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El6szo

A beszéd kutatdsanak teriilete a 20. szazad utols6 évtizedétdl kezdodden jelentdsen
kiszélesedett, 0j kutatdsi részteriiletek alakultak ki, megsokszorozdédtak a témaval
kapcsolatos tudomanyos konferenciak, eszmecserék, és a szakirodalmi kozlemények
szamaban is ugrasszerli novekedés volt tapasztalhatd. Ez a valtozas féleg annak
koszonhetd, hogy a 21. szazad elejére olyan informécids technoldgiai robbands
kovetkezett be, amelyben a beszédtechnoldgianak (foként a beszéd gépi eldallitasa és
gépi megértése) egyre nagyobb szerep jut, hiszen az egyre szélesedé informacios
szolgaltatasok szerves részévé szeretnék tenni az emberi beszéden alapuld, ugynevezett
automatikusan vezérelt informdacidcserét. Ennek az igénynek a kielégitése csak ugy
lehetséges, ha interdiszciplindris megkozelitésben, a nyelvtudomany ¢és a
szamitastechnika, valamint a mérnoki tudomanyok gondolkoddsmodjat egymashoz
kozelitve ujfajta, részletezd kutatasokat végziink és ezek eredményeibdl jol mikodo
modelleket hatarozunk meg. Ezt a torekvést tamogatja a digitalis technoldgia nagyfoku
fejlodése is, amely lehetdvé teszi, hogy az emberi hangot szamitdgépen taroljuk és azon
részletes vizsgalatokat végezziink. A mar eddig elvégzett — inkabb leird jellegii —
fonetikai kutatasokon tul, azok eredményeit felhasznalva, Gj megkdzelitésben lehet
vizsgalni a beszéd mikro- és makro szerkezetét. igy méd nyilik arra, hogy megismerjiik
a beszédfolyamat legmélyebb szintjeit is, feltarhatjuk a kiilonboz6 szintek miikodése
kozotti Osszefiiggéseket, és meghatarozhatjuk, hogy ezekbdl a miikddési modokbol,
illetve szintekbdl melyek azok, amelyek tarsadalmilag is elsédlegesen meghatarozonak
mondhatok és modellalkotasra felhasznalhatok.
A jelen munkdban ennek a széles teriiletnek egy résztémajaval foglalkozunk, a magyar
beszédet felépitdé hangsorozat iddétartam-viszonyainak részletes vizsgalataval ¢és
modellezésével.

Bevezetés

A magyar beszédhangok iddtartamaval kapcsolatos kutatasok kozel szaz évre
tekintenek vissza. Az els6 adatokat Meyer és Gombocz (1909) kozolte, majd Poirot
1916-ban adott kozre mérési eredményeket a témarol (Kassai 1979). A késébbiekben
Laziczius (1963, 114) foglalta 6ssze és értékelte az addigi kutatdsi eredményeket a
kovetkezdképpen: ,,A felsorolt id6tartam értékekben nem szabad mast latnunk, mint
meglehetdsen durva tdjékoztatd adatokat. Nemcsak azok miatt a sziikségszerii
pontatlansdgok miatt, amelyekr6l mar szoltunk, hanem egyéb okok miatt is.
Ovatossagra int tovabba az a tény, hogy Meyer és Gombocz a magyar idétartamoknal
csak egy- és kétszotagh szavakat vizsgalt. Ez az eljaras aligha alkalmas arra, hogy a
beszédben uralkod6 hangiddtartam viszonyokat a helyzetnek megfelelden feltarja.”
Magdics (1965) dinamikus hangszinkép-elemzével (Sona-graph) tette lathatova a
beszédjel szerkezetét, és igy pontosabban kovethette a beszédhangok elhelyezkedését,
valamint idétartamukat a hangsorban. Osszefoglald munk4jaban meghatarozta a
magyar maganhangzok és massalhangzok atlagos idétartamértékeit, valamint vizsgalta,
hogy ezen értékek hogyan mdédosulnak bizonyos hangkdrnyezet fiiggvényében, illetdleg
a hang mondatban elfoglalt helyzete szerint. A méréseket 6tszor 350 (azaz 1750) rovid
mondaton végezte mondatkezdé6 CV és VC kapcsolatokban, mondat belseji CVC és
VCV elemekben ¢és mondatvégi CV és VC kapcsolatokban. A maganhangzokra
vonatkozoan megallapitotta, hogy az atlagértekek a nyelvallds emelkedésével
csokkennek. Ezek az adatok megegyeztek Meyer és Gombocz mérési eredményeivel.
Magdics megadta tovabba, hogy az egyes maganhangzdk milyen atlagidétartammal
rendelkeznek zarhangok, réshangok, zar-rés hangok, likvidak, tovabba nazalisok kozotti
helyzetben. Méréseit mind a rovid, mind a hosszii maginhangzokra elvégezte. A



massalhangzok tekintetében megallapitotta, hogy a legrovidebbek a likvidak, ket
kovetik a zdngés zarhangok, a zOngés zar-rés hangok, a nazalisok, a zongétlen
zarhangok, zongés réshangok, a zdngétlen zar-rés hangok és végill a zongétlen
réshangok. Kassai (1979, 1982) ugyancsak 0sszefoglaldo méréseket végzett az idétartam
¢és kvantitas témakorben. Részletesen szdmba vette ¢és analizalta a hangidétartamok
mérésével kapcsolatos addigi szakirodalmat és nézeteket, majd ezeket Osszevetette sajat
mérési eredményeivel, amelyeket 900 mondat elemzésébdl kapott. A mérések alapjan az
id6tartamadatokat tObb szempont szerint osztalyozta. A nyelvi idétartam szempontjabol
a rovid-hosszli oppoziciora adott meg atlagolt adatokat. A maganhangzé fizioldgiai
alkata szempontjabdl hasonlo tendencidkat kapott, mint Meyer és Gombocz, valamint
Magdics. A hangkdrnyezet hatasa tekintetében megallapitotta, hogy a maganhangzok a
legrovidebbek zongétlen zar-rés hangok eldtt, és egyre hosszabbodnak a zongétlen
zarhangok, a nazalisok, a zongétlen réshangok, a zongés zar-rés hangok, a zongés
zéarhangok ¢és a zongés réshangok eldtt. A leghosszabbak a maganhangzok a likvidak
elétt. A hangsor terjedelmének figyelembevétele azt a korabbi megallapitast erdsitette
meg, hogy a maganhangzok a leghosszabbak egyszotagi szavakban, és idétartamuk
fokozatosan csokken a szdotagszam emelkedésével. A beszédhang hangsorbeli helye
szempontjabol Kassai a kovetkezd eredményre jutott: a hangok a hangsor belsejében a
legrovidebbek, hosszabbak hangsor elején és leghosszabbak a hangsor végén. A
hangstly befolyasat Kassai a kovetkezOképpen Osszegezte: a rovid maganhangzok
megnyulnak hangsulyos helyzetben, a hosszuak valtozatlanok maradnak. A
massalhangzokra kapott idétartamadatokat ugyanezen szempontok szerint osztalyozta.
A képzési mad és hely szerinti sorrend a kovetkezd: a legrovidebbek a likvidak, majd a
nazalisok, a zongés zarhangok, a z6ngés réshangok, a zongétlen zarhangok, a zongés
zar-rés hangok, a zongétlen réshangok kdvetkeznek és a leghosszabbak a zongétlen zar-
rés hangok. Ez a sorrend azonban néhiny helyen nem mutat egyezést a korabbi
eredményekkel. Maga Kassai is azt irta, hogy nagyobb szamu kisérletre van sziikség a
sorrend egyértelmiivé tételéhez. A hangkdrnyezet hatasat illetben Kassai arra a
megallapitasra jutott, hogy a maganhangz¢ hatassal van az 6t kovetd massalhangzora,
amely allitas ellentétes Meyer ¢és Gombocz, valamint Poirot megallapitasaival.
Osszegezve azt mondta, hogy a legrdvidebbek a massalhangzdok a legalsd nyelvallasu
maganhangzo és leghosszabbak a legmagasabb nyelvallasu kdrnyezetében. A hangsor
terjedelme szempontjabol a massalhangzok idétartamara is hasonld eredményt kapott,
mint a maganhangzokra. A hangsorban elfoglalt hely szerint pedig az sszegzett adatok
azt mutattak, hogy a méssalhangzdk a hangsor belsejében a legrovidebbek, hosszabbak
a hangsor kezdetén és a leghosszabbak a hangsor végén. A hangstly befolyasat illetden
megerdsiti Fonagy (1958) allitasat, miszerint a hangstlyos szdtag maganhangzdja elotti
massalhangz6 is megnyulhat. Kassai tovabba elsd izben kozolt mérési eredményeket
spontan beszéden végzett vizsgalatokbol. A spontan beszédben vald eligazodas
nehézségeit féleg abban latta, hogy a hangok iddtartama a beszédhangon tilmutato
tényezoktol is erdsen fiigg, amely tényezok részesedését szinte lehetetlen megallapitani.
Kassai eléremutatdan azt irta a probléma megoldésat illetden: ,,A beszédszintézis egyre
fejlédo technikdja taldn megoldast hozhat olyan kérdések eldontésében, hogy példaul
egy nyelvi funkci6 ellatdséban a jelenlevo faktorok koziil melyiknek van dontd szerepe,
illetdleg milyen az egyéb tényezok altal kifejtett kompenzalo hatas,, (i.m. 58). A spontan
beszédre kapott adatok azt mutattdk, hogy a beszéldk szabadon alakitjak ki a maguk
egyéni idétartamviszonyait bizonyos hatarértékeken beliil.

