszik ki a VCV szekvencianak, mint a szingletonok;
illetve a megel6z6 maganhangzok a szingletont tartalmazo VCV szekvencidhoz képest kisebb
hanyadot kapnak a geminatat tartalmazé hangsorokban. A geminatatipusokat 6sszehasonlitva
egymassal az asszimilacioval keletkez6 hosszi méssalhangzok idéaranya volt a legnagyobb
a szekvenciaban, ezt kovette a lexikalis, majd a sz6 belseji dlgeminata. A szohataron megjelend
gemindta a V, hangsulyos helyzete miatt a szekvencia kisebb héanyadat tette ki.
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Gal szo belseji
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3.38. dbra

A szegmentumok idéaranya a VCV szekvenciaban a geminatatipusok szerint

A geminata-szingleton ardny az egyes beszélok kozott 1,34 és 1,86 kozott szorodott, atla-
gosan 1,59 £ 0,13 volt. Ez meghaladja a spontan beszédben tapasztalt atlagértéket. Jollehet
a besz¢élok nem voltak azonosak a két feladatban, a G/S aranyban mutatkozo kiilonbség nagy va-

l6szinliséggel a beszédtipusok eltéréseibdl fakad. A kiilonbdzé geminatatipusok idétartamanak
a szingletonéval dsszevetett aranya (3.39. abra) a zaridétartamoknal is megfigyelhetd tendenciat
mutatta: G, (1,45 +0,07) <sz6 belseji G, (1,54 +0,10) <szdhatar G, (1,59 £ 0,13) <sz0 bel-
seji G, (1,61 +0,10) < szoéhatar G, (1,76 + 0,18). A két kvantitaskategoria kozotti kiilonbség tehat
a lexikalis geminatak esetén bizonyult a legkisebbnek, és a szohataron megjelend algeminatak

esetében a legnagyobbnak. A paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit a 3.9. tablazat 6sszegzi.
Egyediil a szohataron megjelend asszimilaciés geminata nem kiillonbozott a szo belseji asszi-
milacios, illetve sz6 belseji lgeminatatol, az 6sszes tobbi esetben szignifikans volt a kiilonbség.

25

n
=)

G/S arany

1.0
lexikalis asszimil., asszimil.,
sz6 belseji  szbhatar
3.39. abra

A geminata-szingleton arany a geminatatipusok szerint
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3.9. tablazat
Szignifikans kiilonbségek a gemindtatipusok kézott a G/S aranyban

Osszehasonlitott geminatapar Statisztikai eredmény
G,, vs. G, sz6 belseji t=-4,2016, p < 0,001
G, vs.G, szOhatar t=-2,4026, p = 0,037
G,, vs. G, 520 belseji t=-9,3675, p < 0,001
G, vs. G, szohatar t=-6,5394, p < 0,001
G,,,, 520 belseji vs. G, 26 belseji t=-3,364, p=0,003
G,,,, 520 belseji vs. G, szohatar t=-5,3983, p < 0,001
G, szohatér vs. G, szOhatar t=-4,3697, p = 0,001
G,, 526 belseji vs. G szohatar t=-3,5333, p=0,002

A nem idéalapu jellemzok koziil els6ként az explozivak realizacioit vettiik szemiigyre az
oszcillogram és a spektrogram alapjan. A spontan beszédbeli anyaghoz képest a felolvasott
anyagban Kkettds artikulacidval képzett geminatakkal is talalkozhattunk (3.40. abra). A rear-
tikulalt geminatak minden esetben szoéhataron kialakulé hosszt massalhangzokban fordultak
eld: 5 esetben asszimilacios és 9 esetben konkatenacios algeminatakon. Ez az esetek 2,3%-at
jelenti. A 20 adatkdzl6 koziil 5-en produkaltak ilyen modon hosszii massalhangzokat.

Frekvencia (Hz)

német tervek
€ tt €
0 1d6 (s) 0,43
3.40. abra

A geminata kettds artikulacioja (a rezgéskép feletti szamok a geminatat alkoto két szingleton /t/ egymas

utani, két zarszakasszal, valamint felpattanassal megvalosulo ejtésének lenyomatat jelzik)

e

felpattanasok is lathatok voltak a sprektrogramon, illetve az oszcillogramon. Ezek nem az
elébb emlitett kettds ejtésbdl fakadnak, hanem aerodinamikai okokra vezethetdk vissza (1asd
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Graczi—KonAr1 2014). Mind a szingletonoknal, mind a geminataknal 1-4 k6z6tti felpattanaso-
kat adatoltunk (3.41. dbra). Megfigyelhetd volt, hogy a tobbszori felpattanas gyakrabban fordult
eld a sz6 belseji geminataknal, mint a szohataron 1étrejovoknél. A harom szo6 belseji gemina-
tatipus koziil a tobbszori felpattanas az algeminatakra volt a legjellemzébb (56%), a lexikalis
geminatakra pedig legkevésbé jellemzd (42%).

100% -
90% -

80% -

70% - -
60% - 3
50% -

40% - 2
30% - u
20% -

10% -

0% : : ‘ ‘

Eléfordulas

szingleton lexikalis  asszimil, asszimil, al,szé &l szdhatar
sz0 belseji széhatar  belseji

3.41. abra
A felpattandsok szama a gemindtatipusok szerint (a reartikulalt esetek nélkiil)

A zarfeloldas relativ intenzitasa

A massalhangzok relativ intenzitasa a szingletonok esetében atlagosan 0,89 + 0,04, a gemina-
tak esetében 0,88 £ 0,04 volt a felolvasott anyagban. Bar a kiilonbségek nem téinnek nagynak
(3.42. dbra), a statisztikai elemzés szerint az intenzitasértékekre szignifikans hatassal volt
a geminata tipusa (F[4, 600] = 7,183; p < 0,001). A paronkénti sszehasonlitas azt mutatta,
hogy szignifikdnsan nagyobb intenzitassal realizalodtak a lexikalis geminatak a szo6 belseji
asszimilaciosaknal (p = 0,004), valamint a szohataron lév6 algeminataknal (p < 0,001). Tovabba
a szOhataron megjelend két kiilonboz6 tipust levezetett geminata kozott is szignifikans volt
a kiilonbség (p = 0,024).

100



A kiilonb6z6 geminatatipusok vizsgalata felolvasasban

1,00
e
o
2 095
a
S
®© ] ‘
v 0,90 | |
S \ |
Y l
> L
= 0,85
o
[0}
14

0,80

szingleton lexikalis asszimil., asszimil., al, al,
sz6 belseji szbhatar szo6 belseji  szohatar
3.42. abra

A relativ intenzitds a geminatatipusok szerint

A spektralis energiaeloszlas paraméterei koziil egyik sem mutatott szignifikans eltérést
a geminatatipusok kozott. A spektrum sulypontja (CoG) a felolvasott anyagban szerepld /t/
szingletonoknal atlagosan 4028 + 1196 Hz, mig a geminatak esetében alacsonyabb, atlagosan
3944 + 1267 Hz volt. Hasonldan a spontan beszédben mértekhez, a jelen anyagban is a gemina-
tak CoG-je volt alacsonyabb, és ez mindegyik tipusnal igy jelent meg a szingletonokhoz képest
(jollehet minimalis eltéréssel) (3.43. dbra).
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0
szingleton lexikalis asszimil., asszimil., al, al,
sz6 belseji szohatar szo6 belseji  szohatar
3.43. abra

A spektralis sulypont a gemindtatipusok szerint

A spektrum atlagos eltérése a szingletonoknal atlagosan 2051 £+ 693 Hz, a geminataknal
2071 + 660 Hz volt. A spektralis ferdeség a felolvasott szingletonoknal —0,11 + 1,1 Hz, a gemi-
natdknal —0,04 + 1,0 Hz volt. A spektralis csicsossag pedig a szingletonoknal 0,89 + 3,8 Hz és
a geminataknal 0,66 + 3,2 Hz atlagos értékeket mutatott.
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A megel6z6 maganhangzé formansértékeit ebben a fejezetben a maganhangzok idétartamanak
kozepén mértiik. A linearis kevert modellekben fix hatasként szerepeltettiik a beszélo nemét és a ma-
ganhangzo-mindséget is a gemindtatipus mellett. A V| elsé formansara szignifikans hatést gyakorolt
a geminata tipusa (F[4, 600] = 10,348; p < 0,001), a beszél6 neme (F[1, 600] = 16,356; p < 0,001),
valamint a maganhangzd-minéség (F[1, 600] =21,551; p <0,001), tovabba a geminatatipus és a ma-
ganhangz6-mindség interakcidja (F[4, 600] =27,115; p < 0,001). A paronkénti 6sszehasonlités alap-
jan az /v/ maganhangzdt tekintve szignifikans eltérés volt a nok szo6 belseji és szohataron megjelend
asszimildcios geminatat megeldz0 maganhangzoéi kozott (p = 0,019), valamint az eldbbi és a sz6
belseji algeminatat megeldz6 maganhangzéi kozott (p < 0,001). Az /v/ maganhangzo elsé formansa
a férfiaknal nem tért el a geminatatipusok szerint. Az /e/ maganhangz6 esetében tobb parnal is
szignifikans kiilonbség adodott: a ndk és a férfiak lexikalis és algeminatait megel6zden (p < 0,029),
a sz0 belseji asszimilacios geminatat és az algeminatakat megel6zden (p <0,001), valamint a ndk

S

szbhataron 1év6 asszimilacios és algeminatait megelézdéen (p = 0,020). Ez azt mutatja, hogy az /e/
F -et tekintve a geminatatipus fliggvényeben, mint az /v/ hang (3.44. dbra).

A megel6z6 maganhangzé masodik formansara szignifikans hatassal volt a geminatatipus
(F[4, 600] =4,253; p=0,002), a besz¢élé neme (F[1, 600] = 47,731; p <0,001), valamint a maganhang-
z6-mindség (F[1, 600] = 21,550; p < 0,001), tovabba a geminatatipus és a maganhangzo-mindség
interakcioja (F[4, 600] = 4,172; p = 0,002), valamint a nem és a maganhangzd-mindség interakcioja
(FT4, 600] = 4,641; p=0,031). A paronkénti dsszevetés a férfiaknal semelyik parra vonatkozoan nem
jelzett szignifikans eltérést. A néknél azonban kiilonbozott az /v/ masodik formansa a szohataron
megjelend asszimilacios geminata és a lexikalis (p = 0,013), valamint a szo belseji algeminata el6tt
(p=0,040). Az /e/ a n6knél sem mutatott geminatatipustol fiiggd megvaldsulast.

500 [e]
600
N
E s
o
al_szh
700
800
2250 2000 1750 1500 1250 1000
F2 (Hz)
3.44. abra

A megeléz6 maganhangzo formansértékei (atlagok) a gemindtatipus szerint (szing = szingleton,

lex = lexikalis geminata, assz = asszimilacios, al = dlgeminata, szb = szo belseji, szh = szohatdar)
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A kovetd maganhangzo6 formansértékeit hasonloképpen elemeztiik (3.45. dbra). AV, elsé
formansara szignifikans hatast gyakorolt a geminata tipusa (F[4, 600] = 18,433; p < 0,001),
a besz¢€l6 neme (F[1, 600] = 18,056; p < 0,001), valamint a maganhangz6-mindség (F[1, 600] =
20,105; p < 0,001), tovabba a geminatatipus és a maganhangz6-mindség interakcidja (F[4, 600]
=25,457; p <0,001). Az /n/ magédnhangzo6t illetéen egyik parnal sem talaltunk szignifikans
eléréseket sem a férfiaknal, sem a néknél. Az /e/ maganhangzé elsé formédnsa azonban mate-
matikailag igazolhato kiilonbséget mutatott az alabbi geminatak utan: lexikalis vs. dlgeminata
(» < 0,001 minden esetben, az /e/ magasabb nyelvallassal realizalodott a G,  utan), a szohataron
1év6 asszimilacids az algeminatatdl (p < 0,004) mind a férfiaknal, mind a néknél.

A kovetd magadnhangz6 masodik forméansara a geminatatipus (F[4, 600] = 5,353; p < 0,001),
anem (F4, 600] = 38,920; p < 0,001), a maganhangz6-mindség (F[4, 600] = 15,322; p <0,001),
valamint a geminatatipus és a maganhangzd-mindség interakcidja (F[4, 600] = 18,433; p <
0,001) jelzett szignifikans hatast. Az /v/ maganhangzo esetében csak két parnal talaltunk szig-
nifikans kiilonbséget, mindkett6t a nék ejtésében: a szohataron lév0 algeminatak utani V, F -je
volt szignifikansan alacsonyabb, mint a lexikalis és a sz6 belseji asszimilacios geminatakat
kovetd V, F -je (p < 0,004). Az /e/ maganhangzot tekintve a 3.44. dbra és a 3.45. dbra jol
szemlélteti, hogy a geminatatipus szerinti kiilonbség az /e/ maganhangzé formansértékeiben
okozott nagyobb eltéréseket, az /n/ maganhangzé a geminatatipustol fiiggetleniil szinte azonos
maganhangzotérben, kisebb tartomanyban realizalodott.
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3.45. abra

A koveté maganhangzo formansértékei (atlagok) a geminatatipus szerint (szing = szingleton,

lex = lexikalis gemindta, assz = asszimilacios, al = dlgeminata, szb = szo belseji, szh = szohatar)
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3.3.3. Kovetkeztetések

A jelen vizsgalat a geminatak eltérd tipusainak akusztikai jellemzdire fokuszalt az alveolaris
zOngétlen explozivak kérében, 20 magyar anyanyelvi beszél6 felolvasott beszédanyagaban.
Célunk volt a fonologiai abrazolasban megmutatkoz6 kiilonbségek akusztikai vetiiletének vizs-
galata. Ehhez 6sszehasonlitottuk harom geminatatipus idébeli és nem id6alapu paramétereit
mind sz6 belseji, mind széhataron 1év6 pozicidban.