A beszédhangok belsé idészerkezetének vizsgalatat a szamitégép megjelenése €s a
beszédszintézis egyfajta technikdjanak a kialakulasa segitette. Ezekkel a kutatast segitd
eszkozokkel pontosabban lehetett vizsgalni a beszédhangok belsd felépitését. A magyar



massalhangzok belso iddszerkezetérdl Olaszy (1985) kozolt adatokat, majd 1988-ban
altalanossagban 0Osszefoglalta a beszédhangok belsé iddszerkezetét. Eredményeit
beszédszintézissel is igazolta. Igényként meriilt fel a j6 mindségli mesterséges beszéd-
eloallitas megvaldsitdsdhoz, hogy 1) szemponti megkozelitéssel vizsgaljak a
beszédhangok iddtartaméanak dinamikus alakulasat a hangsorokban. Ehhez olyan
modelleket kellett felallitani, amelyekkel le lehetett irni a beszédfolyam
iddszervezddését. Az eredményeket mar nemcsak szadmok és leir6 formaban megadott
szabalyok reprezentaltdk, hanem maga a szintetizalt beszédprodukcio is. Itt Iépett be a
kutatasba a szintézis mint a legkompetensebb ¢s legsemlegesebb ellendrzési lehetdség.
A folyamatos beszéd felépitése soran az volt az alapvetd kérdés, hogy mit tekintsenek az
iddtartam egységének, amit aztan szabalyok segitségével nyujtva, illetve roviditve meg
lehet valdsitani a természetes beszédhez kozel allo idészerkezetet. Az elsé ilyen
kutatdsok a beszédhangot jelolték ki alapegységnek (Umeda 1975, 1977; Klatt 1976;
Allen et al. 1987; Bartkova—Sorin 1987; Olaszy 1989). Minden beszédhangra megadtak
az arra kiszamitott, igynevezett belsd alapidétartamot (a hang atlagos idétartamat), mint
ahogy azt a hagyomanyos fonetikai mérésekbdl is ismerjiik, majd ezt az atlagot
modositottak szabalyokkal. Ennek a megkozelitésnek a hatdsossagat az hatarozta meg,
hogy milyen pontosan voltak képesek megfogalmazni a moédositd szabalyokat, azok
hatokorét. A késobbiekben a szotagot is javasoltak alapegységnek (Crystal 1990; Ladd
1991; Campbell 1991, 1992), mivel az jobban reprezentalhatja a beszéd idészerkezeti
valtozéasait. A végleges hangidétartamokat a szotagon beliil, a szotag becsiilt
id6tartamabol vezették le. Az utobbi évtizedben a fonetikai kutatdsok segitésére szdmos
nyelvre elkésziiltek olyan beszédadatbazisok, amelyek konnyitik a kutatast. Ezekben az
adatbazisokban sok felolvasott mondatot rogzitettek €s cimkéztek fel, azaz megjeldlték a
hanghatarokat, a széhatarokat, a mondathatarokat. Megadtak tovabba a hangokat és
azok fonetikai tulajdonsagait is. Igy lehetéség nyilt arra, hogy statisztikai modszerekkel
lehessen hangiddtartam vizsgalatokat folytatni, és példaul fa struktardju, sok
paraméterrel operdld szabalyokat megalkotni (Riley 1992; Deans et al. 1999), vagy az
artikulacionak a hangiddtartamra vonatkozo hatasat vizsgalni (van Santen 1990). Jelen
munkaban a hangid6tartam alapt megkozelitést hasznaljuk, és erre épitjiik egyrészrol
azt a modellt, amelynek a segitségével az irott szoveg alapjan meghatarozzuk a szoveget
reprezentald hangsorozat egyes hangjainak az iddtartamat. Masrészrél felolvasott
szovegekbdl készitett, felcimkézett beszédadatbazisokon végzett hangiddtartam-
mérések, sziinethosszak, artikulacios sebesség-valtozasok eredményeit is megadjuk.

1. Uj médszerek a beszédhangok idétartamanak meghatirozasara

A cimben igért i) médszerek bemutatasa eldtt ki kell térnlink néhany részletkérdésre
a beszédhangok €s hangsorba szervezddésiik tekintetében. A beszéd a nyelv hangzo
formaja. Akusztikai szerkezetének gazdag tartalmat az adott nyelv hatarozza meg,
vizsgalatat pedig az adott technikai feltételek. A korabbi kutatok a 20. szazad elso
felében kimograffal, illetve hangnyomasszint-irokkal tették lathatova a beszédet és
mérték a hangok idétartamat. A késébbiekben a dinamikus hangspektrografia modszere
adott uj lehetdségeket a szakemberek kezébe. Ezzel a mddszerrel sokkal pontosabban
lehetett a hangok hatarat megéallapitani, mint a korabbiakkal, igy javulhatott a mérések
pontossaga. Hatranya az volt, hogy csak 2,4 masodperces beszédhangsort lehetett egy
regisztratumon rdgziteni. Ez bizonyos korlatokat jelentett, hiszen koriilményes volt
hosszabb, folyamatos beszédet vizsgalni. A 21. szdzad elejének digitalis technologiaja uj
megkozelitésti  vizsgalati formdak kialakitasdhoz nyajt tadmogatast. A beszéd
iddszerkezetének vizsgalatakor ma mar modunk nyilik a hanghatarok egyre pontosabb



meghatarozasara, és egyre részletesebb, ugyanakkor sokkal szertedgazobb vizsgalatok
folytatasara. Ennek tiikrében tekintsiink at néhany részletkérdést.

1.1 A beszédhangok id6szerkezete

Iddszerkezeti szempontbol a beszédhangoknak két fajtajat kell megkiilonboztetniink:
egyszeri szerkezetiicket ¢és Osszetett beszédhangokat. Az egyszerli szerkezetliek
csoportjaba soroljuk a folyamatosan, hosszan is ejthetd6 hangokat, tehat a
maganhangzokat, a réshangokat, a [m] és [n] hangot, valamint a kozelité hangoknak
nevezett [1] és [j] hangot. Az Osszetett szerkezetli hangoknal két alapvetd hangszakaszra
oszlik a beszédhang, és ezen részek Osszegzett idOtartama (t1 + t2= t) adja ki a teljes
hangidoétartamot (1.1. dbra). Ebbe a kategdridba soroljuk az oralis zar-, illetve a zar-

réshangokat, tovabba a [n] hangot. A pergetett hang is ebbe a kategoéridba sorolandd
annak ellenére, hogy hosszan is ejthetd. Ennek a hangnak egyedi iddszerkezeti
struktirdja van (Olaszy 1985). Az 0Osszetett szerkezetli beszédhangokat felépitd két
hangszakasz koziil az esetek tobbségében a zarszakasz a hosszabb, az ezt kovetd
zarfelpattanasi, illetve résképzodési szakasz 4ltaldban a rovidebb. Ez azonban
meghatarozott hangkapcsolatoknal valtozhat. Abban az esetben példaul, ha a zdr, illetve
zar-réshang nazalis hangot kovet, akkor a hang idéfliggvényén mérhetd zarszakasz
Iényegesen lerdvidiilhet, ugyanis az orriiregen at nyitott az artikulacids csatorna, aramlik
a levegd, tehat hidba van zarképzés az oralis csatorndban, ennek hatdsa az
idofiggvényen nem fog jelentkezni (ro(mb)a, hi(mb)dl, vo(nt)at). Az Osszetett hang
zarfelpattanasa is elmaradhat, amikor ugyanazon képzési helyhez kapcsolodik a
hangmegvalositas (d(tn)éz, la(bm)asszazs, gé(pm)ester, d(tl)agos).

k

t1

bb

1.1. dbra
Az eke, ebbe szavak rezgésképe és a [k], [b:] hangok bels6 iddszerkezeti elemei

Meg kell jegyezniink, hogy az egyszerli szerkezetli hangok frekvenciaszerkezete
(spektralis tartalma) ugyancsak valtozhat az idoben a hangon beliil a szomszédos,
kapcsolodd hangoktol fiiggéen. Ezt a hang 4atmeneti szakaszdnak nevezik. A
hangidétartam-mérések szempontjabol ezt a spektralis valtozast nem tekintjiik kiilon
kiemelendd tényezdnek, ugyanis az atmeneti szakaszt az adott hanghoz tartozé résznek
tekintjiik (részletesen lasd: Olaszy 1991).

1.1.1 A beszédhang és a hangidétartam

A Dbeszédhangok id6tartama viszonylagos fogalom, hiszen a beszédben nem
diszkréten elkiiloniild hangegységeket kapcsolunk egymaéssal Ossze, hanem az
artikulacios mozgasok és a gerjesztési jel (zonge, zorej, jelkimaradas, csend és ezek
kombinacioi) folyamatos valtoztatdsanak eredményeképpen Iétrejott akusztikai
produktummal allunk szemben. Ezt tekintjiik beszédnek. Ennek a jelnek a szerkezete



folyamatosan valtozik. A jel bizonyos részleteihez tarsitjuk a beszédhangokat. Hol van
tehat az egyes hangok hatara a folyamatos jelben? Laziczius kiilon részt szentel a
kérdésnek Fonétika cimii miivében (1944), és kifejti a hangelhatarolas nehézségeit. ,,Az
igazi nehézségek azonban csak akkor kezdddnek, amikor a hangsort alkot6 hangok
id6tartamanak a meghatarozasara keriil sor. Ahhoz, hogy ezt megallapitsuk, a hangsor
gorbéjét megfeleld részekre kell bontanunk. Meg kell tudnunk mondani, hogy innentdl
eddig tart egy hang, s itt kezdédik a masik” (im. 109).

A beszédhang idétartaménak kialakitasdban a gerjesztés fajtaja is szerepet jatszik. A
zOngés gerjesztési forma ugyanis bizonyos fizikai korlatok koézé szoritja a hang
id6tartaménak alakulasat. Ez abbol fakad, hogy a zongés gerjesztésti hangok egész
szamu zongeperiddusok sorozatabol épiilnek fel. A periddus hossza (To) meghatarozza
az alapfrekvenciat (Fo (Hz) =1/Ty). Az Fo széles hatarok kozott valtozhat, tehat egy
adott hosszusagu hangban a hangperiédusok szama lehet példaul 4-5, de lehet 10-12 is,
attol fiiggden, hogy férfi, nd, esetleg gyermek ejtette a hangot. Az alapfrekvenciat a
beszél0 sajat maga is valtoztathatja, amikor a beszéd dallamat alakitja ki. A
zongeperiodus mindenkori Ty értéke (mS) meghatarozza az idéskalan azt az t az
iddosztast, amelyen beliil a hang hossza értelmezhetd. Ha példaul egy mély (Fo=100 Hz-
es) férfi hangon ejtett magédnhangzoban 5 peridodus van, akkor a hang hossza 50 ms. Ha
rovidebben vagy hosszabban akarjuk ejteni ezt a hangot, megtartva ugyanazt az Fo
érteket, akkor a hosszvaltoztatast csak 10 ms-os peridodusegységek elvételével, illetve
hozzéadasaval tehetjiik meg, mivel a hangot csak egész szamu periodusok alkothatjak.
Minél magasabb az alapfrekvencia, annal siiribb id6osztas lesz jellemz6 a fenti
idéskalara. A hangiddtartamok megallapitasanal, esetleges mesterséges valtoztatdsanal
ezt a tényt is figyelembe kell venni. A zOngétlen gerjesztésii hangoknal ilyen
megszoritas nincs, azok hosszat tetszéleges finomsaggal ejtheti a beszélo.

1.1.2 A beszédhang és a hanghatar

A mai technika mar segit a hangelhatarolas egyre pontosabb megallapitasaban, de az
alapvetd nehézségek ugyanugy fennallnak, mint régen (van Santen 1992). A hanghatar
megallapitasa szempontjabol szerintlink harom hangkategoriat kell
megkiilonboztetniink: azokat, amelyeknél a hanghatart a rezgésképbdl szinte
egyértelmiien ki lehet jelolni; azokat, amelyeknél ez nehezebb, itt bonyolultabb
vizsgalatokat kell végezni; és végiil azokat, amelyeknél nincs egyértelmii hanghatar a
két hang kozott, a hatdrpont helye minden esetben jo részt a mérést végzd személy
dontésétol fligg. Mindebbdl kovetkezik, hogy a beszédhangokra vonatkozo
hangid6tartam-adatok a pontossaguk szerint is ebbe a harom kategdriaba sorolhatok:
viszonylag pontos adatuak, kozepesen pontosak és viszonylag pontatlanok.

Egyértelmii hanghatar-kijelolés

A hanghatar viszonylag pontosan kijeldlhetd a hangsor azon pontjain, ahol az egyes
hangokat alapvetden a gerjesztési jel megvaltozasa kiiloniti el. Ilyenkor akéar gépileg,
akar vizudlis itélet alapjan mar meghatarozhatdé a két hang hatarpontja. Ilyen
hangkapcsolatok azok a CV, VC kapcsolatok, ahol a C zongétlen zarhang, -réshang, -
zar-rés hang (lasd az 1.1. abran az eke szo hangjait, ahol a maganhangzokban zongés
gerjesztés van, a [k] hang eleje viszont néma féazissal kezdddik, vagyis a hanghataron
megszlinik a hangszalagok rezgése, a zarfelpattanas pedig zorejelem). Az el6bbiekhez
hasonldan egyértelmii a hanghatar azoknal a CC kapcsolatoknal, ahol az egyik C zongés
hang, a masik pedig zongétlen (a(lsz)ik, (sm)ink, d(tn)éz).
Bonyolultabb hanghatar-kijelolés



Azoknal a hangkapcsolatoknal, amelyeknél nincs gerjesztésvaltds a két hang
kapcsolddasi pontjan, a hanghatar kijeldléséhez az idéfiiggveény vizsgalatan tul az egyre
tagithatd kapuzésos auditiv meghallgatasi lehetdséget is igénybe kell venni. Sok esetben
a spektralis valtozasok megfigyelése, illetve a hangintenzitds esetleges iddbeli
valtozasanak tanulmanyozasa (1.2., 1.3. abra) tovabb segitheti a hanghatar pontosabb
megallapitasat (Anna, lel, baba, mama). Ezt ki lehet hasznalni a gépi analizalok
algoritmusainak megtervezésénél.
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A lel sz6 hanghatarainak kijelolésénél elsdsorban az intenzitasvaltozasra (lent)
hagyatkozhatunk. Az idéfiiggvény (fent) csak masodlagos szerepii

Nincs egyértelmili hanghatar

Azoknal a hangkapcsolatoknal, ahol a hangatmenetekben sem intenzitastorés, sem
gerjesztésvaltas nincs, az eddig targyalt modszerek nem vezetnek eredményre. A
hanghatdr még a dinamikus hangspektrogram felrajzolasaval is csak kozelitdleg
hatarozhaté meg. Ilyenek példdul a maganhangz¢6 taldlkozasok (r(ad)ll, b(ee)mel, k(ia)d,
b(eé)rik), ha a [j] talalkozik +V-vel kapcsolatok (ha(ji)t, (aj)td), a [m]+[n] kombinacidja
(ro(mn)ak, hdaro(m n)é). Ez utdbbi esetnél ugyan a [m] végén a bilabialis zar minden
esetben feloldodik, akusztikailag azonban ennek az eredménye nemigen vehetd észre
sem a jel id6fliggvényén, sem a hangspektrogramjan. Ezekben az esetekben a kutato
egyéni dontésétdl fligg, hogy melyik pontot nevezi ki hanghatarnak. Ebbdl kovetkezik,
hogy az ilyen hangkapcsolatoknal megallapitott hangid6tartam-adatok nagyobb szorast
mutathatnak, mint a korabbi kategoriakéi.

1.1.3 A hanghatar és a szohatar
Az iras és a beszéd kozotti 1ényeges kiilonbség az, hogy az irasban a szavakat
szOkozzel vaélasztjuk el egymastol, tehat a szd egyértelmiien meghatarozhato.



Ugyanakkor a beszédben a szavakat altalaban nem véalasztjuk el sziinetekkel, a szofiizért
folyamatos artikulacioval ejtjiik. Ennek kovetkezménye, hogy sok esetben a
beszédjelbdl nem lehet egyértelmiien meghatarozni a szohatarokat (lattam meg, van
neki, vak kutya, bal ldba, stb.), a szohataron 1évé hanghatarok kijelolése nehéz. Miért
fontos ez a kérdés? Azért, mert a szamitogéppel tadmogatott méréshez a gépnek
egyértelmli informéciot kell megadni a mérenddé hangsor minden olyan pontjarol,
amelynek szerepet szdnunk a késobbi mérésekben. A felsorolt példdkban a beszédjelben
a szoéhatdri pontokon egyetlen hosszu hangot tudunk megjelolni. Ha a mérési
eredményeket vissza akarjuk szarmaztatni a nyelvi elemekre (a szavakra), akkor viszont
ezt a hangjeldlést nem tudjuk egyértelmiien hozzarendelni az adott szohoz. Ha olyan
kérdést is fel akarunk tenni a gépnek, hogy a mért hang, illetve hangcsoport melyik
szoban fordult eld, a szohatari hangot nem tudjuk egyik széhoz sem besorolni, hiszen
egyik példaszo sem tartalmaz hosszt hangot. Kompromisszumként azt a megoldast
javasoljuk, hogy a hosszu hang kozepére hanghatarjelolést kell tenni, igy a szohatar is
kijelolhetd. Ezt a mddszert alkalmaztuk a 3. fejezetben leirt méréseknél is.

1.2 A hangidétartamok Kkozvetett meghatarozisa percepcios modszerrel,
szamitogépes tamogatassal

A percepcids modszerrel és szamitogépes tamogatissal végzett hangiddtartam-
meghatarozas lényege, hogy a hangidétartamokat nem a kiejtett beszédhangsoron
mérjiilk meg (oszcillogramon, hangspektrogramon), hanem percepcios itéletek alapjan
jutunk el a hangid6tartam fizikai jellemzdjének a meghatarozasahoz (részletesen lasd a
2.fejezetben). A szamitogépes tdmogatas ebben a mérési formaban azt jelenti, hogy
géppel generaljuk a meghallgatishoz sziikséges beszédjelet (nem hangfelvételt
hasznalunk), tovabba, hogy a gép tarolja a hangidétartamok meghatarozasadhoz
szlikséges adathalmazokat. Ez a modszer 1ényegesen tobb eldokészitd munkat igényel,
mint a hagyomanyos kozvetlen mérés, azonban az eredmények sokkal részletesebbek,
személyfiiggetlenek, tehat altalanosan jellemzik a nyelvet, szamos, eddig el nem végzett
adatcsoportositasra is alkalmasak, és modellalkotésra is felhasznalhatok.