Az mar a spontan beszéd kapcsan bizonyitast nyert, hogy a két 6 kategoéria, a szingleton
¢és a geminata szamos paraméterben szignifikdnsan kiilonbozik egymastol. Ebben a fejezetben
igyekeztlink tovabb arnyalni azt a képet, amelyet az autoszegmentalis fonologiai reprezentaciod
a geminatak egyes tipusair6l mutat. A fonetikai megvaldsulas folytonos, mennyiségi valtozoit
az absztrakt, diszkrét kategoéridkra vonatkoztatva elmondhatd, hogy jellegzetes iddeltérések
talalhatok az id6tengelyen egynemiinek abrazolt — &m a fonoldgiai reprezentacidjuk és viselke-
désiik szerint eltérd — geminatatipusok fonetikai korrelatumai kozott.

Osszességében megallapithatjuk, hogy minél ,,szorosabb” a geminata, vagyis minél ,,ko-
rabbi” szinten keletkezik (illetve lexikalis vagy posztlexikalis), annal kevésbé jelolt az idopa-
raméter altal, és annal kozelebb all az akusztikai megvalosulasa a szingletonéhoz. A harom
tagabb geminatatipust tekintve tehata S <G, <G, <G, sorrend rajzolodott ki szamos tempo-
ralis paraméterben, tobbek kozott a zarszakasz, avagy a VCV szekvencia idétartamaban vagy
a G/S aranyban. A kisebb geminatakategoriakat tekintve pedig a kdvetkez6 sorrend allithato fel:
G, <sz6 belseji G, <szohatar G, < sz6 belseji G, < szohatar G, .

Ahogyan mas nyelvekre vonatkozo6 eredmények is alatdmasztottak, a beszéldk a szohatart
a geminatak esetében nem csak az idétartam megnyujtasaval, hanem gyakran kettds artikula-
cioval is jelolik (On—REDFORD 2012; KoTzor et al. 2016), ami kisérletiinkben a magyar nyelvre
szintén bebizonyosodott. A hosszi massalhangzok kettds artikulacidja kizardlag szohataron
jelent meg. Megvizsgaltuk tovabba, hogy a szohatar ,,szétvalasztd” hatasa mellett (amely az
algeminatak kett6s artikulacidja soran megfigyelhet6, akar sziinet beiktatasaval, pl. allat talpa)
miként érvényesiil az asszimilacio (pl. szabad tandr). A szohataron megjelend asszimilacios
geminatak ejtésére az volt jellemz6, hogy egységes képzésii, megnyujtott zarszakaszl zarhang-
ként realizalodott.

A felpattands intenzitasa kismértékd eltéréseket mutatott a tipusok kozott, a spektralis mo-
mentumokban nem kiilonboéztek a geminatatipusok, a kdrnyezé maganhangzok frekvenciaérté-
kei pedig a maganhangz6 tipusatol fiiggden (csak az eldl képzett alsoé nyelvallasti magdnhangzd
esetében) mutattak eltérést a tipusok szerint. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a spektralis
valtozok kevésbé voltak érzékenyek a geminatatipus hatdsara, mint a temporalis valtozok.

A geminatatipusok idétartamara vonatkozé eredményeink némi eltérést mutatnak a mas
nyelvekre kapott eredményektdl. A bengaliban példaul a zaridét és a VOT-t tekintve a konka-
tenacios < lexikalis < asszimilacios geminata sorrend jelent meg (LAHIRI-HANKAMER 1988).
Nalunk éppen a konkatenacioval keletkezd geminatak mutatkoztak a leghosszabbnak, kiilonds-
képpen akkor, ha szavak hataran fordultak eld. Az olasz nyelvben azt talaltak, hogy a lexikalis
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geminatak hosszabban realizalodnak, mint a posztlexikalisak (PaynE 2005). A taselhit berber
nyelvben is — bar nem szignifikansan — a lexikalis geminatak tlintek a leghosszabb idétar-
tamunak a harom geminatatipust dsszevetve (Rmouane 2010). Kutatasunkban ennek ellenke-
z0je mutatkozott, a lexikalis geminatak rovidebb id6tartamuak voltak az asszimilaciéshoz és
a konkatenacioshoz képest, legalabbis abban az esetben, ha az abszolut idétartamokat nézziik.
A relativ idétartamok, mint amilyen a zarszakasznak a szomszédos maganhangzé-idotartam-
hoz viszonyitott id8tartama, mar mas képet mutattak. A CD/V | aranyt tekintve a sz6 belseji
geminatak azonosnak mutatkoztak, és csak a szohataron megjelendktdl tértek el.

A megel6z6 maganhangzo idotartamara vonatkozo eredményiink a maltai nyelvben ki-
mutatott tendenciaval azonos (GALEA et al. 2014): a V| a geminatatipusok koziil a levezetett
geminatak esetében szignifikdnsan hosszabb volt, mint a lexikalisak eldtt, de a szingletonok
eléttihez képest mindkettd hosszabbnak bizonyult.

Az egymast kovetd szegmentumok jellegzetes elrendez6dést mutattak a kvantitastol fiig-
gben. A geminacio hatasara névekvé massalhangzo-idotartam kompenzalasara — tobb nyelvvel
ellentétben, ahol a V, id6tartama tolti be ezt a funkciot — anyagunkban jellemzobb volt a kovetd
maganhangz6 (V,) idétartamanak csokkenése, legalabbis a valodi geminatak kornyezetében.
A r6videbb V -t illetve a C/V, aranyt mas kutatasok is kiemelik mint a hosszlisagi szemben-
allas tempofiiggetlen korrelatumat (pl. a japanban, IDEMarRU—GUION-ANDERSON 2010; a finnben,
HerMmEs et al. 2021). Kutatasunkban a V, abszolut idStartama a szohataron keletkez6 algemina-
tak utan ugyan hosszabb volt, mint a szingletonok utan, de ez valoszintileg a magyarra jellemz6
hangstilyozasnak tudhat6 be. A sz6 belseji algeminata a tobbi tipushoz hasonlé V,-idétartamot
eredményezett. A V, relativ idéviszonyai (pl. a CD/V, vagy a V, kisebb idéaranya a VCV
szekvenciaban) tehat hozzajarulhat a kvantitaskontraszt kifejezéséhez mindegyik geminatatipus
esetében megegyezd modon.

Az értekezésben eddig kozolt produkceids vizsgalataink megvilagitottak, hogy a fonologiai
abrazolasban megmutatkozo kiilonbségek — mind a szingleton és geminata mint két kategoria,
mind pedig a kiilonb6z6 geminatatipusok kozott — miként tiikrézddnek az akusztikai szerkezet-
ben. Felmeriil a kérdés, hogy a massalhangzd-hosszisaghoz kapcsolhato fonetikai paraméterek
miként jarulnak hozza a két fonologiai kategorianak a hallgato oldalarol torténdé megkilonboz-
tetéséhez. A kovetkezd fejezetben ezt a kérdést jarjuk koriil percepcios vizsgalatok segitségével.
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4. A massalhangzo-hosszusag percepcios
sajatossagai

A beszédhangok nagyfoku variabilitasa ellenére — amelyet az el6z6 fejezetben a kvantits pro-
dukcids sajatossagaira vonatkozoan az akusztikum oldalarol megfigyelhettiink — a hallgatok
a mindennapi beszédhelyzetekben képesek diszkrét egységekbdl alléo fonémasorozatnak meg-
feleltetni az elhangzottakat, és sikeresen dekodolni az iizenetet. A beszédpercepcios kutatasok
kozponti témaja a nyelvi kontrasztokhoz kapcsolhaté felismerési kulcsok feltérképezése, ame-
lyek a beszédhangok képviselte sokféleségben lehetové teszik a hallgatok szdmara a relevans
jegyek felismerését és a redundans jegyek figyelmen kiviil hagyasat.

A massalhangz6-hosszusag észlelése régota all a percepcioval foglalkozo kutatok érdek-
16désének kozéppontjaban (pl. Lisker 1958). A kutatasok legnagyobb része a szingleton és
geminata kategoriak kozotti hatar 1étezésének kérdését tesztelte anyanyelvi felnétt beszéldk
korében (pl. torok, bengali: HANKAMER et al. 1989; japan: Amano—HiraTa 2010). Ebben a feje-
zetben olyan vizsgalatokat mutatunk be, amelyek f6 kérdése, hogy hogyan észlelik az id6tartam
folytonos valtozoja mentén a magyar anyanyelvii hallgatok a massalhangzd-hosszisagi kont-
rasztot. Ezek soran elemezziik, hogy mennyiben befolyasoljak beszél6tol fliggd €Eletkori vagy
nyelvspecifikus sajatossagok a hosszlisag észlelését. Hipotézisiinket a produkcioban tapasztalt
jellemzdkre alapozzuk, miszerint az elsddleges akusztikai korrelatum, a zarszakasz idétartama
alapjan a hallgatok képesek elkiiloniteni a szingleton zarhangokat a geminataktol. Feltételezziik,
hogy a hossztsagra vonatkozo észlelés érzékenysége a hallgatd nyelvi tapasztalataitol fiigg.
A nyelvi tapasztalat mértéke feltehetden eltéré gyermekkorban, mint felnéttkorban, illetve
kiilonbség lehet egynyelviiek és kétnyelviiek kozott, ezért eltéréseket feltételeziink a hosszusag-
észlelési teljesitményben e beszEl6i csoportok kdzott. A magyar egynyelvi felnbttek észlelését
elészor magyar anyanyelvii gyermekek eredményeivel (4.2. fejezet), majd kétnyelviiek, illetve
nem magyar anyanyelviiek eredményeivel (4.3. fejezet) hasonlitjuk Ossze.

4.1. Altalanos modszertan

A percepcios vizsgalatokban binaris dontési tesztet alkalmaztunk, amelynek soran a hallgatok
egy stimulus meghallgatasa utan két lehet6ség koziil valaszthattak: ,,rovid” vagy ,,hosszi”
massalhangzot hallottak.
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A kisérleti anyagot VCV szekvenciak alkottak, amely kialakitasa a kdvetkezOképpen
tortént. Felolvasott hangsorokat rogzitettitk a HUN-REN Nyelvtudomanyi Kutatokézpont
(régebbi nevén: MTA Nyelvtudomanyi Intézet) csendesitett szobajaban egy magyar anya-
nyelvi, 27 éves no6i besz¢El6tol, aki gyakorlott fonetikus 1évén a hangsorok felolvasasa alatt
végig azonos szinten tartotta az artikulacios tempét, a dallammenetet és az atlagos intenzitast.
A hangsorok két azonos maganhangzd kozotti felpattand zarhangok voltak. A felvétel egy
ATA4040 kardioid kondenzatormikrofonnal tortént a GoldWave programban, 44,1 kHz min-
tavételezési frekvencidn, 16 bites tarolassal. A hangsorokban 1évé massalhangzok hosszusa-
ganak megkiilonboztethetdségét egy elokisérlettel ellendriztiik (1asd részletesen: NEUBERGER
2016), amelynek soran 11 magyar anyanyelvii fiatal felnétt 100%-os egyetértéssel a megfeleld
(ti. a beszél6 szandéka szerinti) kategdriaként azonositotta a jelen kutatas anyagéul valasztott
massalhangzokat. Az eldkisérletben szerepld tobbféle maganhangzo-kornyezet (/i u a:/) koziil
hasznaltuk fel, mert ezekben a kornyezetekben volt a legmagasabb a helyes azonositasi arany
(NEUBERGER 2016).

A hat tokenbdl (3 képzési hely x 2 hosszlisagi kategoria) a zarszakasz szisztematikus
roviden és az eredetileg hosszan ejtett massalhangzok idétartamat is megvaltoztattuk a Praat
programban (BoErsmMA—WEENINK 2021) a PSOLA-eljaras segitségével (MOULINES—CHARPENTIER
1990). Mivel a jelen vizsgalatban a zongétlen explozivak zarszakaszara fokuszaltunk, ezért
a néma fazis id6tartamat csokkentettiik vagy noveltiik. A felpattanast, a zongekezdési id6t,
valamint a kdrnyez6 maganhangzokat valtozatlanul hagytuk. A 4.1. abran lathatd egy példa,
melyben ugyanazon szekvencia 124 ms-os, illetve 194 ms-os zarszakasszal rendelkezik, az i-vel
jelolt maganhangzokat és a t-vel jelolt felpattanast és VOT-t az eredeti ejtés szerint valtozatlanul
hagytuk, jol latszik az abran, hogy ezek megegyeznek. igy a zarszakasz idtartama alapjan 94
és 214 ms kozotti, egymastol 10 ms-nyire 1év6 példanyokbdl allo kontinuumokat hoztunk 1étre:
egyet a szingleton massalhangzok alapjan, egyet pedig a geminata massalhangzok alapjan,
vagyis mindharom képzéshelyli hang esetében két sorozatot.

A kétiranyu manipulacionak az lett az eredménye, hogy a kisérleti anyag tartalmazott
olyan relative rovid zarszakasszal rendelkez6 explozivakat, amelyek eredetileg geminatak
voltak a produkcid szerint, valamint olyan hosszu id6tartamu explozivakat, amelyeket erede-
tileg szingletonként ejtett a beszéld. Ezzel azt kivantuk tesztelni, hogy a zarszakasz id6tarta-
man til mas jellemzok (pl. a kdrnyez6 maganhangzdk vagy a felpattands intenzitasa) szerepet
jatszanak-e az észlelés soran, vagy a hallgatok teljes mértékben a zarszakasz id6tartamara
tamaszkodnak a dontésben. Ha kiilonbség adodik a kétféle ,,eredeti” (eredetileg szingleton
vagy geminata) stimulusra adott valaszok kozott, akkor valdszintsithetjiik, hogy a hanganyag
a zarszakasz id6tartaman tul is tartalmaz olyan jegyeket, amelyek a hallgatok itéletét valame-
lyik kategoria iranyaba elmozditjak (mas szoval a stimulusok meg6rzik a kérdéses, manipulalt
hang eredeti, szingleton vagy geminata jellegét).
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Példa a zaridétartam manipulalasara a Praat programban

A percepcids tesztet minden résztvevovel egyénileg végeztiik el jelenléti formaban a Praat
szoftverben az ExperimentMFC nevii modul segitségével vagy egy online feliilleten a GMS
platform (https:/gms.hu/) segitségével, amelyet a Level Up Production biztositott a kisérlet
elvégzésére. Az elsé modszert a gyermekek és a felnbttek észlelésének 6sszehasonlitasakor al-
kalmaztuk, a masodik modszert pedig az egy- és kétnyelviiek teljesitményének 6sszehasonlitasa-
kor. El6zetesen minden adatkozlének bemutattuk a feladatot, meghallgattak egy mintat, az els
probakat nem szamitottuk bele a kisérleti anyagba. Az el6tesztelés alapjan elmondhatd, hogy
a vizsgalathoz valasztott résztvevok (beleértve a gyermekeket is) megértették a feladatot. A ki-
sérlet anyagat képezo logatomokat random sorrendben jatszottuk le. Amint a hallgaté meghozta
a dontését (és azt kattintassal jelezte), automatikusan lejatszasra keriilt a kovetkez6 stimulus.

Az elemzés soran Osszesitettiik az egyes stimulusokra adott valaszok aranyat.
Meghatéroztuk a ,,hosszt” valaszok sz4dzalékos aranyat a zarszakasz-iddtartam fiiggvényé-
ben. Ha példéul egyetlen valaszado6tol sem kaptunk ,,hossz” vélaszt, akkor az arany 0% volt;
amennyiben viszont minden valaszad6 hosszunak itélte meg az adott hangot, az arany 100%-os
volt. Az 50%-nal a valaszadok fele-fele aranyban itélték a hangot szingletonnak, illetve gemi-
natanak, vagyis ennél a pontnal egyenld a valosziniisége annak, hogy ,,rovid” vagy ,,hossz”
az elhangzott hang a percepci6 szerint.

A kapott valaszokra logisztikus fiiggvényt illesztettiink, és abrazoltuk a valaszgorbéket
(vaN HEUVEN — KIRSNER 2004) az R szoftver segitségével (R DEVELOPMENT CoRE TEAM 2019).
A vélaszgorbék a zarszakasz id6tartama fiiggvényében mutatjak be a ,,hossz1” kategoriara adott
valaszok aranyat (a gorbe értelmezését lasd a 4.2. abrdn). Ha a stimulus 10 ms-os valtozasait
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folytonosnak észleljiik, akkor egy egyenes, linearis gorbét varunk (az abran folytonosként je-
16lve). Egy idealizalt esetben (a ,,tokéletes kategorikus percepcid” esetében) csupan 0%-os és
100%-os értékeket, azaz a stimulusokra egyik vagy masik kategoria felé egyontet(i valaszokat
kapnank (az abran abszolutként jelolve). A kategorikus észlelés fiiggvénye szigmoid, azaz
S-alaku (az abran kategorikusként jelolve).

Anyagunkban elemeztiik a valaszokra illesztett gorbék elhelyezkedését és meredekségét.
Ehhez két paramétert vettiink alapul: a percepcios hatart és a hatarszélességet. A percepcios
hatéar (vagy masként kategoriahatar, 4.2. dbra) az 50%-os véalaszhoz tartozo6 zarid6tartamhoz
kapcsolddik. Ezt vizsgalatunkban a zaridétartam skaldjan (x-tengely) annal az értéknél (ms)
hataroztuk meg, ahol az illesztett valaszgorbe metszette az (y-tengelyen) 50%-o0s azonositési
aranynal meghtizhatd horizontalis vonalat. Ez a zarszakasz-id6tartamérték nem feltétlentil
egyezett meg a stimulusainkban mérhetd zarszakaszértékekkel, eshetett két stimulus értéke
kozé is (mint a kategoriahatar a 4.2. dbrdn a #4 és #5 stimulusok koz¢). Kiszamitottuk az tn.
hatarszélességet (vagy masként a bizonytalansagi savot, 4.2. abra), amely a zarid6tartam tenge-
lye mentén a 25%-o0s és 75%-0s azonositasi pontszamok kozotti tavolsagként hatarozhatd meg.
Minél szélesebb ez a régid, annal lapultabb, kevésbé meredek a valaszgorbe; minél kisebb ez
az érték, annal meredekebb a gorbe. Az utobbi esetben tehat a valaszadok kevesebb stimulus-
nal mutattak bizonytalan (nem egydntetil) dontést, és nagyobb volt azoknak a stimulusoknak
a szama, ahol tobbnyire egyontetili (25% alatti vagy 75% folotti) dontés sziiletett. Ez a mérték-
egység tehat informaciot ad arrol, hogyan valt at a hallgatok itélete a szingletonbol a geminata
kategoriaba, vagyis a szingleton-geminata kontraszt jol vagy kevésbé jol definialtsagat mutatja
az észlelésben.

bizonytalansagi sav

Azonositasi arany (%)

0_.V| ! ! I I I I

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #8
Stimulusok sorszama

4.2. abra

A percepcios vilaszgorbék értelmezése (van HEUVEN — KIRSNER 2004: 104 alapjan)
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A statisztikai elemzéshez binaris logisztikus regressziot alkalmaztunk az R szoftverben (family
= binomial [link =,,logit”] a glmer funkcioban). Ehhez az Ime4 csomagot (BATEs et al. 2015), to-
vabba a post hoc tesztekhez az emmeans csomagot (LENTH et al. 2019) hasznaltuk. A modellekben
a fliggd valtozo a ,,révid” és ,,hosszt” valaszok voltak, a zaridétartamot fix hatasként, az adat-
kozloket random hatasként tiintettiik fel. Tovabba elemeztiik a beszél6i csoportok eredményekre
gyakorolt hatdsat is. Az elso kisérletben (4.2. fejezet) az életkor szerint alakitottuk ki a csoportokat
(gyerek, feln6tt), a masodik kisérletben (4.3. fejezer) pedig a nyelvi hattér szerint (magyar egy-
nyelvii, magyar—angol kétnyelvii, magyar—német kétnyelvii, nem magyar anyanyelvii).

4.2. Az életkor szerepe a massalhangzd-hosszusag
¢észleléseben

A nyelvi fejlodés els6 idészakaban feltételezhetd, hogy a gyermekek még barmely nyelv foné-
mainak megkiilonboztetésére érzékenyek (1asd Kunt et al. 2008). Ezt kdvetden, az anyanyelv-el-
sajatitasnak a mar nyelvspecifikus szakaszaban az észlelés fejlodésében a nyelvi kontrasztok
felismerése a hangok k6z6tti nagyobb kiilonbségektdl az egyre kisebbekig halad. A percepcio
alapegysége a globalis, holisztikus tényezokrol az analitikus, fonéma méretli egységekre valt at,
melynek eredményeképpen az egyén képessé valik a folyamatos akusztikai jelbdl a szegmen-
talis szinthez kapcsolodo informaciok dekodolasara (NITTROUER et al. 1993). A massalhangzok
hosszusagara vonatkozod észlelési készség varhatoan ennek a folyamatnak a késéi szakaszaban
fejlédik ki, mivel a rovid és hosszi massalhangzoparok csak egyetlen jegyben (a hosszusagban)
kiilonboznek. A kontraszt alapvetéen az id6tartambeli kiilonbséghez kapcsolodik, ahogyan
azt a korabbi szakirodalom (pl. Ribouane 2010) és a jelen munka produkcios vizsgalatainak
eredményei alapjan lathattuk.

A magyarra vonatkozé eredmények azt mutatjak, hogy a beszédhang-differencialas soran
a gyermekek szamara a legnehezebb feladat a hosszlisag temporalis jegyeinek pontos észlelése
(Gosy—HorvATH 2006). 1zolalt szavakban a rovid és hosszii méassalhangzok megkiilonbozteté-
se még 9 éves korban is okozhat nehézségeket (JornaNIDISZ 2015). Fontos megjegyezni, hogy
mivel a magyarban felndttekre vonatkozé eredmények mindeddig — tudomasunk szerint — nem
sziilettek a massalhangzd-kvantitas kategoridinak azonositasara, illetve megkiilonboztetésére,
ezért viszonyitasi alap hijan nem evidens, hogy mit kellene a gyermekeknek az ilyen tipusu
feladatokban elérniiik.

A jelen vizsgalatban a fonoldgiai hosszusagi oppozicid megkiilonbdztetését vizsgaljuk
7-8 éves gyermekek ¢€s fiatal felnottek észlelésében. Feltételezziik, hogy a rovid és a hosszu
felpattano zarhangok megkiilonbdztetésében a zarszakasz id6tartama — mint elsddleges akusz-
tikai korrelatum — elégséges mutatoja a kontrasztnak, tehat ennek alapjan életkortol fiiggetlentil
a hallgatok meg tudjak kiilonboztetni a rovid és a hosszu kategoriakat. Feltételezhet azonban,
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hogy a kategoriahatarok masképpen valosulnak meg a gyermekeknél és a felnbtteknél. A kate-
goriahatarhoz kapcsolodo idtartam-kiilonbség gyermek és felnétt kozott megjelenhet példaul
abban a formaban, hogy a gyermekek hosszabb idétartami hangokat is szingletonnak itélnek,
aminek alapja az lehet, hogy a sajat produkciojukban — a lassabb artikulacios mozgasokbol
kifolydlag — a hosszabb szegmentum-iddtartamok jellemzdek (a szingleton hangoknal is) a fel-
néttek produkcidjahoz képest.

4.2.1. Kisérleti személyek €s specifikus modszertan

A kisérletben 64 magyar anyanyelvii, egynyelvii adatkoz1d vett részt. A két csoportot 32 gyer-
mek és 32 fiatal feln6tt alkotta. Az 6sszes gyermek ép halld és ép értelmil, tipikus fejlédéstinek
mondhatd, beszédhibajuk nem volt, kozottiik 16 1lany és 16 fia szerepelt. A gyermekek 7 és 8
évesek (atlagos életkor: 7,5 év); egy budapesti altalanos iskola els6 és masodik osztalyos ta-
nuldi voltak. A korabbi szakirodalmi adatok alapjan valasztottuk ezt az életkort vizsgalatunk
alapjaul. Ezek az adatok alatamasztottak ugyanis azt, hogy a massalhangzok hosszisaganak
észlelésében kiemelt jelentdségii e korosztaly: az anyanyelv-elsajatitasnak ebben a szakaszaban
jelentds valtozas torténik a kvantitasoppozicio észlelésében a korabbi életévekhez képest, illetve
7-8 éves korra elvarhato6 a jo szintii besz€édhanghosszusag szerinti diszkriminacios teljesitmény
a kiilonbozo felmérésekben (Gosy—HorvATH 2006; JorDANIDISZ 2015). A vizsgalatot mindkét
osztalyban a tanév masodik félévében végeztiik el. A kisérletben részt vett felnéttek kozott 19
no és 11 férfi szerepelt, 6k 1827 év kozotti (atlagos életkor: 21 év) egyetemi hallgatok voltak.
Ep hallassal, ép intellektussal rendelkeztek.

A gyermekeket egy csendes iskolai teremben, a felndtteket egy egyetemi szobaban tesz-
teltiikk. Ugyanazt a rogzitett anyagot hallgattak meg Sennheiser HD 419 fejhallgaton keresztiil.
Ha a hallgato rovidnek itélte a hangot, akkor a ,,révid”, ha hossztunak, akkor a ,,hossz1” gombra
kellett kattintania, vagy a kisiskolasok esetében ramutatnia a ,,révid” vagy ,,hosszu” kategoriat
jelképezd képre. A 7-8 éves gyermekekkel — életkorukboél fakaddan — jatékos formaban, egy
kerettorténet alkalmazasaval végeztiik el a kisérletet. Azon gyermekek szamara, akik a teszt
elvégzése idejében még nem tudtak (jol) olvasni, két kép is segitette a dontést. Egy rovid és egy
hosszu testii tacskot abrazolo kép koziil kellett kivalasztaniuk, hogy gazdajuk aktualisan melyi-
ket hivja: a ,,révid” nevit (pl. [ipi]) vagy a ,,hosszi” neviit (pl. [ip:i]), és erre a kutyak testalkata
utalt. A képerny6n a két kép és a ,,r6vid”, ,,hosszl” felirati gombok szerepeltek (4.3. abra).

Annak érdekében, hogy megbizonyosodjunk réla, hogy minden gyermek megértette a fel-
adatot, a skala sz¢ls6 értékeit, vagyis a 94 és a 214 ms-os zarszakaszu explozivakat tartalmazo
stimulusokat probafeladatként mutattuk be a gyermekeknek. A gyermekek egyontetiien a ,,16-
vid” kategoriaba soroltak a 94 ms-os, és a ,,hossz” kategdriaba a 214 ms-os zarszakasz( hang-
sorokat. Ezeket nem szamoltuk bele a kisérleti anyagba, és ehhez igazitottuk a felnéttek tesztjét
is. Ebben a fejezetben tehat a masalhangzo-hosszlisag percepcidjat a zarszakasz idGtartama
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szerint a 104 és a 204 ms kozotti idSintervallumban vizsgaljuk. Osszesen 4225 | révid” vagy
,,h0ssz0” (binaris: 0 vagy 1) valasz alkotta az elemzésiink anyagat.