A mérési eljaras {6 elemeit €s folyamatat az 1.4. abra mutatja. Felmertiilhet a kérdés,
hogy miért van sziikség gépi szovegfelolvaso alkalmazasara. A vdalasz: azért, mert a
géppel eldallitott hangot tetszélegesen lehet manipulalni, olyan valtoztatasokat is el
lehet végezni, amit az ember nem tud megtenni. Példanak emlitjiik, hogy a gépi
beszédeldallitas soran kozeliteni tudjuk a beszéd szegmentalis szerkezetét, vagyis olyan
beszédet tudunk eldallitani, amelyikben nincs hangsulyozas, dallam, ritmika. Mint
késObb latni fogjuk, igy volt lehetdség arra, hogy a magyar beszédre jellemzd
ugynevezett specifikus idétartamokat meghatarozzuk. A masik érv, hogy a géppel
eldallitott hang akusztikai szerkezete mindig ugyanolyan. Ez utobbi teszi lehetdve, hogy
barmely hangsort egységes modszerrel, személyfliggetleniil 1étrehozhassunk, vagyis a
kisérletekben biztositsuk a reprodukdlhatosagot. A percepcios tesztben részt vevo
hallgatok tehat mindig ugyanazon akusztikai szerkezetli hangsort halljak (ugyanazon
szoveg esetén), ezért lehet a kiilonb6z6 idépontokban, kiilonbdzd személyek altal hozott
itéleteket Osszegezni. Az egyetlen valtozd paraméter a kisérlet soran a beszédhang
id6tartama, amit nytjthatunk, rovidithetiink. Az 1.4. dbra szerint, a bemeneti adatként
megadott szoveget mondatonként alakitjuk at gépi beszéddé¢, ugynevezett hangsorépitd
elemek (hullamforma részletek) Osszekapcsoldsaval. A hangsorépité elemeket a
szovegfelolvasd hulldimforma elembazisban (sziitke blokk) taroljuk. Az eldallitott
beszédjel hangiddtartamait és a hangsor hangszintli idészerkezetét a hangsorépitd
elemekben 1év0 részidétartamok hatarozzak meg. Az igy Osszedllitott beszédet



meghallgattatjuk anyanyelvi személyekkel, akik az elhangzott beszéd szovegét
nyomtatott formaban is megkapjak.
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1.4. dbra
Hangiddtartamok meghatarozasanak elve tobbfordulds meghallgatasos teszttel és
folyamatos hibajavitassal

A tesztel6 személy feladata az, hogy az adott mondat meghallgatasa utan bejeldlje a
szovegben, hogy mely hangokat hallott tul hossztiinak és melyeket til rovidnek. Az adott
szOvegrészt akar tobbszor is meg lehet hallgatni. A teszt sordn tobb személlyel
hallgattatjuk meg ugyanazt a szoveget, és mindegyik teszteld bejeldli az itéleteit. A
kisérletet fonetikus vezeti. O végzi el a teszteldk 4ltal bejeldlt hangidétartam-
modositasokat azokban a hangsorépitd elemekben, amelyeket a jelolések érintettek,
vagyis a hosszunak itélt hangokon belatasa szerint rovidit, a rovidnek jel6lt hangokon
nyUjt. A hosszmddositashoz erre a célra kialakitott hangidétartam-maddositd programot
hasznal. A moddositott hangsorépitd elemeket ezutan eltdrolja a hullamforma
elembazisban (feliilirja a régebbi formdjukat az 0j hangiddtartammal). Tobb ilyen
tesztforduld6 eredménye folytan a hulldimforma elembazisban az elemekben a
hangidétartamok fokrol fokra kozelitenek az elfogadhaté iddtartamértékekhez.
Belathat6, ha ugyanazt a szOveganyagot egy-egy javitasi periddus utan ismeét
meghallgattatjuk, a jelolt hibas idétartamok szama egyre csokkenni fog (hiszen a
korabbi hibdkat mar javitottuk). Végiil elérkeziink egy olyan allapothoz, amikor a
teszteld személyek mar nem jeldlnek be hibasnak értékelhetd hangidétartamot, tehat
nem kell valtoztatni a hangsorépité elemek idétartamain. Ez azt jelenti, hogy a
tobbfordulos percepcids teszttel bedllitottuk a beszédfolyamatra jellemzd id6tartamokat,
vagyis a hullamforma elembazis hangsorépité elemeinek hangidétartamai
onmagukban hordozzak a meghallgatott szovegben eléforduld 0Osszes hang
elfogadhatonak itélt idotartamat.,, mégpedig a hangkornyezet figyelembevételével.
Belathato az is, hogy, ha tobb ezer mondatot dolgozunk igy fel, akkor a nyelv Osszes
hangjara a leggyakoribb hangkdrnyezetekben megkapjuk a jellemzd hangidtartamokat.
Ezek a szdmadatok a hulldmforma elembazisbdl kinyerhetdk és tetszéleges szempontok
szerint rendszerezhetdk, tanulmanyozhatok (részletesen lasd a 2. fejezetben). Fontos
szempont az is, hogy ezzel elértiik kitizott célunkat, hiszen a szovegnek megfeleld



hangsorozat minden hangjara meg tudunk adni egy jellemzd iddtartamot. Az 0j eljaras
fontos része, hogy az eredményeket 6ssze kell vetni a korabbi kutatdsok eredményeivel.
Ha eredményeink a f6 tendencidkban aranyokban nem térnek el a korabbi
eredményektdl, akkor kimondhato, hogy ezzel az eljardssal is meg lehet hatdrozni a
hangid6tartamokat.

1.3 A hangidétartamok kozvetlen meghatarozasa szamitogépes tamogatassal

Az emberi beszéd hangrezgését mar a 19. szdzad végétdl lathatova tudtdk tenni a

kutatok. Igy alapvetden lehetdség nyilt a hangidétartamok kozvetlen mérésére. Nagy
tomegli mérést csak faradsadgos, hossz ideig tart6 munkaval lehetett elvégezni.
Egyrészrol sok beszédet kellett rogziteni, masrészrol az ebbdl kapott hangsor-
regisztratumokok feldolgozasa (hanghatarok bejelolése, hangidétartamok megmérése,
egyéb adatok feljegyzése) faradsagos munkédba keriilt. A mérések eredményeinek
pontossagat az alkalmazott eljaras, a technikai lehetdségek és a méré személy itéletei
hataroztdk meg. A digitdlis hangrogzités €s a szamitdgépes tarolasi technika lehetdséget
ad arra, hogy megfelelden eldkészitett hanganyagon gyorsan, barmikor, ugyanazzal a
pontossaggal, a hangsor barmely pontjdn hangidétartam méréseket végezziink. Az
eredményeket tobb szempont szerint is Osszegezhetjiik, igy olyan uj adatokhoz,
Osszefiiggésekhez juthatunk, amilyeneket eddig nem kaphattunk meg. Ilyen modszerrel
végzett idotartammérések eredményeit adjuk kozre a 3. fejezetben.
Az alabbiakban egy olyan Magyarorszagon kifejlesztett hangidétartam-méré eljarast
(HIDOL) ismertetiink roviden, melyet az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének Kempelen
Farkas Beszédkutato Laboratoriumaban terveztek (Olaszy-Abari 2005). A mérés
alapjaul szolgalo, felcimkézett hangadatbazis elkészitését segité szoftvert a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén
tervezték és készitették. A hangiddtartamok mérésére szolgald program kodolasi munkai
a Debreceni Egyetem Altalanos és Alkalmazott Nyelvészeti Tanszékén készitették. A
programot részletesen a 2. szamu fliggelékben ismertetjiik. A HIDOL program eldre
elkészitett beszédadatbazisban tud méréseket végezni. Az adatbazis digitalisan rogzitett,
cimkékkel ellatott emberi beszédet tartalmaz (mondatok hangfelvételét). Az adatbazist
eldre el kell késziteni a megadott paraméterek szerint. A hiteles méréshez célszerii sok
mondatot rogziteni a hangadatbazisban, esetleg bemondonként is kategorizalni, igy
egyéni jellemzodk is gyiijthetk, azok egymassal 6sszehasonlithatok. A mondatok szama
tekintetében korlatozas nincs, tehat akar tobb ezer mondatot is tartalmazhat az adatbazis.
A mérés folyaman atlagokat, eloszlasokat, illetve célzott hangcsoportokra vonatkoztatott
adatokat kérdezhetiink le az adatbazisbol. A korpusz barmikor bovithetd, a mérések
barmikor megismételhetdk.

1.3.1 A nyelvi anyag rogzitése és elokészitése

A beszédadatbazis egy vagy tobb személy hangjat is tartalmazhatja. A mérés alapjat
az adatbazis mondatai alkotjdk. A beszéld hangjat célszerli digitalis hangfelvevd
késziilekkel rogziteni, illetve, ha hagyomdnyos, analog felvételt készitiink, akkor a
hangot 22 kHz, 16 bit vagy ennél jobb felvételi beallitassal digitalizalni. Az ezt kdvetd
elokésziileti munka lényege hangsor felcimkézése. Ez azt jelenti, hogy a rezgésképpel
parhuzamosan bejeldljiik a hang- és szohatarokat, valamint megadjuk a hangsor hangjait
(1.5. 4bra). Ezeket az informacidkat a rezgésképhez hozzarendeljiik, majd taroljuk. A
hanghatarok kijelolése fél automatikus modszerrel torténik, ami annyit jelent, hogy az
egyértelmiien kijelolhetdé hanghatarokat automatikusan helyezi el a gép a hangsorban, a
tobbi hanghatart manuélisan kell kijelolni. Ugy lattuk, hogy a mérés pontossiga
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érdekében érdemes az interaktiv vizudlis-auditiv ellendrzést és korrekciot is lehetové
tenni, hiszen egy ilyen precizen el6készitett hanganyag sokaig szolgalhatja az
alapkutatasokat. Megjegyezziik, hogy léteznek automatikus eljardsok is hanghatarok
megjelolésére, de ezek nem hangidétartam-mérés céljabol késziiltek, igy nem adnak elég
pontos ¢s féleg nem teljes korli eredményt. A vizualis-auditiv ellenérzés 1ényege, hogy
az embert egyedi szoftver tdmogatja. Ennek lényege, hogy a kutatd latja a beszéd
rezgésképét is és a kijelolt hanghatar pontokat is a szamitogép képernydjén, ugyanakkor
meg is hallgathatja egy fokozatosan tagithat6-sziikitheté ablak segitségével a kijelolt
hangrész hangzasat. Kiegészitd informacidoként megjelenitheti a hangsor intenzitas
szerkezetét, illetve spektralis tartalmat is.