Melyik kutyust hivja a néni?

rovid hossza
Tl Tl
4.3. abra

A percepcios teszt feliilete a gyermekek szamara

4.2.2. Eredmények

Az elemzés elsd lépéseként megvizsgaltuk a hallgatok itéleteit az elhangzott mintaban talalhato
explozivak zarszakaszanak id6tartamértékei alapjan. Mivel a korabbi produkcios eredményeink
(3. fejezet) a nemzetkozi szakirodalommal (pl. Ripouane 2010) egyetértésben azt mutattak, hogy
a zaridGtartam a f6 akusztikai attribatum a massalhangzok hosszusag szerinti megkiilonbozte-
tésében, azt vartuk, hogy a hallgatok is felhasznaljak ezt a paramétert a percepcidban. A hall-
gatdi itéletek alapjan kialakult valaszgorbék (4.4. dbra) azt mutatjak, hogy mind a felnéttek,
mind a gyermekek dontéseit meghatarozta a zaridétartam: relative rovid zarszakaszhoz ,,rovid”
itéletek, hosszu idétartamhoz pedig ,,hossz1” itéletek adodtak nagy aranyban. A statisztikai
elemzés alatamasztotta, hogy a zarid6tartam szignifikdnsan befolyasolja a hallgatok dontését:
F(1,4225)=903,475; p < 0,001, és a zarszakasz faktora az életkorral val6 interakcidban is szig-
nifikansnak mutatkozott: F(1, 4225) = 110,611; p < 0,001, ami arra utal, hogy a zarid6tartam az
életkor fiiggvényében befolyasolja az észlelést. A valaszgorbék alakja reprezentalja a felnéttek
¢és gyermekek kozotti észlelési kiilonbséget: a felndtteké megkozelitleg S-alakd, mig a gyer-
mekeké inkabb linedris elrendezésii. Amig a felndttek csoportjaban a sz¢Elsé stimulusok (104 és
204 ms-os zarszakasz) esetében szinte 100%-o0s egyetértést talaltunk a ,,révid”, illetve a ,,hosz-
szu” kategoriat illetden, addig a gyermekek csoportjaban tobbszor eléfordult, hogy a 104 ms-os
zarszakaszu stimulusokra ,,hossza”, és a 204 ms-os zarszakaszu stimulusokra ,,rovid” valaszt
adtak (az esetek megkozelitdleg 13%-aban).
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— Gyermek
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4.4. abra

A , hosszu” valaszok aranya a zarszakasz idotartama fiiggvényében a gyermekeknél és a felndtteknél

A szingletonok és a geminatak kozotti percepcios hatart a nemzetkdzi szakirodalomban bevett
gyakorlat (HANKAMER et al. 1989; Amano—HIrRATA 2010) szerint annal a zaridGtartamnal hiiztuk
meg, ami az adatokra illesztett logisztikus gorbén az 50%-os valaszadashoz kapcsolhat6 (ahol
a valaszadok fele rovidnek, fele hosszunak itélte meg az adott hangot). Ezt ugy hataroztuk meg,
hogy az egyéni valaszokra (egy zaridétartam esetén 6 valasz allt rendelkezésiinkre a 3 kép-
zéshely x 2 eredeti kvantitas alapjan) illesztettiink logisztikus gorbét, majd megvizsgaltuk azt
a pontot, ahol az adatokra illesztett gorbe az 50%-os véalaszadas egyenesét metszi. igy minden
hallgato esetében kiszamoltuk azt a zaridtartamot, ahol az egyéni észlelés atvalt a szingleton
kategoriabol a geminata kategoriaba. A 32 gyermek és a 32 felnétt értékeinek atlagat és atlagos
eltérését (zarojelben) mutatja a 4.1. tablazat. A felnéttek és a gyermekek percepcios hatarahoz
kapcsolodo értékek 162 ms, illetve 160 ms voltak, a két csoport nem kiilonbozott szignifikansan
ebben a tekintetben az egytényez6s ANOVA szerint.

4.1. tablazat

A percepcios hatarok atlaga (az atlagos eltérés zarojelben, ms)

Felnétt Gyermek
Percepciods hatar 162 (12) 160 (22)
Hatarszélesség 29 (13) 63 (36)

A hatarszélesség (4.1. tablazat) a 25% és 75% kozotti ,,bizonytalansagi sav” terjedelmét fejezi
ki, amelyen tul nagy valosziniiséggel a stimulust az egyik vagy a masik kategoriaba tartozo-
nak itéli a hallgatd. Minél kisebb iddintervallumban kévetkezik be az egyik kategoriabdl vald
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atvaltas a masik kategoriaba, annal meredekebb a gorbe, azaz annal jobban definialt a kontraszt
az észlelésben. A felnbtteknél a hatarszélesség atlagosan 29 ms-os volt, mig a gyermekeknél
63 ms-ra terjedt ki. A kiilonbség szignifikansnak mutatkozott a két hallgatocsoport kozott az
egyvaltozds varianciaanalizis szerint: F(1, 64) =25,175; p < 0,001. Az Osszesitett valaszgérbén
(4.4. abra) lathatjuk, hogy a gyermekek a 125 ms és a 188 ms k6zo6tti intervallumban kevésbé
egyontetli valaszokat adtak, mint a 125 ms alatti és a 188 ms f6lotti stimulusok esetén. A fel-
nétteknél megkozelitdleg 146 ms és 175 ms volt a ,,bizonytalansagi sav” két szEIso értéke, a 145
ms alatti stimulusokra a nagy tobbség ,,rovid”, mig a 175 ms folotti stimulusokra a nagy tobbség
,,hosszu” valaszt adott.

Elemeztiik a valaszokat a stimulusban szereplé massalhangzé képzéshelye szerint. A pro-
dukcids vizsgalatban (3. fejezet) bebizonyosodott, hogy a zarszakasz id6tartamat szignifikdnsan
befolyasolja a C képzéshelye. Visszatekintve a 3.4. abrara, lathatjuk, hogy a bilabialis explozi-
vak zarszakaszanak idGtartama volt altalanossagban a leghosszabb, a velarisaké a legrovidebb,
az alveolarisaké pedig a kettd kozott helyezkedett el. Feltételezhetd tehat, hogy a percepcio
is érzékeny erre a kiilonbségre, és a szingleton-geminata kozotti hatar a produkcioban meg-
figyelhet6 értékek mentén alakul. A statisztikai elemzés szerint a zarszakasz és a képzéshely
interakcidja szignifikans hatassal volt a valaszokra: F(2, 4225) = 8,574; p < 0,001. A velaris és
a bilabialis exploziva kozott volt szignifikans a kiilonbség (p = 0,018). A felnétteknél a képzés-
hely szerint hatrafelé haladva egyre rovidebb id6tartamokat kaptunk (4.5. abra). A gyerme-
keknél azonban nem jelent meg ez a tendencia; naluk az alveolaris explozivak esetében kaptuk
a legmagasabb percepcios hatarértéket, a bilabialis és a velaris esetében pedig alacsonyabbat,
valamint egymashoz hasonlot.

Bilabialis m  Alveolaris Velaris
1.00 .
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4.5. abra

A valaszgorbék a massalhangzo képzéshelye szerint felnotteknél és gyermekeknél

A kovetkez0 1épésben elemeztiik, hogy a stimulusban szerepld exploziva eredeti (vagyis a ma-
nipulécio eldtti) kvantitasa befolyasolja-e a hallgatok valaszadasat. Feltételeztiik, hogy ha
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a zarszakasz id6tartama alapjan nem tudjak a hallgatok egyértelmiien kategorizalni a mas-
salhangzokat, akkor az akusztikai jelben esetlegesen megtalalhaté masodlagos jegyekre ta-
maszkodhatnak a dontés soran (vo. HANKAMER et al. 1989). Az eredmények szerint az eredeti
geminatakat a hallgatok hajlamosabbak voltak ,,hossztinak™ itélni, mint az eredeti szingleto-
nokat (4.6. dabra).

= Eredetileg geminata Eredetileg szingleton
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4.6. dbra

A valaszgorbék a massalhangzo eredeti (manipuldcio eldtti) kvantitasa szerint

Az 50%-0s percepcios hatarhoz az eredetileg geminata hangok esetében rovidebb zarszakasz
tartozott, mint az eredetileg szingletonok esetében. A felnétteknél atlagosan 156 ms (eredeti G)
¢és 164 ms (eredeti S) volt, a gyermekeknél pedig 156 ms (eredeti G) és 160 ms (eredeti S). Ez
azt mutatja, hogy az eredetileg geminatat tartalmazo stimulusok esetében atlagosan 4—8 ms-
mal korabban valtott at a hallgatok észlelése a szingleton kategoriabdl a geminataba, mint az
eredetileg szingletont tartalmazok esetében.

Mindharom képzéshelyli explozivanal megfigyelhetd volt, hogy azonos zarszakasz-id6-
tartam esetén az eredetileg geminatat tartalmazo stimulusokra nagyobb aranyban adtak ,,hosz-
szu” valaszt a hallgatok (mind a felndttek, mind a gyermekek), mint az eredeti szingletonra
(4.7. abra). Ezt mutatja, hogy az ezekhez a stimulusokhoz tartozé valaszgorbék balra tolodtak
el a szingletont tartalmazokhoz képest. Az eltolddas a velaris exploziva esetében volt a legna-
gyobb mértékii. A ,,hosszu” valaszok aranyat 6sszevetve az eredeti kvantitas szerint szignifi-
kans kiilonbséget talaltunk a velaris hang esetében a felndtteknél (Wilcoxon-préba: Z = 4,957;
p =0,003). A gyermekeknél, jollehet megfigyelhetd a gorbék eltolodasa, a kiilonbség azonban
egyik hangnal sem volt szignifikans.
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és a képzéshely (p, t, k) szerint felnotteknél és gyermekeknél

4.2.3. Kovetkeztetések

A massalhangzd-hosszusag észlelését a zongétlen explozivak zaridétartamanak fliggvényé-
ben vizsgaltuk. A korabbi nemzetkozi és hazai kutatasi eredmények alapjan feltételeztiik,
hogy a hallgatok kvantitasra vonatkozo itéleteihez elégséges kulcs a zarképzés idotartama.
Eredményeink alatamasztottak ezt a hipotézist; a zaridotartam szignifikansan befolyasolta az
explozivakra adott ,,rovid” vagy ,,hosszt” valaszokat a hallott hangszekvenciakban. Jollehet
a hallgatok dontése nem minden esetben mutatkozott egyontetiinek még a kisérletben szerepld
minimum és maximum zaridétartamok esetén sem, a 104 ms és 204 ms k6z6tti tartomanyban
jol megfigyelhet6 volt, ahogyan a hallgatdok észlelése — vagy fokozatosan, vagy pedig élesebb
atmenettel — atvalt a ,,rovid” kategoriabol a ,,hossz” kategoriaba. A kontrasztot illetd percepcios
érzékenység a hallgatdk nyelvi tapasztalataval volt 6sszefiiggésben.

A fent bemutatott kisérlet arra kereste a valaszt, hogy miként kiilonboztetik meg a rovid
¢és a hosszu massalhangzokat az észlelésben az id6paraméter mentén a magyar anyanyelvi
felnottek és a 7-8 éves kisiskolas gyermekek. Eredményeink szerint a zarképzés idotartama
elégséges kulcs ahhoz, hogy a felnéttek és a gyermekek a kvantitasra vonatkozé dontés meg-
hozatalaban a varhat6 iranyt itéleket hozzak az idotartamskala mentén (vagyis a rovid idétar-
tamu stimulusokra ,,r6vid”, a hosszl id6tartamuakra ,,hosszu” valaszokat adtak jellemzden, €s
nem forditva). A gyermekek kvantitasra vonatkozé dontései kevésbé mutattak a kategorikus
észlelésre hasonlité mintazatot (észlelésiiket laposabb valaszgorbe jellemezte, vagyis nagyobb
volt a ,,bizonytalansagi sav”) a felnéttekhez viszonyitva, a révid €s hosszu hangok k6zotti hatar
azonban a felnéttekhez hasonlo idétartamértéknél huzodott az észlelésiikben. Az eredmények
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azt sugalljak, hogy a kvantitaskategoriak megitélése a 7-8 éves kornal kés6bbi életkorban éri
el a feln6tteknél tapasztalhato szintet a magyar anyanyelvii gyermekeknél, tehat a massalhang-
z0-hosszlsag észlelése — hasonloan mas észlelési folyamatokhoz, pl. egyéb nyelvi kontrasztok
észleléséhez (Gosy—HorvaTH 2006) — az életkorral fejlédést mutat.

A zaridétartamukban manipulalt zdrhangok eredeti kvantitasa (szingletonbol vs. gemina-
tabdl madositott hang) befolyésolta a hallgatok itéleteit (az akusztikai jelben talalhaté esetleges
masodlagos kulcsok hatdsara, amelyeket nem modositottunk a jelen kisérletben). A gyermekek
korében egyik massalhangzé esetében sem volt kimutathaté a valaszokban szignifikdns kii-
16nbség aszerint, hogy a stimulus szingleton, avagy geminata volt az idétartam-manipulacio
eldtt, a felnétteknél azonban a velaris hang esetében szignifikans kiilonbség mutatkozott a va-
laszgorbékben. Ennek az egyik magyarazata az lehet, hogy a gyermekek percepcios miikodése
a vizsgalt életkorban még kevésbé érzékeny a masodlagos felismerési kulcsokra, illetdleg mas
felismerési kulcsokra tamaszkodnak az egyes fonologiai megkiilonboztetd jegyek felismerése-
kor, mint a felnéttek. A szakirodalmi adatok alatdmasztjak, hogy a kisgyermekek a hallasalapu
informaciokat nagyobb (szotag méretil) egységekben dolgozzak fel, az idésebb gyermekek
¢s a felndttek pedig kisebb egységekre (fonémakra) tamaszkodnak. Bekovetkezik tehat egy
fejlodésbeli valtas, amelynek soran a gyermekek mar masképp sulyozzak be az észlelés alap-
egységeit, ahogyan a névekvo nyelvi tapasztalattal parhuzamosan a percepcios stratégiaik is
valtoznak (NITTROUER—LOWENSTEIN 2009). Elképzelhetd, hogy a hosszusagi kontraszt felismerési
kulcsai még eltéréek a 7-8 éves gyermekeknél és a felnbtteknél. Ismeretes, hogy a fonologiai
fejlédésben meghatarozo az adott nyelvben a hangel6fordulasok gyakorisaga; a gyakran hallott
kategoriak kozotti kontrasztok elébb épiilnek be a nyelvspecifikus elsajatitas soran, mint a rit-
kabban hallottak (ANDERSON et al. 2003). Mivel a magyarban a kvantitasoppozicionak a massal-
hangzdk korében alacsony a funkcionalis terheltsége, disztinktiv szerepe foként levezetett (és
nem lexikalis, morféman beliili) alakokban, valamint hangutanz6 sz6, indulatszd, jovevényszo
vagy tulajdonnév tagi minimalparokban el6fordul6é szembenallasokra korlatozodik, ezért
a kihasznaltsag szempontjabdl periferikus jelenségrol van szo. Ezzel allhat 6sszefiiggésben az,
hogy a magyar gyermekek relative késon valnak képessé a massalhangzokat hosszusag szerint
elkiiloniteni a percepcioban. Az anyanyelvi oktatas-nevelés, az iras- és olvasastanitas soran
sziikséges, hogy a gyermekek beszédészlelése, fonologiai tudatossaga elérjen egy bizonyos
szintet, amely a sikeres tanulas alapjaul szolgalhat. A nyelvi tudatossag megfeleld fejlettségi
szintje hozzajarul a tovabbi nyelvi fejlédéshez nemcsak az anyanyelv-elsajatitas soran, hanem
egy masodik nyelv elsajatitasakor is. A kdvetkez6 fejezetben az egynyelviiek észlelésének vizs-
galatat kiegészitjiik a kétnyelviiek percepcios vizsgalataval, és arra fokuszalunk, hogy milyen
szerepet toltenek be a nyelvi hattér, illetve a nyelvi tapasztalatok a massalhangz6-hosszusagi
kategoriak azonositasaban.
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4.3. A nyelvi hattér szerepe a massalhangzd-hosszuisag
¢szleléseben

A kétnyelviiséggel, illetve a mdsodiknyelv-elsajatitassal foglalkozoé irodalomban evidencidnak
szamit, hogy az els6 és a masodik nyelv (L1 és L2) egymassal szoros kapcsolatban 4ll, és allando
interakcio, avagy interferencia all fenn kozottiik (FLEGE 1995; Navracsics 2007). Kimutattak azt
is, hogy nemcsak az els6 nyelv hathat a masodikra, hanem a mésodik nyelv is hatast gyakorolhat
az elsOre, ami tobb formaban jelenhet meg, példaul kolcsonzésként, atszervezddésként vagy
akar kopasként, amelynek soran az L2 konnyen valhat a dominans nyelvvé (Navracsics 2015).
Ha egy korabban egynyelvii személy egy idegen nyelvii orszagban telepedik le, kés6i kétnyel-
viivé valhat annak kovetkeztében, hogy mindinkabb az L.2-t hasznalja, valamint csokkennek
a lehetdségei elsd nyelvének hasznalatara. Még egészséges személyeknél is elofordulhat, hogy
az els6 nyelven torténd input hianya miatt az L1 bizonyos részei felejtés targyava valnak (Ecke
2004). Ennek legszembetiindbb példaja a szokincs teriiletén ragadhaté meg (NAVRAcsics 2015;
BATY12020). Emellett a fonetika és a fonologia teriilete is érintett lehet a valtozasban a nyelvek
kolcsonhatasa miatt (FLEGE 1995). A geminatak ejtésének (ALkHUDIDI et al. 2020) és észlelésének
(CeLaTA—CaNcILA 2010) sajatossagaiban is dokumentaltak mar az L1 és az L2 egymasra hatasat.
Feltartak tobbek kozott az idegen (angol) nyelvi kornyezetbe emigrald beszéloknél az L1-beli
geminatak rovidebb iddtartamu ejtését, illetve a szingletonok és a geminatak kozotti atfedés
novekedését az egynyelvii beszElokhoz képest (ALkHUDIDI et al. 2020). Olasz—amerikai angol
kétnyelvii személyeknél a szingleton-geminata kontrasztra vonatkozo percepcios teljesitmény-
ben pedig gyengiilést mutattak ki a masodik generacios bevandorloknal az els6 generaciésokhoz
képest, illetve a kontraszt észlelése mindkét csoportnal eltérd volt az egynyelvii olasz kontroll-
csoporthoz képest (CELaTa—CanciLa 2010).

A jelen vizsgalat azon az allitason alapul, hogy azok az els6 nyelvi (L1) kontrasztok,
amelyek nem talalhatok meg a (késébbi) dominans nyelvben (L2), hajlamosabbak lehetnek
a valtozasra (gyengiilésre), mint azok, amelyek hasonlok a dominans nyelvben talalhaté kont-
rasztokhoz (AN et al. 2017). Mivel a magyar és az angol/német nyelv massalhangzo-rendszeré-
ben a kvantitds mas-mas szerepet tolt be (a harom nyelv koziil csak a magyarban fonologiailag
relevans morféman beliil), feltételezziik, hogy az L2-nek kitett személyek észlelése eltéréseket
mutat a magyar egynyelvi személyekétol. Feltessziik tovabba, hogy a magyar révid-hosszu
kontraszt észlelése azon személyek szdmara a legnehezebb, akik semmilyen magyar nyelvi
ismerettel nem rendelkeznek, illetve sajat anyanyelviikben nincsenek fonologiailag hosszu
massalhangzok. Az utdbbi csoportot azért vettiik fel elemzésiinkbe, hogy megfigyelhessiik,
hogy a kétnyelviiek eredménye kdzelebb all-e a nem magyar anyanyelviiekéhez, illetéleg az
egynyelviiek valaszaitol valo eltérés iranya és mértéke mennyiben kdzelit a nem magyar nyel-
viiek valaszaihoz (pl. a percepcios hatarhoz kapcsolodo id6tartamértékeket illetden milyen
iranyu az eltérés a csoportok kozott).
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4.3.1. Kisérleti személyek és specifikus mddszertan

A jelen kisérletben 60 adatkoz16 vett részt, akik négy csoportot alkottak: 15 magyar anyanyelvii,
egynyelvii személy; 15 magyar—német kétnyelvii személy; 15 magyar—angol kétnyelvii személy;
15 nem magyar anyanyelvii személy. Az egynyelvll személyek mindennapjaiban a magyar
nyelvhasznalat uralkodott, idegen nyelvet ugyan tanultak, de rendszeresen nem hasznaltak,
illetve nem ¢éltek hosszabb tavon idegen nyelvi kdrnyezetben. A kétnyelvii beszélok elsd nyelve
(L1) a magyar, masodik nyelve (L2) pedig a német vagy az angol volt. Mindannyian 18 éves
koruk utén vandoroltak ki Németorszagba, illetve az Amerikai Egyesiilt Allamokba, és a ki-
sérlet felvételének idején mar legalabb 7 éve éltek ott, nem magyar anyanyelvi kdrnyezetben.
A masodik nyelvnek valo kitettség pubertaskor kornyékén vagy azutan kezdodott, a mindennapi
¢életben pedig mindkét nyelviiket rendszeresen hasznaltak az élet kiilonbo6z6 teriiletein, kiilon-
b6z6 célbol, kiilonbozé emberekkel, igy késoi kétnyelviieknek tekinthetdk (Grosiean 1997,
Navracsics 2007). A nem magyar anyanyelvl személyek német vagy angol anyanyelvi, illetve
német—angol kétnyelvii személyek voltak, akik nem rendelkeztek semmilyen magyar nyelvtu-
dassal (Németorszagban, illetve az USA-ban ¢ltek a teszt elvégzésekor).

A 4.2. tablazat a résztvevok demografiai adatait mutatja a négy csoportban. Mind a 60
adatkoz16 nd6 volt, életkoruk 30 és 60 év kozott szort. A mintaba keriilés felsé életkori hatarat
60 évnél hataroztuk meg, hogy az id6sddés hallasra, illetve észlelésre gyakorolt esetleges ha-
tasat kizarjuk. Minden résztvevo sajat bevallasa szerint ép hallo, ép intellektusu személy volt.

4.2. tablazat

A résztvevék demografiai adatai: datlag és dtlagos eltérés

Magyar egynyelvii | Magyar—angol | Magyar-német | Nem magyar
Eletkor (év) 43 (6,9) 51 (4,3) 42 (3,2) 38 (4,3)
Kivandorlasi kor (év) - 30 (9,0) 27 (3.4) -
Tart6zkodas hossza (év) | — 21 (7,9) 14 (4,8) -

A kétnyelvi résztvevoktol nyelvi hatteriik feltérképezése érdekében egy rovid online kérd6iv
kitoltését kértiik, amelyben a lakéhelytikrdl, a kivandorlas idejérdl, vagyis az 0 nyelvi kdrnye-
zetbe val6 érkezéskori életkorrol, a tartdzkodasi id6 hosszarol, az L2 szintjérdl és a kiilonbozo
helyzetekben valo nyelvhasznalatrol nyilatkoztak. A résztvevok a hiszas vagy harmincas éveik-
ben valtottak orszagot, a kivandorlasi életkor nem kiilonbozott szignifikdnsan a két kétnyelvii
csoport kozott. A tartdézkodas hosszat minimum 7 évben hataroztuk meg a korabbi szakiro-
dalmi javaslatok alapjan (Kopke—ScHmID 2004; BATY1 2020). Az a személy, aki a leghosszabb
iddétartamban ¢€lt az L2-kdrnyezetben, 41 évvel a kisérlet felvétele eldtt koltdozott az USA-ba.
Osszesitve az adatokat, a magyar—angol kétnyelviiek csoportja fiatalabb életkorban valtott
orszagot, és hosszabb ideje ¢l a masodik nyelvi kérnyezetben, mint a magyar—német csoport.
A tartdzkodas hossza szignifikansan kiilonbozott a két csoport kozott (Kruskal-Wallis-proba:
X =4,676; p=0,031).
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A résztvevok az L2-kompetenciajuk szintjét négy kategoria koziil valaszthattak ki
a kérddivben: kezdo, kozépfoku, fels6foku vagy anyanyelvi szint koziil. A kezdd szintet
egyik adatkoz16 sem jelolte meg. Sajat bevallasuk szerint mindannyian magas szinten be-
sz¢lik a masodik nyelvet, a legtobb adatk6z16 felséfoku vagy anyanyelvi szinten hasznalja
az angolt/németet (4.8. dbra). Az adatkozl6k egy négypontos skalan jelolhették be, hogy az
egyes szintereken milyen mértékben hasznaljak az L1-et vagy az L2-t (4.9. dbra): a magyar
nyelvet tobbnyire a csaladban hasznaljak, de a tarsas kapcsolatokban, a munkaban, valamint
médiahasznalat (pl. hirolvasas, filmnézés) soran az L2 tlint domindnsnak (50% vagy af6lotti
hasznalat).

m Magyar—angol B Magyar—-német

-
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-
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Résztvevok szama

Kézépfoku Felséfoku Anyanyelvi

4.8. dbra

A kétnyelvii résztvevok L2-nyelvtudasanak szintje (sajat bevallds szerint)
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4.9. dbra

A kétnyelvii résztvevok L2-haszndlata kiilonbozd nyelvi szituaciokban
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A tesztet online formaban toltotték ki az adatkozIok. A feladat instrukcidja tartalmazta, hogy
fej- vagy fiilhallgatoval hallgassak meg a hanganyagot, illetve, hogy a stimulus tobbszori lejat-
szasara is lehetdség van, de e helyett inkabb az elsé benyomasra tamaszkodjanak. A teszt felii-
lete a ,,rovid” és a ,,hosszu” gombokat mutatta az egy- és a kétnyelviieknek, valamint a ,,short”
és ,,long” feliratti gombokat azok szdmara, akik nem tudtak magyarul. Tovabba a hanganyag
sorszama is lathato volt (4.10. dbra). Minden adatkoz16tdl 78 stimulusra kaptunk ,,révid” vagy
,,hosszu” valaszt, igy 0sszesen 4680 valaszt elemeztiink.

AA & gms.hu (&)

SHORT

4.10. abra

A percepcios teszt online feliilete

4.3.2. Eredmények

A kapott valaszok alapjan kiszamitottuk az egyes stimulusokra adott ,,hosszi” valaszok ara-
nyat, az adatokra logisztikus fiiggvényt illesztettiink, és a négy csoport eredményét valasz-
g0rbéik alapjan elemeztiik (4.11. abra). A relative hosszu zarszakaszok a stimulusok skalajan
nagyobb aranyban idéztek eld ,,hossz1” valaszokat, mint a rovid id6tartamt zarszakaszok,
illetve forditva is igaz volt: a résztvevok rovid zarszakasz esetén nagyobb szazalékban itélték
rovidnek a massalhangzot, mint hosszunak. A magyar egy-, illetve kétnyelvii csoportokban
a 90 ms koriili zarszakasz a ,,rovid” valaszra vonatkozo teljes egyontetiiséget eredményezett
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a résztvevok kozott, a 210 ms feletti zarszakasz pedig egyontetiien a ,,hosszu” kategoriaba
sorolast indukalta. A nem magyar anyanyelviieknél ugyanakkor a széls6 értékeknél sem
talaltunk 100%-o0s egyontetii valaszt. A statisztikai elemzés az Gsszes hallgato valaszaiban
a zarszakasz és a nyelvi hattér interakcidjanak szignifikans hatasat mutatta: (3, 4672) =
50,201; p < 0,001. A zarszakasz id6tartama szignifikdns magyarazé tényez6 volt a hallgatok
hosszusagitéleteiben, ez azonban a nyelvi hattértdl fiiggéen valtozé6 mértékben befolyésolta
a valaszokat. A magyar egynyelviek, valamint a kétnyelviiek korében meredekebb valasz-
g0rbék rajzolodtak ki, mint a nem magyar anyanyelviieknél. A magyar egynyelviek és a két-
nyelviiek valaszgorbéje megkozelitette az S-alakot, mig az utdbbi csoporté jobban hasonlitott
a linedris elrendezésre, naluk a zaridétartam ndvekedésével parhuzamosan folyamatosan nott
a ,,hosszu” valaszok aranya.