- -
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1.5. abra
Példa egy hangiddtartam- mérésre el6készitett mondat idéfiiggvényére a bejelolt
sz6hatarokkal (vastag) és a hanghatarokkal (vékony)

A hangsor hangjainak megadasakor a hang mellet megadjuk a fonoldgiai hanghosszlisag

crer

crer

végiil azt, hogy két szohatar kozott sziinet van-e. Ez utdbbi ad segitséget majd a jelolt
sziinetek hosszanak mérésére.

1.3.2 A hangidétartam mérésére tervezett szoftver

A HIDOL programmal (Olaszy-Abari 2005) az elébbiekben felvazolt modszerrel
elokészitett beszédadatbdzis mondataiban a szavak, a beszédhangok ¢és a jelolt sziinetek
id6tartamat kérhetjiik le a kovetkezdk szerint. Mennyi a sz6 (szavak) iddétartama (a
szOhatartol a szohatérig terjedd rész); mennyi a hang (hangok) hossza (a hangoknal a
megadott hanghatarok kozotti rész); mennyi a sziinetek hossza? A mért értékeket ms-
ban adja meg a program. A szavakra vonatkozo lekérdezéskor a szavakat (1-6 szétagig
hat kiilon kategéria) a hosszuk és a helyzetiik szerint iS csoportosithatjuk a mérés
definidlasanal. A szohosszt a szotagszdmmal kategorizalhatjuk (1-6 szdétagig hat kiilon
kategoria), a helyzetet pedig négy kategoriaban adhatjuk meg: vizsgalhatjuk a mondat
elsd szavat, a mondatbelseji szavakat, a vessz6 (kettéspont, pontosvesszd) el6tti szot, és
a mondat utols6 szavat. A sz6 hosszanak idétartam adatait a szotagszam €s a szo helye
szerinti két alapcsoportra és ezek barmely részcsoportjara kérhetjiik le az alabbiak
szerint: a legrovidebb sz6 ms-ban, (és hogy melyik az a sz0); a leghosszabb sz6 ms-ban,
(és hogy melyik az a sz6); a kijeldlt csoportba esé szavak hosszanak eloszlasa 10 ms-0S
savokra Osszesitve, és az egyes savokhoz tartozd szavak jegyzéke. A névelOkre (a, az)
kiilon lekérhetjiik ugyanezeket az adatokat.
A hangokra vonatkozo lekérdezéskor a hangokat a szoban elfoglalt pozicioik szerint
(elsd, belsd, utolso) kategorizalhatjuk, valamint a sz szotagszama szerint. Lekérdezhetd
példaul egy hang id6tartama, amelyik csak 3 szotagh szavakban, azokon beliil is az els6
szotagban szerepel. A hang id6tartamanak méréséhez alapvetéen egy harmas
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hangcsoportot kell definidlni a program szadmara. Ezt specifikdcionak nevezziik,
amelyiknek a k6zéps6 eleme a mért hang (hangcsoport), a jobb és baloldali eleme pedig
a hangkornyezetet adja meg (egyrészrdl a kozéps6t megel6z6 hangokat tartalmazhatja,
masrészrol a kozéps6 utani hangot, hangcsoportot). A két szE&ls6 elem harom-harom
hangnyi szélességii. gy a mérend6é hang (hangcsoport) eldtt 3 hangnyi teriiletet, illetve
utana 3 hangnyit lehet definialni a mérési tartomany sziikitéséhez. Ha példaul a vizsgalt
korpuszban eldforduld rovid maganhangzok idétartamat akarjuk megmérni tetszdleges
hangkornyezetben ¢és helyzetben, akkor a kovetkezd, hét hangbol (hangcsoportbol) allo
specifikaciot kell megadnunk:

<BBB> <Vr> <BBB> B = barmilyen hang Vr = révid maganhangzok

Ha a mérést CVrC helyzetre szeretnénk elvégezni, akkor a kovetkezd specifikaciot
adjuk meg:

<BBC> <Vr> <CBB> C = barmilyen massalhangz6

A specifikéaciok hangjait, hangcsoportjait tetszoleges szabadsaggal lehet definidlni, igy
barmilyen hang, hangcsoport idétartama megmérhetd a kornyezé hangok fliggvényében
is. Kategorizalhatunk a hang , sz6 elhelyezkedése, a hangot hordozd, mért sz6 hossza
szerint is. Kategoriak: hang a szoban (elsd, belsd, utolsd), a sz6 szotagszama (1-6), szod
elhelyezkedése a mondatban (elsd, belsd, vesszd eldtti, utolso).

A hangra vonatkoz6 id6tartam(ok) kiszamitasat a kdvetkezok szerint kérhetjiik: a hang
atlagos id6tartama ms-ban, az 0sszes mért hang szadma; az artikulacids sebesség értéke
hang/s-ban (az adatokbol kiszamithatd); a legrovidebb hang idGtartama ms-ban ¢és, hogy
melyik mondat melyik szavaban, abban is melyik pozicioban (kezdd, bels6, utolso)
szerepel; a leghosszabb hang idétartama ms-ban ¢és, hogy melyik mondat melyik
szavaban szerepel. Kiilon kérhetd; a mért hang hosszanak eloszlasa 10 ms-os savokra
bontva és az egyes savokhoz tartozé szavak, mondatok jegyzéke. A mérendd hang
kornyezetét a specifikdcioval hatarozhatjuk meg. Tovabbi példdk erre: a kdvetkezd
<BBV> <b> <VBB> specifikacidé — a [b] atlagos id6tartamat méri meg maganhangzok
kozotti helyzetben; a <BBt> <o> <tBB> — az [0] atlagos id6tartamat méri meg, ha [t]
elézi meg és koveti (hatot, totdlis). A sziinetek mérésekor megkaphatjuk a sziinetek
atlagolt hosszat, a legrovidebb, illetve leghosszabb sziinetet, a sziinetek hosszénak
eloszlasat ¢s helyét (melylk mondatban van). Az 0Osszes bedllitds egymassal
kombinalhat6. Belathatd, hogy a fenti lehetdségekkel a mérés szabadsdga szinte
korlatlan (1asd a 3. fejezetben).

Az ismertetett mérd eljaras hatranya, hogy a beszédadatbazis elkészitése viszonylag
nagy el6készitd munkat és nagy hozzaértést igényel, eldnye, hogy ezt a munkat a
késobbiek soran nem a kutatonak kell elvégeznie, neki csak hasznalni kell az adatbazist,
mérnie kell benne. Mérési szempontbodl fontos, hogy szinte tetszbleges poziciokban
eléforduld hangok hangidOtartamai  gyorsan, objektiven és egyértelmiien
meghatarozhatok, tendencidk allapithatok meg, eloszlasi fliggvények készithetdk. A
mérés fliggetlen a mérd személy pillanatnyi dontéseitdl, ugyananndl a specifikacional
tértdl és 1dotdl fliggetleniil minden esetben ugyanazt az eredményt adja (ha ugyanazzal a
beszédadatbazissal hasznaljuk), tehat a mérések megismételheték. Tovabbi elény, hogy
a mért eredmények ellendrzéséhez a hangz6 forma is rendelkezésre all, tehat az egyedi
mérési eredményeket hordozé sz6, mondat meg is hallgathato. A programrodl részletesen
szolunk a Filiggelék-2-ben.
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2. MODELLALKOTAS A BESZEDFOLYAMAT HANGIDOTARTAMAINAK
MEGHATAROZASARA

A modellalkotas célja, hogy szabalyokkal irjunk le egy természeti jelenséget, fizikai
folyamatot, oly mdédon, hogy a jelenséget a modell és a szabalyok alkalmazasaval
mesterségesen is szimulalni tudjuk az eredethez hasonl6 tulajdonsagokkal. A modern
beszédkutatas egyik legfontosabb célja olyan modellek létrehozasa, amelyekkel a
beszéd alkotoelemeinek mukodése jo kozelitéssel leirhatd az adott nyelvre. Ilyen
elemek lehetnek példaul a beszéd iddszerkezete, a beszéd dallama, ritmusa, a
beszédhangok kapcsolodasi mechanizmusa. Az itt bemutatandd modellalkotés
célkitiizése az volt, hogy jo kozelitéssel meg tudjuk josolni (adott artikulacios
sebességhez) a beszédhangsor minden hangjanak végleges, felszini idétartamat
olyan bemeneti paraméterekbdl, mint példaul a mondat tipusa, hossza, 0sszetettsége, a
benne foglalt szavak egyedi hossza és hangszerkezete, a szavak hangsulyozédsa. A
modellel kapott hangidétartamok altalanossagban jellemzéek a magyar beszédre,
azonban nem tartalmaznak egyéni, besz¢élére vonatkozé sajatossagokat.

2.1 Az idémodell koncepcidja, szerkezeti elemei

Az idémodell alabb leirt végleges felépitése hosszu kutatasi folyamat végeredménye. A
modell kialakitasanak gondolata fokozatosan korvonalazddott, finomodott 1995-t61
kezdddden. Ismeretes, hogy a beszéd soran az elhangzott kozlést tobb tényezd altal
kialakitott komplex iddszerkezet jellemzi. Ez a hangokra vetitve azt jelenti, hogy
ugyanazok a hangok mas-mas idétartammal vannak jelen a hangsor kiilonb6zo
pontjain.