Magyar egynyelvii

— Magyar-német
— Magyar-angol
Nem magyar

A ,hosszU” valaszok aranya

) 120 150 180 210
Zarszakasz (ms)

4.11. abra

A ,,hosszu” valaszok aranya a zarszakasz idétartama mentén a négy csoportban

A korabbi percepcids kisérletek tapasztalatai szerint nagy egyéni kiilonbségeket fedezhe-
tiink fel a hallgatok atlagos értékei mogott, kiilondsképpen a temporalis jelenségeket illetéen
(REMUSEN — vaN HEUVEN 2003). A valaszgorbéket ezért egyénenként is abrazoltuk (4.12. abra). Az
egyének k6zotti legnagyobb kiilonbség a nem magyar anyanyelvii csoportban, illetve a magyar—
angol kétnyelvii csoportban jelent meg. A percepcios hatarok kiilonboz6é zaridétartamokhoz
kapcsolodtak egy-egy hallgatoi csoporton beliil is, illetve minden csoportban volt olyan személy,
akinek a valaszai alapjan meredekebb, illetve olyan, akinél laposabb gorbe rajzolddott ki.
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0.50

A ,hossz(” valaszok aranya

90 120 150 180 210 90 120 150 180 210
Zarszakasz (ms)
4.12. abra
Az egyének valaszgorbéi a résztvevdi csoportok szerinti bontdsban (a fekete nyilak az egyének
percepcios hataranak csoporton beliili terjedelmét, azaz a szélséértékek kozotti kiilonbséget mutatjak)

A gorbék meredekségének kifejezésére kiszamoltuk a 25-75%-os valaszok kozotti zarsza-
kasz-id6tartamot egyénenként, és ezt atlagoltuk csoportonként (4.3. tdblazat). Ez a bizonytalan-
sagi sav a magyar egynyelviieknél volt a legsziikebb, 23 ms-os idéintervallumban jelent meg,
a legszélesebbnek pedig a nem magyar anyanyelviiecknél mutatkozott, 62 ms-os intervallumban.
A két kétnyelvii csoport eredményei az elobbi kettd kozé estek. A magyar—német kétnyelviiek
eredményei kozelebb alltak a magyar egynyelviiekéhez, mint a magyar—angol kétnyelviieké.
A statisztikai elemzés szerint a hatarszélesség értékei eltértek a négy csoport kozott (egy szem-
pontos varianciaanalizis: F[3,60] = 9,484; p < 0,001), de a paronkénti dsszehasonlitas szerint
csak a nem magyar anyanyelvii csoport eredményei tértek el szignifikansan a masik harom
csoportétol (Tukey post hoc: p < 0,001 mindhérom esetben). A kétnyelviiek két csoportja tehat
nem mutatott szignifikans kiilonbséget a hatarszélességet illetden.

A szingleton-geminata kozotti percepcios hataron az 50%-os véalaszokhoz kapcsolodo
zéarszakasz-id6tartamot értjiikk. Ezt kiszamoltuk minden egyes hallgat6 esetében, majd 6sz-
szehasonlitottuk a csoportatlagokat. Az atlagérték csoportonként kismértékben eltérd volt
(4.3. tablazat). Atlagosan 149156 ms-os zarszakasz-idétartamnal volt meghiizhato ez a hatar,
vagyis a hallgatok tobbsége ez alatt szingletonnak, e f6lott geminatanak itélte az explozivat.
A percepcios hatarok beszéloi csoportok kozotti kiilonbsége azonban nem volt szignifikans,
barmelyik két csoportot vetettiik dssze.

A szorasértékek mind a két paraméternél ugyanazt a tendenciat mutattadk: magyar anya-
nyelviiek < magyar—német < magyar—angol < nem magyar anyanyelviiek sorrendben jelentek
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meg. Ez arra utal, hogy a hallgatdk kozotti legkisebb kiilonbség a magyar egynyelviiek cso-
portjan beliil, a legnagyobb a nem magyar anyanyelviiek csoportjan beliil volt felfedezhetd.
Vajon mennyiben fiiggnek az észlelési eredmény ezen paraméterei a nyelvi hattér bizonyos
tényez06it6l? Ennek a kérdésnek a megvalaszolasara a hatarszélesség és az 50%-0s percepcids
hatar értékeit dsszevetettiik a kétnyelviiek csoportjaiban az egyén kivandorlasi életkoraval,
illetve a tartozkodas hosszaval a masodik nyelvi kérnyezetben, és 0sszefiiggéseket kerestiink
kozottiik a korrelacidelemzés segitségével. Feltételeztiik, hogy minél fiatalabban koltozott ki
a személy, illetve minél hosszabb iddtartamu volt az L2-nek valo kitettség, annal kevésbé ér-
zékeny a személy a massalhangzd-hosszusagi kontrasztra, ami tobbek kdzt megmutatkozhat
abban, hogy a valaszai nagyobb hatarszélességet (laposabb gorbét) mutatnak, vagy példaul
a szingleton-geminata percepcios hatar magasabb zaridétartamnal jelentkezik (jobban meg-
nyujtott hangra van sziiksége ahhoz, hogy biztosan geminatanak itélje a hangot). A Spearman-
korrelaci6 alapjan azonban nem talaltunk szignifikans dsszefliggést egyik kimeneti valtozo és
egyik demografiai valtozo kozott sem, vagyis a feltételezésiink nem nyert alatdmasztast.

4.3. tablazat

A szingleton-gemindta percepcios hatar atlaga (az atlagos eltérés zarojelben, ms)

Magyar egynyelvii | Magyar-német | Magyar—angol | Nem magyar
Percepcios hatar 156 (10) 153 (17) 149 (19) 151 21
Hatarszélesség 23 (8) 26 (10) 32 (20) 62 (38)

Osszehasonlitva az eredetileg szingletonbol és geminatabol alkotott stimulusokra adott vala-
szokat, bizonyos eltéréseket fedezhettiink fel a valaszgorbék elhelyezkedésében (4.13. abra).
Az eredetileg szingleton stimulusokra adott valaszok nem azonos mintazatokat mutattak az
eredetileg geminata stimulusokra adott valaszokkal. A bilabialis és az alveolaris képzéshelyti
hangnal nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az eredeti szingletonra vagy geminatara adott
valaszok kozott. A kiilonbség a velaris massalhangzok valaszgorbéinél volt a leglatvanyosabb.
Az eredetileg geminata hangokbdl alkotott stimulusokra a hallgatok hajlamosabbak voltak
rovidebb zarid6 esetén is ,,hosszi” valaszt adni, ezt mutatja, hogy az ikki gorbék a skala alacso-
nyabb értékei felé (balra) tolodtak el. Az ikki és iki stimulusokra adott valaszok aranya szignifi-
kansan eltért a magyar egynyelvii és a magyar—német kétnyelvii csoportban (Wilcoxon-proéba:
Z=4957; p <0,001; Z=15,721; p < 0,001), de a magyar—angol és a nem magyar anyanyelvii
csoportban nem. Az el6bbi két adatkoz16i csoportban a gorbék alakjat tekintve az eredetileg
geminatat tartalmazo stimulusok gorbéi meredekebben emelkedtek, mint az eredetileg szing-
letonokat tartalmazok.

A nem anyanyelvi csoport valaszgdrbéit tekintve mindharom képzéshelyt konszonans-
nal az a mintdzat rajzolodott ki, hogy az eredetileg geminata stimulusra adott valaszok balra,
a kisebb zarszakaszértékek felé tolodtak el, azaz ezekre a stimulusokra a hallgatok nagyobb
aranyban adtak ,,hossz” valaszt. Ennek magyarazataul szolgalhat, hogy a stimulusban val-
tozatlanul hagyott paraméterek kozott talalhatod olyan, amely ,,meg6rzi” a geminatajelleget.
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A nem magyar anyanyelvi hallgatok anyanyelvében nincs fonologiai massalhangzo-hosszusagi
kontraszt, ezért kérdéses, hogy a stimulusok kategorizalasakor milyen akusztikai jellemzokre
tamaszkodtak a dontési feladatban: naluk is a zariddtartam volt-e a dontd, vagy esetleg mas
paraméterek segitették a kategorizalast.

Magyar-német = _— 7

Magyar egynyelvi -
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4.13. abra

és a képzéshely (p, t, k) szerint a négy csoportban

4.3.3. Kovetkeztetések

A fenti kisérletben a nyelvi hattér szerepét teszteltiilk a massalhangzd-hosszlisag észlelésében.
A kutatas kétnyelvii hallgatok bevonaséaval arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy a hosszu tava
tartozkodas egy masodik nyelvi kérnyezetben, illetve a magyar nyelvhez valé korlatozott hoz-
zaférés és hasznalat befolyasolja-e a szingleton-geminata kiilonbség észlelését. Eredményeinket
magyar egynyelviiek, illetve nem magyar anyanyelviiek eredményeivel vetettiik ossze. A f6
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akusztikai kulcs, a zarszakasz id6tartama mind az egynyelviiek, mind a kétnyelviiek szama-
meredekségében tapasztalt kiilonbség arra utalt, hogy a kategoériak kozotti kiillonbségre vald
érzékenység eltérd a hallgatok nyelvi hatterétdl (nyelvnek vald kitettségétol) fiiggden. A német
¢és az angol masodik nyelvii hallgatok észlelési teljesitménye kozott eltéréseket figyeltiink meg.
A kiilonbség magyardzataul emlithetjiik, hogy az idegen nyelvi kdrnyezetben tartdzkodas hosz-
szabb volt a magyar—angol kétnyelviiek esetében, illetve nyelvtudasuk szintje a masodik nyelven
(sajat bevallas szerint) magasabb volt, mint a masik kétnyelvli csoportban. A korrelacidelemzés
alapjan ugyan nem talaltunk szignifikans 6sszefiiggést a percepciods teszt kimeneti valtozoi €s
a demografiai valtozok kozott az egyének szintjén, a két csoport mégis sszességében kiilonb-
ségeket mutatott a szingleton-geminata megkiilonboztetésben. Tovabba megemlithetjiik azt
is, hogy a német nyelvben a maganhangzokon beliil fonologiailag relevans jegy a hosszusag,
mig az angol kevésbé hasznalja az idétartamot kvantitaskiilonbségek kifejezésére. A kvanti-
taskontraszt megléte az L2-ben segitheti az idegen nyelvii kdrnyezetben letelepedett hallgatok
L1-kontrasztra vonatkozo észlelési érzékenységének (az egynyelvii magyar hallgatok eredmé-
ny¢hez hasonlo) fenntartasat. Bar a nem magyar anyanyelviek ,,hossz” valaszai is ndvekedést
mutattak a zarszakasz-id6tartam fiiggvényében, az 6 eredményeik nem mutattak a kategorikus
észlelésre jellemz6 S-alaku gorbét, illetve a csoportra jellemzo valaszgdrbe laposabb elrendezést
mutatott, ami arra utal, hogy észlelésiikben kevésbé élesen hatarolodik el a két (révid és hosszu)
massalhangzo-kategoria.

Osszesitve a két percepcios kisérlet felnéttekre vonatkozo eredményeit, a rovid és hosszi
kategoriak kozotti percepcios hatar anyagunkban a 149 és 162 ms k6zotti tartomanyban nyil-
vanult meg. Ezek az értékek 6sszhangban vannak a nemzetkdzi kutatasokban talalt percepcios
hatarvonal értékeivel (a zongétlen explozivak zaridétartamara vonatkozoan, ami 120 és 180
ms kozott alakult, pl. Esposito — D1 BENEDETTO 1999; YosHipa et al. 2015; Zrou et al. 2021).
A nemzetkdzi kutatasok hasonlé terjedelmii skalan vizsgaltak a hallgatok észlelését, mint
a jelen vizsgalat (pl. 100235 ms kozotti skalan 15 ms-os 1épésekben: Esposito — D1 BENEDETTO
1999). Erdemes megemliteni tovabba, hogy a kategoriak kozotti hataridtartam a kiilonbozé
anyanyelvi hallgatok szamara kissé eltérd volt az azonos stimulusokon mérve (finn és japan
hallgatdk valaszai alapjan finn és japan stimulusokon mérve), de a kiilonbség 15 ms-on beliili
volt, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a rovid és hosszt massalhangzok kozotti hatar igen
hasonlé a nyelvek kozott.

A kvantitds méasodlagos akusztikai kulcsainak tanulmanyozasa kapcsan mindkét percep-
cios kisérletiinkben kiilonbségek mutatkoztak a velaris exploziva eredeti kvantitasa szerint
a felndttek észlelésében. A korabbi kisérletekben megfogalmazott koncepcio alapjan (lasd
pl. HANKAMER et al. 1989), ha eltér a két kiilonb6z6 eredetii (szingletonbol vagy geminatabol
létrehozott) stimulusra adott valaszgorbe, akkor az akusztikai jel minden bizonnyal tartalmaz
olyan informaciokat, amelyek a hallgatok dontéseit az egyik vagy a masik kategoria iranyaba
terelik. Az eredetileg szingleton és geminata hangok valaszgdrbéinek ilyenfajta ,,elcstiszasat”,
azaz a percepcios hatarok kiilonbségét talaltdk mas nyelvekben is. A [p] exploziva esetén mind
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a japan, mind a finn hallgatok valaszaiban megjelent az, hogy a szingleton/geminata hatar
alacsonyabb zarid6tartamhoz kapcsolodik abban az esetben, ha a manipulacio eldtt a hang
geminata volt (YosHipa et al. 2015). A [t] exploziva esetén az eredeti geminatakbol képzett
stimulusokban szintén kisebb zarid6tartamokhoz (167-168 ms koriil) kapcsolodott az 50%-0s
valaszadas, mint az eredetileg szingletonoknal (170—175 ms koriil) (ZHou et al. 2021). A jelen
kisérleteink eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a zarszakasz idétartaman til mas
akusztikai jellemz0k is szerepet jatszhatnak a kvantitas jegyének felismerésében a magyarban,
amelyek a hdrom vizsgalt massalhangz6 koziil a [k] hang esetében bizonyultak szaliensnek.
A kategorizalast segitd akusztikai paraméterek megjelenhetnek akar a temporalis, akar a spekt-
ralis dimenzidban. A masodlagos akusztikus kulcsok kapcsolédhatnak akar a massalhangzo-
hoz, akar a kdrnyez6 maganhangzokhoz, de érinthetik a két hang egymashoz valo viszonyat is.
A kovetkezo fejezet a lehetséges akusztikai kulcsokat veszi goreso ala.

4.4. Lehetséges masodlagos akusztikus kulcsok vizsgalata
a percepcios teszt anyagan

Annak érdekében, hogy valaszt kapjunk arra a kérdésre, hogy pontosan mely paraméterek mi-
lyen szerepet toltenek be a szingletonok és a geminatak észleleti megkiilonbdztetésében, tovabbi
percepcids vizsgalatok elvégzése lenne sziikséges, amelyekben példaul mas-mas paramétereket
valtoztatunk meg. Ez a jelen munka keretein tGlmutat, szemiigyre vehetjiik azonban a rendelke-
zéstinkre allo kisérleti anyagban az 6sszes akusztikai paramétert, amelyet a beszédprodukcios
vizsgalatban is elemeztiink (pl. maganhangzo6-idétartamok, nem temporalis jellemzok), és
azokat a paramétereket, amelyek valtozatlanok maradtak a manipulalas soran (4.4. tdbldzat).
Elemzésiiket a produkcios vizsgalatban kozolt modszertan alapjan végeztiik el (lasd 3.1.1. és
3.2.1. fejezet). Ezek vizsgalata révén azt kivanjuk megfigyelni, miben mutatnak kiilonbséget az
eredetileg szingleton és az eredetileg geminata stimulusok.

4.4. tablazat

A stimulusok eredeti akusztikai jellemzdi

ipi ippi iti itti iki ikki
VOT (ms) 8 8 23 14 27 32
A zarfelpattanasok szama 1 1 2 2 3 3
CoG (Hz) 1873 1169 4234 4199 3790 4033
SD (Hz) 1594 2091 3142 3453 1153 1685
Ferdeség 0,53 2,74 0,17 0,42 2,53 1,78
Cslicsossag —-0,07 6,90 -1,31 -1,36 4,19 13,09
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ipi ippi iti itti iki ikki
Relativ intenzitas 0,955 0,964 0,933 0,932 0,877 0,860
V, id6tartama (ms) 117 103 101 106 103 106
V, idétartama (ms) 155 131 142 141 169 152
V, F-mid (Hz) 286 289 260 284 252 281
V, F,-mid (Hz) 2344 2636 2470 2519 2385 2608
V, F-mid (Hz) 362 396 317 354 342 411
V, F,-mid (Hz) 2562 2579 2432 2517 2595 2425

Az eredeti stimulusok adatai alapjan lathatjuk, hogy a VOT a bilabialis révid és hosszu explo-
zivak esetében azonos iddtartamu volt, az alveolaris explozivakban a geminata 9 ms-mal rovi-
debb, a velaris explozivakban a geminata 5 ms-mal hosszabb VOT-t mutatott, mint a szingleton
parjaik. A VOT-nek éppen ilyen iranyt valtozasa volt megfigyelhetd a spontan beszédben is
a harom képzéshelytli zarhangnal.

Lathato, hogy a zarfelpattanasok szama eltért a képzéshely szerint, de egyazon képzéshe-
lyen beliil azonos volt a szingleton és a geminata kozott. Ez tehat nem befolyasolhatta a hallga-
tok itéleteit valamelyik kvantitasfok iranyaba.

A spektralis energiaeloszlas jellemzdi azt mutattak, hogy a hangenergia kiilonbz0 frekven-
ciasavokban koncentralodik a két kvantitaskategoria massalhangzoparjaiban. Az energiacloszlas
sulypontja (CoG) a /p/ és /t/ hangok esetében a szingletonokban volt magasabb, a /k/ hangok ese-
tén pedig a geminataban. Anyagunkban a /p/ esetében jelentkezett a legnagyobb kiilonbség. Az
energiaceloszlas tovabbi harom paramétere koziil a bilabialis zarhangok spektralis ferdeségében,
illetve a velaris zarhangok spektralis csticsossagaban figyeltiink meg jelent6sebb kiilonbségeket.

A felpattanas relativ intenzitasa a bilabialis massalhangzoknal volt a legmagasabb értékii,
a legalacsonyabb a velarisoknal, és — ahogyan a spontan beszédben is megfigyelhettiik — a ve-
laris esetében a geminatak ejtésekor alacsonyabb, mint a szingletonok ejtésekor, ellenétben
a masik két hanggal. A kétféle stimulus kozotti kiilonbség azonban igen kismértékli ebben
a paraméterben.

A célhangzoéval szomszédos maganhangzok adatai alapjan az lathato, hogy a bilabidlis
hang esetében a kdrnyez6 maganhangzok nagyobb eltéréseket mutattak, mint az alveolaris €s
a velaris esetében. A /p/ stimulusban mind a V|, mind a V, hosszabban realizalodott a szing-
letont tartalmazé stimulusban, mint a geminatasban (14 ms-os, illetve 24 ms-os kiilonbség-
gel). Az alveolaris konszonansokkal szomszédos maganhangzdk hasonl6 idétartamuak voltak
a rovid-hosszli massalhangzot tartalmazoé stimulusban (csupan 1 €s 5 ms-os eltérést mutattak).
A velaris massalhangzo esetén pedig a koveté maganhangzot ejtette 17 ms-mal hosszabban
a besz€l6 a szingletonos stimulusban a geminatashoz képest, de a megel6z6 maganhangzok
idotartama csak 3 ms-nyit tért el.

A megel6z6 maganhangzo formansértékeiben ellenben nagyobb kiilonbségeket adatol-
tunk a rovid és a hosszt massalhangzot tartalmazo stimulusok kozott. A geminatak eldtti
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maganhangzo jellemz6en magasabb F -értékekkel és magasabb F,-értékekkel realizalodott.
Az F -kiilonbségek 3-29 Hz-esek voltak, mig az F -kiilonbségek 49-223 Hz-esek. Mindkettd
esetében a velaris hangot tartalmazoé szekvenciakban bizonyultak a legmarkansabbnak.

A koveté maganhangzok formansértékei szerint a geminatat tartalmazo stimulusok mind
magasabb F -et mutattak (bilabialisnal 34 Hz-es, alveolarisnal 37 Hz-es, velarisnal 69 Hz-es
kiilonbséget). A /p/ és /t/ hangok esetében a kdveté maganhangzo F -értéke a geminatas stimu-
lusban magasabb volt, mint a szingletonosban (a kiilonbség 17 Hz, illetve 85 Hz), a /k/-stimu-
lusban azonban a geminatak esetében volt alacsonyabb (170 Hz).

Ezen jellemzok alapjan elmondhato, hogy a harom massalhangzotipus koziil a velaris
explozivak esetén valosult meg a hosszusagoppozicid a legnagyobb akusztikai eltérésekkel.
A percepcids tesztben észrevehettiik a valaszgorbék eltolodasat a stimulus eredete szerint
a velaris hang esetében. Elképzelhetd, hogy a zongekezdési id6 (ami a geminatat tartalmazo
stimulusban volt a hosszabb), a felpattanas spektralis energiaeloszlasanak stlypontja (a gemi-
natat tartalmazo stimulusban magasabb CoG), a kdveté maganhangzo idétartama (a geminatat
tartalmaz6 stimulusban révidebb), a megel6z6 maganhangzo6 formansértékei (a geminatat
tartalmazo stimulusban magasabb F, és F,), valamint a kovet6 maganhangz6 formansértékei
(a geminatat tartalmaz6 stimulusban magasabb F, €s alacsonyabb F)) jarultak hozza a hallgatok
eredeti kvantitas szerinti itéleteihez ezeknél a massalhangzoknal. Ezen akusztikai paraméterek
részletesebb vizsgalata javasolt a massalhangzo-kvantitas masodlagos akusztikus kulcsainak
felderitése érdekében. A tovabbi percepciods kutatasok anyaganak kialakitasanal érdemes szem
el6tt tartani ezeket az akusztikai paramétereket, illetve a rajtuk elvégzett manipulacio altal
tesztelni a hosszusagkategoriak azonositasat.
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A jelen kutatas a laboratoriumi fonoldgia egyik alapvetd témajabol indult ki, a folytonos valto-
z0k és a diszkrét egységek egymasra vonatkoztatasanak lehetdségébdl. A fonologiai elméletek
koziil az autoszegmentalis fonoldgiai keretet tartottuk alkalmasnak a kvantitds abrazolasara,
hiszen ebben a két kvantitasfok mellett jol megragadhato a kiilonboz6é geminatatipusok eltérd
viselkedése ¢s predikalhatd ezek tiikrozodése a felszini szerkezetben. Empirikus anyagon tobb
szempontbol megvizsgaltuk a fizikai idStartam, illetve a mérhet6 spektralis tulajdonsagok és az
absztrakt fonologiai kvantitaskategoriak kapcsolatat a magyar nyelvben harom explozivaparon.

Eredményeink megerdsitették elsé hipotézisiinket, illetdleg alatdmasztottak azt a sza-
mos nyelvben kimutatott vonast, miszerint a massalhangzo-hosszusag elsédleges akusztikai
attributuma, valamint felismerési kulcsa az idétartam, a zongétlen felpattan6 zarhangok eseté-
ben a zarszakasz idtartama. A geminatak alapvetden az idétartam megnyulasaban mutattak
kiilonbséget a szingletonokhoz viszonyitva. Relative nagy mennyiségii, manualisan annotalt
eléfordulast elemezve levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a magyarban a fonoldgiailag hosszu
explozivak tipikus ejtése az egységes, nyujtott (nem kettds) artikulacio. Az Gn. kettds artiku-
lacio esetenként az algeminataknal fordult el6 a vizsgalt anyagban, amelynek hatterében pro-
zodiai okokat (pl. szohatarjelolés), a gondozott beszédhez kothetd hiperartikulacios jelenséget
(LmvpBLOM 1990) vagy esetlegesen kivitelezési nehézséget (a fonologiai és/vagy az artikulacios
tervezés szintjén bekovetkez6 bizonytalansag, dsszehangolatlansag miatti sziinetbeiktatast)
(Frisca—WriGHT 2002) is feltételezhetiink.

A spontan és a felolvasott kutatdsi anyag adatai alapjan elmondhatd, hogy a magyar
zargeminatak id6tartama koriilbeliil masfélszerese a szingletonok iddtartamanak, amely il-
leszkedik a nemzetkozi szakirodalomban mas nyelvekre kimutatott eredményekhez (ahol
1,5-3-szorosa, vO. LADEFOGED — MADDIESON 1996). A zarszakasz id6tartam-ndvekedése a kép-
z¢si helytdl fiiggden kiilonboz6 mértékben jellemzd a geminatakra: a bilabialis explozivara
kevésbé, az alveolaris €s a velaris hangokra nagyobb mértékben jellemzo.

Masodik hipotézisiink szerint a zarszakasz idétartaman til mas idéalapt és spektralis
jellemzdk is hozzéjarulnak a rovid-hossza kategéria megkiilonboztetéséhez a produkcidban.
Vizsgaltuk tehat, hogy a méassalhangzo6 iddtartaman tal milyen egyéb temporalis, valamint
spektralis paraméterek jarulnak hozza a szingleton-geminata kontraszt jelzéséhez a produk-
ciéban. Az dsszesitett adatokat tekintve a zongétlen explozivak esetében a zongekezdési id6
(VOT) a fonologiai kvantitas kifejezéséhez nem jarult hozza — hasonléan mas nyelvekhez,
pl. japan, bengali, olasz (RipouaNE 2010), és eltéréen tovabbi nyelvektdl, pl. ciprusi gorog
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(ArvanITI-TSERDANELIS 2000) vagy finn (Dory et al. 2007). Az intervokalis geminatakat a fo-
netikai kontextusuk alapjan is megvizsgaltuk, melynek soran a kdrnyez6 maganhangzokon
végeztiink akusztikai elemzéseket. A korabbi nemzetkdzi munkak ellentmond6 eredményeket
talaltak arra vonatkozdan, hogy a geminatat megel6z6 maganhangzok (V,) idétartama hoz-
zéjarul-e a massalhangzo-hosszusagi kontraszt jelzéséhez (Ripouank 2010), és ha igen, akkor
a V, rovidebben vagy hosszabban realizalodik-e a geminatdk el6tt (a szingletonkdrnyezettel
Osszehasonlitva). Ezen eredmények nyelvenként eltéré mintdzatot mutatnak, a legtobb nyelv-
ben a V, rovidebb a geminatak el6tt az idSbeli kompenzacios kapcsolatnak kdszonhetden (pl.
KHaTTAB — AL-TaMIMI 2014). A magyar nyelvre azt talaltuk, hogy a V| idétartama a geminatak
el6tt hosszabb, mint a szingletonok el6tt, ami egybevag mas, a magyarra vonatkoz6 eredmé-
nyekkel (DEME et al. 2019), valamint a japan nyelvre vonatkoz6 eredményekkel is hasonlosagot
mutat (FusimoTo et al. 2015). A t6bb nyelvre kimutatott inverz viszony a megel6z6 maganhang-
z6 (V) és a geminata idétartamaban (temporalis kiegyenlitddés) a magyarra nem jellemzd.
A kovetd maganhangzo (V,) rovidebb idétartamban valosult meg geminatakornyezetben, mint
szingletonkdrnyezetben, ami a japan, az olasz vagy a finn nyelvekben talalt mintazatokkal
egyezik (pl. IDEMARU—GuioN 2008; Esposito — D1 BENEDETTO 1999).