Célunk az, hogy szabalyokkal probaljuk meg fokozatosan felépiteni az egyes hangokra
az adott helyen jellemz6 végleges, felszini id6tartamot (amit hallunk a beszEl6tol).
Hipotézisiink szerint ez a komplex idészerkezet harom alapvet6 részre bonthaté: a
szegmentalis szintli szerkezetre (ez az elméleti alap, amikor lényegében csak az
artikulaci6 befolyasolja a hangid6tartamot), egy tovabbi koztes szintre, a sz0
szerkezetébdl adodd moddositd tényezdkre, valamint a felszini szintet képviseld
szupraszegmentalis szintre, amikor az elobbi szintekre raépiild 6sszes tovabbi tényezd,
példaul a hangstlyozéds, az artikulacids sebesség, a mondat tipusa és hossza, a
beszédiram valtozasa alakitja ki a beszédhang végleges felszini id6tartamat (2.1. abra).

szupraszegmentalis szint

kéztes szint 3
2  aspecifikus >_3 vegleges
hangidétartamok idétartamok ms-ban
szegmentalis szint modositasa a szo
szintjén o o
1 specifikus (szabaly alapu) mondat szintl tovabbi
idotartamok ms-ban l mddc_rsitascrk_
minden harmas 2 S idoterke (szabaly alapu)
hangkapcsolat a szoldoterkepe
kézépsd hangjara
itihh tizezer egvedi hangiddtartarm)
alap
2.1. dbra

Modell a magyar beszédhangok id6tartamanak meghatarozasara folyamatos beszédre
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A modositd tényezdket szorzofaktorok formdjaban valdsitjuk meg. A modositott
id6tartamot ugy kapjuk meg, hogy a szorzofaktorral megszorozzuk a kiindulési
id6tartamot. A sz6 szintjén az M1-es jelii, a szupraszegmentalis szinten az M2-es jell
faktorral fejezziik ki a hangidOtartam modosuldsat. A harmadik szinten elvégzett
modositas utan kapjuk meg a végeredményt, a felszini hangiddtartamot. A hallgaté ezt
a végleges iddtartamot hallja. Hipotézislink tovabbi része, hogy a modellben a beszéd
szegmentalis szintjére jellemz6é elméleti hangidétartam-adatokat tekintjiik
kiindulasi alapnak (ezeket specifikus iddétartamoknak nevezziik, amelyeknek az
értéke nem valtozik a modellben), és ezekre épitjiik ra a modell tovabbi szintjeit. Ez az
elvonatkoztatds biztositja, hogy ugyanarr6l az alaprol indulva ugyanolyan jo
eredménnyel eljuthatunk példaul az egyszavas kijelenté mondatra jellemzd
hangidétartamokhoz, mint a toObbszordsen Gsszetett kijelenté mondatéihoz. Ugyanezt az
eredményt érhetjiik el, ha nem kijelentésrél, hanem kiilonb6z6 dsszetettségii kérdésrol,
felszolitasrdl van szd. Lényegében tehat egy folyamatos szoveg minden hangjara,
mondatrdl mondatra meghatarozhatok a jellemzd hangiddtartamok. Amennyiben
ezekkel a hangiddtartamokkal szamitogépes segitséggel beszédet allitunk eld, és ez a
beszéd iddszerkezeti szempontbol magyar anyanyelviiek szdmara normativ
hangélményt ad (érthetd, és kozel all a természetes ejtés idészerkezetéhez), akkor azt
mondhatjuk, hogy a modell jol mikodik. A kovetkezd fejezetekben sorra vessziik a
modell elemeinek szerkezetét és szabdlyait.

2.2 A specifikus idotartam fogalma és tartalma

A specifikus idotartam elméleti fogalom. A szerzé meghatarozasa szerint olyan
alapidétartamot fejez ki, amelyik a beszédképzés legalsd, azaz szegmentalis
szintjén jellemzé a hangra. llyenkor csak az artikulaciobdl eredé hatasok
befolyasoljak a hang iddotartamat. A specifikus id6tartamok szamszer(i
meghatarozasa nehéz, mivel az nem fordul eld a természetes beszédképzés soran. Talan
az angol irodalomban haszndlt ’intrinsic duration’ terminussal, illetve az ’inherent
duration’ meghatarozassal lehet parhuzamba helyezni az altalunk megfogalmazott
definiciot. Lehiste (1970, 18) szerint ,,egy beszédhang idétartamat sok fonetikai faktor
befolyasolhatja. Egy szegmens id6tartamat bizonyos mértékig meghatarozza a sajat
természete, azaz az artikulacié maodja és helye. Az ’intrinsic duration’ terminussal tehat
hivatkozhatunk a szegmens iddtartamara, amit a fonetikai mindség hataroz meg”. Ez a
meghatdrozas a szegmens sajat fonetikai mindségét veszi figyelembe. A mi felfogasunk
ezt a gondolatot folytatja azzal, hogy figyelembe kivanja venni a folyamatos
artikulaciobol adoédo befolyast (hogy milyen hang elézi meg és milyen hang koveti a
vizsgalt hangot). Az Allen és szerzdtarsai (1984) altal angolra felépitett modellben az
iddtartamokat az ’inherent duration’-bol mint alapbol épitették fel. A szerzdk ezt igy
hataroztak meg: ,,Az ’inherent duration’ nem jelent specidlis statuszt, szerepe csak
annyi, hogy kiinduldsi pontot adjon a szabalyoknak. Ez az iddtartam kozelitdleg
megfelel a hangsorba helyezett értelmetlen CVC kapcsolatok ejtésekor keletkezd
id6tartamnak. Példaul: Kimondom, hogy BAB és BAB. Kimondom, hogy VAV és VAV.”
(im. 94). Ebben a megfogalmazasban az ’inherent duration’ kozel all a mi
meghatdrozasunkhoz. A jelen modellinkben annyival 1éptink tal Allen
meghatdrozasan, hogy nem egyszotagi hangsorokbdl hatidroztuk meg a jellemzd
idétartamot, hanem magabodl a folyamatos beszédbdl. Igy kozelitettiik elgondolasunkat
a természetes beszédben lezajlo folyamathoz. A természetes hangsorban (ha példaul
szoveget olvasunk fel) a hangok balrol jobbra haladva sorban egymas utan
kapcsolodnak, tehat automatikusan rendelkezéslinkre 4llnak olyan héarmas
hangkapcsolatok, amilyenekrél Allen beszélt. Erre mutat példat a 2.2. dbra. Ha a
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harmas hangkapcsolat kozépsé hangjara sikeriil meghatarozni a specifikus idétartamot,
akkor egyrészrol figyelembe vettiikk a kornyezeti artikulacids hatast, masrészrél nem
szakadtunk el nagyon a természetes beszédfolyamatra jellemz6 allapottol. Ha minden
egymas utan kovetkez0 harmas hangkapcsolatot sikeriil igy feldolgozni, akkor minden
hangra minden hangkdrnyezetben megkapjuk a ra jellemz6 specifikus iddtartamot.

. . . patakokat. ..

= pat
ua%t%akﬂ

= kok

—-oka

=—kat
-

2.2. bra
A hangsor harmas hangkapcsolatainak feldogozasa balrol jobbra a patakokat szo6
esetében

2.3 A magyar beszédhangok specifikus idétartamainak meghatarozasa folyamatos
beszédre

A specifikus id6tartamok az idémodell alapjat képezik. Célunk tehat az volt, hogy
szamszerusitsiik a specifikus idotartam fogalmat. Feltételeztiik, hogy a specifikus
idétartamok mar Onmagukban is reprezentdljdk a magyar beszédhangokra jellemzd
alapvetd idoétartamszerkezeti képet, a maganhangzokra jellemz6 idGtartameloszlast, a
massalhangzok jellemzd iddtartamait, végiil pedig a maganhangzok és méssalhangzok
kozotti idOtartam ardnyokat. Ezt a feltételezést a korabbi kutatdsok eredményeivel valo
Osszehasonlitassal kivantuk igazolni.

Anyag és mdodszer. A cél megvalositasahoz a 1.4. abran bemutatott mérési eljarast
alkalmaztuk. A vizsgalat tehat hat 1ényeges részbdl tevodott 6ssze:
— els6 szakasz: a mérés targyanak meghatarozasa
— masodik szakasz: a céliranyos beszédszintetizalas, szegmentalis szintli beszéd
létrehozasa;
— harmadik szakasz: percepcios teszt és ennek alapjan torténé hangidétartam
beallitas a szintetizalt, szegmentalis szintli beszédben (to6bbszori visszatérd
meghallgatéssal);
— negyedik szakasz: a specifikus hangid6tartamok megmérése, az eredmények
0sszesitése;
— 0todik szakasz: az eredmények ellendrzése, 6sszehasonlitdsa korabbi mérési
adatokkal, az 1j eljaras 1étjogosultsaganak igazolasa;
— hatodik szakasz: az id6tartamadatokbdl, a konkrét értékeken tal, eddig nem
vizsgalt Uj tendencidk megallapitasa, az eredmények ujszerii értelmezése.

A mérés targya: a kisérlet sordn 9 maganhangzd €és 23 massalhangzo specifikus
iddtartamait hataroztuk meg folyamatos beszédre. Harmas hangkapcsolatokban,
CVC, VCV, CCV, VCC, CVV, VVC elemekben vizsgaltuk a kozépsé hang
idétartamat a hangsor minden pontjan, ahol az adott hanghdrmas el6fordult. A C
kategdridba szamitottuk a hangsorkezdést megel6z0 és hangsorzarast kovetd ,,csend”
allapotot is, ezt a # jellel jeloljiik a tovabbiakban. A vizsgalt hangokat és jelolésiiket az
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2.1 és 2.2 tablazatban mutatjuk be. E tabldzatok harmadik sordban a szamitdogépes
feldolgozas megkonnyitése érdekében bevezetett hangjeldlések lathatok. Példaul egyes
¢kezetes betiiknek megfeleld6 maganhangzokat azok ¢ékezet nélkiili nagybetiis
valtozataval jeloltik (6=0; i=U). A szamitogéppel generalt abrakban és tablazatokban
altalaban nem a hangok fonetikai jelét hasznaltuk, hanem ezeket a sajat jeloléseket. Ki
kell térniink arra, hogy a massalhangzok kézott miért nem szerepelnek a

[dz, dz] hangok. Ezeket azért nem vettiik bele a vizsgalatba, mert igen ritkan fordulnak
el6. Hangiddtartamukat — a zarhangok id6tartam-struktirdinak figyelembevételével — a
zOngétlen parjaik hangid6tartamabdl le lehet vezetni. Erre példakat is fogunk adni.

2.1 tablazat: A vizsgalt 9 maganhangzo és jelolésiik
IPA jel a: o) 0 u y i e:
frott forma a a 0 u i i é o e
A hang jele a méréshez a szamitogépben

A a 0 u U i E 0 e

2.2 tablazat: A vizsgalt 23 massalhangzo6 és jelolésiik

IPA jel blpld|t]|g|k]3z c m [n|n jlh|v|iflz]s 3 § ts | t§ ]
frott forma b{pld|t|g]| k] ay ty m n | ny jlhlv]|f|lz]|sz s | s c cs [
A hang jele

a szamito- b|l{p|ld|t|g|lk]|G T m n| N jlhlv]|f|z]|s z S c C 1|
gépben

A fonologiailag hosszli hangok jeloléséhez a kettGspontot alkalmazzuk a hang utan. A
beszédben eléforduldé hosszii massalhangzok idOtartamanak alapértékét a rovid
megfelel6jilk idétartamanak megnytjtasaval hoztuk 1étre, Kassai (1982, 131.)
megallapitasait kovetve esetenként a rovid hang idétartaménak dupldzasaval. Ezt az
alapértéket késobb a percepcids tesztekben sziikség szerint valtoztattuk (tobbnyire
roviditettiik).

Céliranyos beszédszintézis. A szegmentalis szintli gépi beszéd létrehozasahoz
specialisan ejtett, emberi hangbdl kivagott hullamforma részeket hasznaltunk. Ehhez
specidlis  hangfelvételeket kellett késziteni (lasd késdbb részletesen). A
hangfelvételekhez fonetikailag megtervezett szovegkorpuszt allitottunk 6ssze, melyben
harom szotagos értelmetlen hangsorok szerepeltek. A bemondo ezeket olvasta fel majd
ezekbdl sok ezer hullamformat taroltunk el. Ez képezte a gépi beszéd-eldallitas
hullamforma elembazisat (akusztikai adatbazis). Leegyszerlsitve: a gép a szintézis
soran 0sszekapcsolta a megfeleld hullamforma részleteket és igy 1étrejott a gépi beszéd.
Itt két kérdés mertilt fel. Hogyan érjiik el, hogy a gépi beszédet szegmentalis szintlinek
tekinthetjlik, tovabba, hogy mik legyenek a beszédépités épitdkockai (a hulldamforma
részletek), amiket eltarolunk. Az els6t ugy teljesitettiik, hogy a hangfelvétel sordn a
bemond6 dallam és hangsuly nélkiil besz¢lt. Ennek teljesitését segitette a bemondandd
szoveg specialis szerkezete is, logatomokat olvasott fel a bemondo6 (részletesen lasd
Olaszy 1999). A szintetikus beszédet felépité épitdelemeket tgy hataroztuk meg, hogy
az Osszekapcsolas a lehetd legkisebb torzulassal jarjon. Korabbi mérések szerint a
hallgatok érzékenyebbek a magadnhangzok iddtartamhibdira (til hosszu, til rovid), mint
a massalhangzdkban generalt hasonlo hibakra (Kato et al. 1998). Ezért a beszédépités
alapelemének a CVC kapcsolatokat jeloltiik meg, hogy a maganhangzok iddtartamat
egyedileg lehessen bedllitani. Az egyedi beallitast az biztositotta, hogy az 6sszes CVC
kapcsolatra képeztiink egy-egy hullamforma elemet. A CVC elem felépitése a



16

kovetkezé volt: a C rész fél hangot tartalmazott (a massalhangzok kdzepénél volt
elvagva a hang) a maganhangzo pedig eredeti formajaban maradt (lasd a 2.3. abran a
bot elemet). Igy elértiik azt, hogy a felépitett beszédjelben a maganhangzok akusztikai
szerkezete nem torzult (a természetes hangszinezete megmaradt), tovabba hogy minden
CVC kapcsolatban szereplé maganhangzonak kiilon-kiilon mérhetd (kezelhetd) sajat
id6tartama volt fiiggetleniil att6l, hogy milyen massalhangzé elézte meg, illetve
kovette. A CVC elemeken tul — mivel a hangsorok nem kizardlag CVCVCVC....
szerkezetlieck — két félbevagott hangot tartalmazo CV, VC, CC, VV hullamformat is
alkalmaztunk épitdelemként. Ezeknél az elemeknél a hang kozepén tortént a vagas. A
fenti oOtféle épitdelembdl barmilyen hangsor Osszeallithatdo. A teljesség kedvéért
megjegyezzik, hogy a rovid maganhangzok hosszl parjaira is készitettiink elemeket,
tovabba hogy a hosszii massalhangzokat a rovid parjukbol allitottuk el6 a szintézisben,
a megfelelé hangszakasz nyujtasaval (Olaszy—Olaszi 1998). A 2.3. abran bemutatjuk,
hogy mely épitéelemek Gsszekapcsolasaval hozzuk 1étre példaul a bot hangsort.

MY MVYoxDev TTS Development, PDS - [bot *]
EFiIe Database Edit Wiew Tools Transformation Window Help
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bits/sample:16 Sampling rate: 22050 Size: 8115 Channels: 1
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2.3. ébra
A bot hangsor eldallitasahoz hasznalt #C ,CVC, és C# elemek Gsszekapcsolva. A
zOngés hangrészek periddusait vékony, a hanghatarokat vastagabb sziirke, az
osszekapcsolt elemek kezdd és végpontjait vastag fekete fiiggdleges vonal jelzi

A kezd6 #C elem 6 periodusbol all és csak a [b] zongés zarperiddusat tartalmazza. A
masodik CVC elem 18 periddusbdl &ll, a [b] zarfelpattanasaval kezdddik, majd a teljes
[o] hangot tartalmazza és végiil a [t] hang néma fazisanak egy részét foglalja magaba. A
hangsort zar6 C# elem a [t] néma fazisdnak kovetkezd részét tartalmazza, valamint a
zéarfeloldodasbol szarmazo hosszabb zorejt. Nézziink egy masik példat, a Jo napot.
Osszeallitasara (2.4. abra). A fentiek alapjan a hangsort a kovetkez6 6t elembdl épitjitk
fel a hangsort: #C, CVC, CVC, CVC, C#.

EFiIa Database Edit View Tools Transformation Window Help

0| | Bl | % |mel@|XIR| 1| 2| @lel »|u|n| &l |al&|[a st|p]

Bits/sample:18 Sampling rate: 22050 Size: 8115 Channels: 1
| & | jon nap | pot ta

2.4. dbra
A Jo napot hangsort felépité 6t hullamforma elem
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A 2.3. és 2.4. abran lathatd, hogy a felépitett hangsorok csak a szegmentalis szinthez
tartoz6 beszédelemeket tartalmaznak. Az alapfrekvencia szinte konstans értéken van (a
periodusido szinte allando értékii). A felolvasott szovegkorpuszbol minddsszesen 4761
CVC, 207 CV, 207 VC, 529 CC és 81 VV hullamforma elemet hoztunk 1étre
(részletesen lasd Olaszy, 1999) és ezeket eltaroltuk az 1.4. abra vastagon keretezett
hullimforma elembézisdban. Ezen elemek dsszekapcsolasaval imitaltuk a szegmentalis
szintll beszédet.