A szingletonok és a geminatak, valamint a kdrnyezé maganhangzok abszolut id6értékeit
befolyasol(hat)ja a kontextus, a besz¢l neme, a sz6 szotagszama, illetve az egyéni artikulacios
tempo, de a relativ idétartamok (tobbek kozott a C/V vagy a C/VCV) hatékony és megbizha-
tobb paraméternek bizonyultak a kvantitasfokok elkiilonitésében. Tovabba a mas nyelvekben
tapasztaltakhoz képest kisebb mértékii G/S aranyt allapitottunk meg, ami dsszefiiggésben allhat
azzal, hogy a hosszusagi oppozicié alacsony funkcionalis terheltségii a magyar massalhangzok
korében. Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a hosszisag jegyéhez kapcsolhatd
invariancia nem abszoltt, hanem relativ természetii (PickeTT et al. 1999; HiraATA—WHITON 2005).
Ez a koncepcid magyarazhatja, hogyan lehetséges az, hogy a hangidétartamokra jellemz6 va-
riabilitas ellenére a hallgatok sikeresen dekodoljak a kvantitas fokait — még az atfed6 abszolut
id6tartamok alapjan neutralizal6do kontraszt esetén is.

A beszédhangok mindségét meghatarozo6 akusztikai paraméterek, mint amilyeneket
a spektralis szerkezet is tartalmaz (pl. a felpattanas jellemzdi, a szomszédos maganhangzdk
mindségére vonatkozé jellemzok) szintén hozzajarulnak a gemindcio jelenségéhez a magyarban
— habar a temporalis paraméterekhez képest kisebb mértékben. A zarfelpattanasok spektralis
jegyeit illetden tobb paraméterben is szignifikans kiillonbségeket mutattunk ki a szingleton és
a geminata kozott: a CoG-ben, a spektralis energiaeloszlas atlagos eltérésében, ferdeségében
¢és csucsossagaban. Adataink tovabba azt tAmasztottak ald, hogy a hosszu zarhangoknak ala-
csonyabb energiakoncentracidja van, mint a rovid explozivaknak, viszont magasabb relativ
intenzitasértékekkel birnak. Ennek egy lehetséges magyarazatat az intraoralis nyomas révid
¢és hosszt hangok ko6zotti kiilonbségeiben kereshetjiik. Mivel a geminata hosszabb zarszakasz-
szal jellemezhetd, és a szajiiregi nyomas ndvekedése folyamatos a zar fenntartasa alatt, igy
annak megndvekedett mérteke tiikrozodhet a rovid-hossza zarhangok spektralis jegyeinek és
intenzitasjellemzdinek kiilonbségeiben. Ezen paraméterek vélhetéen a hosszusagi oppozicid
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masodlagos akusztikai attribatumainak tekinthet6k. Az oppozicidt erdsithetik abban az eset-
ben, ha az els6dleges korrelatumok alapjan nem egyértelmien elkiilonithet6 a két kategoria.
Azonban nem szisztematikusan, vagyis nem minden massalhangzoétipusnal, minden kérnye-
zetben jelennek meg az akusztikumban.

A jelen kutatas els6 izben vizsgélta a magyar geminatak id6i és nem id6i korrelatuma-
it a hosszl massalhangzok valtozatos tipusai szerint. Elemeztiik, hogy milyen kiilonbsége-
ket mutatnak az absztrakt fonoldgiai reprezentaciojuk szerint a kiilonféle geminatatipusok
akusztikai korrelatumai. Harmadik feltételezésiink szerint a kiilonféle geminatatipusok eltérd
fonoldgiai tulajdonsagai tiilkr6z6dnek a fonetikai realizacidjuk kiilonbségeiben. A lexikalis,
asszimilacioval, illetve konkatenacioval keletkez6 hosszu massalhangzok objektiv idéértékei
kozotti lehetséges eltéréseket kontrollalt, olvasott beszédben elemeztiik. Kozottiik jellegzetes
kiilonbségeket tartunk fel, vagyis igazolddni latszik a harmadik feltevésiink. A geminatatipu-
sok felszini szerkezetben megjelend kiilonbsége dsszefiiggést mutatott azzal, hogy a geminata
milyen szinten keletkezett. A temporalis megvalosulast tekintve a lexikalis geminatak alltak
a legkdzelebb a szingleton kategoria realizacidjahoz. Az algeminatak és a ,,valodi” geminatak
(legyenek akar mogottesek vagy levezetettek) mutattak a legnagyobb kiilonbségeket egymashoz
képest. A frekvencia és az intenzitas dimenziojahoz kdthetd paraméterekben kevésbé tértek el
a tipusok, mint az idébeli sajatossagokban. A levezetett geminatak (asszimilacios és algeminata)
bizonyos akusztikai paraméterekben eltéronek mutatkoztak a pozicio tekintetében, ami indo-
kolta, hogy a harom f6 geminatatipus helyett tovabbi tipusokra is kiterjessziik elemzésiinket.
A sz belseji és szohataron megjelend geminatak csoportjainak bevonasaval részletes képet
kaphattunk a magyar geminatak tipusainak akusztikai megvalosulasarol.

Megvizsgaltuk, hogy a hallgatok a beszédhangok nagyfoku variabilitasa ellenére hogyan
tesznek kiilonbséget a szingleton és a geminata kategoria kozott. Vizsgalatunk a kvantitas alap-
jaul szolgald objektiv, fizikai tényezok és az észlelt/észlelhetd kategoriak viszonyara fokuszalt.
Eredményeink megerdsitették negyedik hipotézisiinket, miszerint a zarszakasz id6tartama ele-
gendd akusztikai informaciot nyujt a kategoriak megkiilonboztetéséhez az észlelésben. Tovabba
a hosszusagra vonatkozo észlelés érzékenységére hatassal voltak a hallgato nyelvi tapasztalatai.

A magyar egynyelvii felnéttek észlelése a kategorikus észlelés mintazatat mutatta a hosz-
szusagot illetéen. Kisérletiink ugyanis a kategorikus észlelés egyik feltételét igazolta (ti. az
identifikacids tesztben a hallgatok észlelési mintazata S-alaktl gorbét rajzolt ki), a mésodik
feltétel bizonyitasara tovabbi (diszkrimindcids) vizsgalatok sziikségesek (vagyis a kontinuum-
bol szarmazd parok megkiilonboztetési készségének tesztelésére). A kontraszt észlelésének
érzékenysége eltéronek mutatkozott az életkorol fiiggden. Bar a kvantitas két kategoriaja kozotti
hatar a kisérleti anyagunkban minden hallgatdcsoportban hasonl6 idéértékekhez kapcsolodott,
a szingletonok és geminatak kevésbé élesen valtak el a gyermekek, valamint a kétnyelviiek
és a nem magyar anyanyelviiek percepcidjaban. Percepcios vizsgalataink alapjan Ggy tlnik,
a magyar nyelvvel valo kontaktus hidnya, illetve a masodik nyelvnek val6 hosszl tavu kitettség
hatéssal lehet a massalhangzo-hosszlisagi kontraszt idétartambeli korrelatumaira valo percep-
tualis érzékenységre.
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Osszefoglalva, percepcios eredményeink tovabb bdvitették ismereteinket arra vonatko-
zo6an, hogy a massalhangzok hosszlisaganak észlelése gyermekkortol felndttkorig valtozast
mutat, valamint felnéttkorban is adaptiv marad, és az esetlegesen (pl. emigralas révén) kiala-
kulé tobbnyelviiség hatasara a fonetikai rendszer atrendez6dhet, moédosulhat (FLEGE 1995).
Az anyanyelv-elsajatitas fonologiai aspektusanak fejlddésére, illetbleg az egy- és kétnyelviiek
fonologiai feldolgozasara vonatkozé eredményeink lehetdséget adnak az ismeretek gyakorlati
teriileten torténd hasznositasara, kiilonosképpen a beszédtechnika, a pedagogia (helyesiras-ta-
nitas, idegennyelv-oktatds), a gyogypedagodgia és a klinikai diagnosztika (logopédia, demencia-,
afaziakutatas) teriiletén.

Meg kell jegyezniink, hogy a mindennapi életben az egyes beszédhangok fonémaoszta-
lyokba sorolasa ritkan korlatozodik csupan egyetlen beszédhangra, altalaban nagyobb egy-
ségekben torténik, olykor egy teljes sz6 azonositasat kovetden jon létre. Ebben az esetben
a hosszusagi jegy megitélését az akusztikai jellemz6kon tul a sz6 szemantikai tartalma is
tamogatja. A fonémadontésre szamos kontextualis tényez6 hatdssal van, amelyek egyiittesen
jarulnak hozz4 a hallgatok fonémakategoriara vonatkozo itéleteihez, ilyen a beszédhang helye
a szotagban, a szotagszerkezet vagy a szomszédos beszédhangok jellemz6i, amelyek viszony-
lataban az adott hang akusztikai sajatossagai (tobbek kozott az idétartamértékei is) valtozatos
a spektralis, mind az id6beli dimenzidban (FLETCHER 2013), és befolyasolhatja a maganhangzok
¢és a massalhangzok ejtését, illetve azok bizonyos részeinek produkcidjat, mint példaul a zar-
felpattanas spektralis és temporalis tulajdonsagait (TaBaIN et al. 2016). Ugyanazon akusztikai
jellemzok szolgalhatnak tobb jelenség kulcsolasara is. Az idétartam jelezheti a szohatart, sze-
repet kap nyelvi kontrasztok kifejezésében (pl. a zongés-zongétlen massalhangzok idékiilonb-
sége a zOngésségi kontrasztban), a beszéd-, illetve artikulacios tempo f6 meghatarozoja, de
Osszefiiggésben all a ritmus (KonArt 2018) vagy a hangsuly (MARKO et al. 2018) érzékeltetésé-
vel. Ugyanigy a spektralis jellemzok, tobbek kozott a maganhangzo formansértékei elssor-
ban a maganhangz6 mindségének megallapitasat teszik lehetévé. A massalhangzok esetében
a spektralis momentumok alapjan felvazolhatok a spektrum lényegi jellemzd6i, ahogyan azokat
az emberi hallas kodolhatja (ForresT et al. 1988). Ezek tobbek kozott 6sszefiiggésben allnak
a massalhangzok képzésében az akadaly elotti lireg méretével, formajaval, igy percepcidsan
elkiilonithetdvé teszik a kiilonféle képzéshelytli, képzésmodu, illetve zongésségli hangokat
(STEVENS 1998). EZ utdbbi nyelvi kontrasztok mellett szamos nyelv méassalhangzoérendszerében
relevans megkiilonboztetd jegyként szerepel a hosszusag, amely a jelen konyv kdzponti témaja.

A fonologiai és a fonetikai leirasban a megkiilonboztetd jegyek kulcsfontossagu szerepet
jatszanak, ennek ellenére tovabbra sem evidens, hogy miként lehet egy-egy jegyet mérhetd,
nyelvfiiggetlen fizikai tulajdonsagokkal meghatarozni az artikulacio, az akusztikum és a per-
cepciod teriiletén. A hosszusagi kontraszt kifejezését a tipologiailag eltérd nyelvekben néhany
kozos sajatossag jellemzi. A kiilonb6zo nyelvekre vonatkozo eredmények megegyeznek abban,
hogy a massalhangz6-hosszusag alapvetden a temporalis dimenzidoban megnyilvanul6 kontraszt
(LADEFOGED—MADDIESON 1996; RipoUANE 2010). A jelen monografiaban kozolt vizsgalatsorozat
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eredményei alapjan a magyar felpattand zarhangokra vonatkozoan is leszogezhet6, hogy a kvan-
titas elsdsorban temporalisan, masodsorban pedig spektralisan kddolt jelenség. Univerzalis
jelenségnek tekinthetd, hogy a kvantitas a beszéd — mint akusztikus jelsorozat — tobb dimen-
ziojaban is kifejezédik, az azonban a massalhangzo-hosszisag nyelvspecifikus sajatossaga,
hogy a kiilonb6zé akusztikai jellemzdk milyen és mekkora szerepet toltenek be a kontraszt
kifejezésében, illetve feldolgozasaban az egyes nyelvekben.
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The production and perception
of voiceless stop geminates in Hungarian

Consonant length is a phonological feature in various languages around the world, including,
but not limited to, Arabic, Finnish, Hungarian, Italian, and Japanese. Despite the growing inte-
rest in the international literature in recent decades, there has been relatively limited attention
given to the phonetic realization of consonant length in Hungarian.

The aim of this book is to systematically examine the acoustic correlates and perceptual cues of
consonant length in Hungarian, providing empirical data for singleton and geminate voiceless
stop consonants /p t k/. The production studies examine temporal and spectral characteris-
tics of Hungarian stop geminates in both spontaneous and read speech, while the perception
studies explore singleton and geminate discrimination in various age groups and language
backgrounds.

The results are expected to enhance our understanding of the relationship between phonologi-
cal representation and phonetic realization, offering valuable insights, particularly in the fields
of speech research and laboratory phonology. This work may also contribute to the fields of
psycholinguistics and applied linguistics, helping us better comprehend the development of
phonological processes in first language acquisition and the phonological processing of both
monolinguals and bilinguals.
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