Az akusztikai adatbazisban tarolt, és fentebb részletezett Otféle épitdelem bizonyos
korlatok kozé szoritotta a hangidOtartamok korrekt beallitasat. Mint lattuk, a
maganhangzok iddtartamait minden CVC helyzetben egyedileg be tudtuk allitani. Ezek
az id6tartamok tiikrozik a nyelvre jellemzé specifikus maganhangzo idétartamokat. A
massalhangzok id6tartamat — mivel a massalhangzokat két fél elembdl allitottuk 6ssze —
azonban mar nem lehetett ilyen pontossaggal kezelni, mivel a massalhangzo egyik fele
sok masik féllel taldlkozhatott a hangsorépités soran. Példaul a jo napot példajaban
latott harmadik, negyedik elemben az nap és pot épitdelemek kapcsolédnak. A nap
elemhez azonban kapcsolhatjuk még az dsszes olyan elemet, amelyikben az elsé elem a
[p] hang (példaul a pét-t elemet a napér hangsor eléallitasahoz, a pit elemet a napit
hangsorhoz). A [p] hang teljes id6tartama tehat a két félhang idétartamanak Osszege
lesz minden esetben. Ha példaul megnytjtjuk a nap épitéelem p félhang-részében a
némafazis hosszat, akkor ez nyujtani fogja az 6sszes [p] hangot, amelyet a nap elemhez
valé kapcsolassal hoztunk létre. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a méssalhangzok
esetében viszont az esetleges idOtartam korrekciok végzése soran figyelembe kell
venni, hogy az egyik elemben végzett id6tartam korrekcid sok mas elemre is kihat. A
massalhangzok specifikus id6tartamanak kialakitdsa tehat mindig kompromisszum
eredménye. Ezek a kompromisszumok — a mérések szerint — azonban jol
meghatarozhatok, igy a massalhangzokra kapott specifikus iddtartam értékek is jol
tiikkrozik a nyelvre jellemzd tulajdonsdgokat. A hangidétartamokkal kapcsolatosan ki
kell térniink még egy kérdésre. A fentebb targyalt épitdelemekbdl dsszerakott beszéd
artikulacios sebessége 11 hang/s volt, amely a mai beszélt nyelvi atlag (13 hang/s) alatt
van. Ez magyarazatra szorul. Ez az atlagnal kissé lassabb tempdju sebesség a gépi
beszéd 0Osszeallitdsi modszerébdl és a hullamforma elemek, mint fix épitékockak
1d6szerkezetébdl adodik. Emlékezziink vissza, hogy a hullamforma elemeket olyan
beszédbdl vagtuk ki amelyikben hadrom szotagos hangsorokat mondott fel a bemondo,
felsorolas-szertien, mintegy 250 ms-os sziinetekkel elvalasztva. Ha csak szavakat
olvasunk fel, akkor a temp¢d lassabb, ha folyamatosan beszéliink, a tempd gyorsabb.
Esetiinkben az eldbbi all fenn, ebbdl adodik a jellemzoénél lassabb beszédtempo. Ez a
tempod azonban nem esik kiviil az elfogadott beszédtempo értékén, csupan egy
nyugodtabban beszél6 ember produkciojat jelenti. Ez az alacsonyabb tempd nem
befolyasolja a percepcios tesztek eredményét, mert a hangiddtartamok kozotti aranyok
ugyanugy tiikrozik a folyamatos beszédre jellemzd értékeket, mintha kissé gyorsabban
hangzana fel ugyanaz a hangsor.

A percepcios teszt. A percepcioOs teszt 1ényege az volt, hogy a kisérleti személynek a
gép altal generalt beszéd hangjainak az idétartamat kellett mindsitenie elfogadhat6, tal
hosszu, illetve tal rovid jelzével (2.5. abra). A gép a szoveget fonemikus alakka
konvertalta, majd ez alapjan allitotta 6ssze a hangsort. igy a tesztelé korrekt szerkezetii
beszédet kapott a meghallgatashoz (a hasonulasok is megvaldsultak a hangsorban).
Négy 16 (egy n6 €s harom férfi, életkoruk 30 €s 40 év kozotti, ) vett részt a tesztben.
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szegmentalis szerkezetii szintetikus beszéd hibajelolés a szovegben
szdve a hangsorépitd \ .
F2oveq) széveg-hang |)|elemek ‘D:]J‘lf" nyomtatott széveg
atalakité ésszekapcsoldsa hibajelSlésre
5 tesztelési korfolya- hullén:form 2
mat utan itt alakulnakj -0 hibaellendrzés
ki a specifikus idotar- i (fonetikus)
tamok - - a hibas
interaktiv idétartam
modosito médositasa
eszkoz (fonetikus)
2.5. abra

A percepcids teszt folyamatabraja a hangidétartamok meghatirozasahoz

Meg kellett hallgatniuk mondatrol mondatra a szintetizalt mintat, és a kinyomtatott
szovegben be kellett jelolni (az adott hang alé irt jellel), hogy mely hangok tl hossztiak
(minusz jellel) és melyek tal rovidek (x jellel) az elhangzott mondatban. Példaul:

Agyerekek bagyadtaniiltek a babszinhazban.

— — X - = - X

A példaban a tesztet végz0 személy hat ponton észlelt nem megfeleld iddtartamot,
ezeket be is jelolte. Latnunk kell azonban, hogy ezek csak a negativ itéleteket tiikrozik.
A teszteld ugyanakkor a mondat tobbi hangjara is hozott itéletet és ez pozitiv volt. A
teszt soran tehat minden meghallgatdsndl az adott mondat minden hangjara hoztak
itéletet a tesztelok. Ez Osszességében legkevesebb 200 000 itéletet jelentett a teljes
kisérlet folyaman. Az adott mondatot t6bbszor is meg lehetett hallgatni egymas utan
(ezt a tesztelok dontotték el), mieldtt a jeloléseket megtették. A tesztet a személyek
egyenként végezték. Egy tesztszakasz maximum 1 o6rdn at tartott. Ezutan a tdl
hosszunak, illetve til rovidnek mindsitett hangok iddétartamat a gép hullamforma
elembazisaban Kkorrigaltuk, igy kozelitettink a percepcidosan helyesnek talalt
iddtartamok felé. A percepcids teszt tobbszori megismétlésével fokozatosan elértiik,
hogy a gép altal generalt beszédben minden beszédhang iddtartamat elfogadhatonak
mindsitették a percepcios teszt résztvevoi. Az igy létrehozott beszéd reprezentalta a
specifikus iddtartamokat, amelyek kialakitdsdban csak az artikulaci6 hatasa szerepel.

A Kkisérletben alkalmazott percepciods teszt zart lancl, dnmagéaba visszatérd 5 fordulds
vizsgalat volt, amelyben minden forduloban hallas alapjan korrigaltuk a szovegben
jelzett id6tartam eltéréseket. A korrekciot a hullamforma elembazishan végeztiik el, igy
a kovetkezd forduloban ugyanaz a hangsor mar a kordbban kijavitott
hangiddtartamokkal épiilt fel a szintézis soran. Egy-egy tesztforduld altaldban egy
honap alatt zajlott le. A percepcids teszt 8 honapig tartott 1999-ben.

A percepcids teszthez kétféle nyelvi anyagot készitettiink. Egyrészrol olyan 2480
mondatbol allo szovegkorpuszt allitottunk Ossze, amelyik tartalmazta a CVC
kapcsolatok teljes halmazat (mondatok korpusza). Masrészrél pedig természetes
szovegeket (0jsagbol, magyar publikaciokbdl stb.) hasznaltunk a gépi felolvasasokhoz
(szovegek korpusza). A mondatkorpusz anyaganak ilyen formaju Osszeallitasat az
indokolta, hogy a magyar hangsorépitésben a legtobb harmas hangkapcsolat CVC
jellegi (Olaszy 2002), ezért ezeket a hangkapcsolatokat szisztematikusan kellett
vizsgélni. A szévegek nevil korpuszban pedig valos szovegeket hallgattak a tesztelk.
A két szovegkorpusz csak 98%-ban tartalmazta az Gsszes lehetséges VCV, a VCC és
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CCV, valamint a VVC ¢és CVV kapcsolatot, ezért a hidnyz6 ilyen elemeket
céliranyosan készitett, egyedi szovegekbdl, esetenként mozaikszavakbol hataroztuk
meg.

A teszt els6 fordulojaban mind a négy kisérleti személy meghallgatta a 2480 mondatot.
Ezutdn négy vélemény allt rendelkezésre. A fonetikus ellendrizte az itéleteket. Ha
négybdl legalabb harom egyezett, azt elfogadta és elvégezte a sziikséges korrekciot a
hangban (nyujtotta, illetve roviditette a hangot sajat itélete szerinti mértékben, altalaban
egy-egy periddussal, illetve zongétlen hangok esetében 10 ms-nyi értékkel). Ha
négybol kettd vagy egy jeldlte meg valamelyik hangot, akkor nem valtoztatott a jeldlt
hangok iddtartaman. Az iddtartamok fizikai korrigalasa egy kordbban kifejlesztett
specialis, fonetikai alapu iddtartam-mddosité szoftver alkalmazasaval tortént (Olaszy—
Olaszi 1998). Az els6 forduld végére tehat kijavitasra keriiltek a durva id6tartamhibak.
Ugyanigy hallgattak meg a mondatokat a 2., a 3. és a 4. forduldban. Itt mar finomabb
idotartam eltéréseket is észleltek (a durva iddétartamhibdk ugyanis elfedték a
finomabbakat az els6 szakaszban). A negyedik forduldoban mar 10-15 ms-0s
finomsaggal észlelték a hallgatok a kissé hosszu, illetve kissé rovid iddtartamokat. Ilyen
alacsony érzékelési kiiszobrél mar Hugins (1972) is kozolt eredményeket. Az 6todik
forduldban mar a természetes szovegekbdl Osszeallitott korpusz anyagat olvastattunk
fel a géppel, itt mar egyre ritkultak a jelolések a szovegekben. A teszt végére a kisérleti
személyek kozel hiszezer olyan jelolést hajtottak végre, amelyeknek a kdovetkezménye
idétartam modositas volt. A kisérletsorozat végére elértiik azt az allapotot, hogy a
magyar beszédhangok specifikus, szegmentélis szintre vonatkoztatott iddtartamait a
hullimforma elembdézis egyes épitdelemei tartalmaztdk. A hangiddtartamokat a
tovabbiakban szamitdstechnikai tdmogatassal nyertiik ki az adatbazisbol és dolgoztuk
fel kiilonb6z6 szempontok szerint.

A teszt leglényegesebb tapasztalata az volt, hogy a durva iddtartamhibak elfedik a
kisebbek észlelését. A durva hibak korrigalasa utan érzékelhetdk a kevésbé durva
eltérések, majd ezek kijavitdsa utdn a még kisebbek. Ezért célszerli az ilyen
vizsgalatokat tobb 1épcsdsre tervezni.

2.3.1 Specifikus idétartamok a magyar beszédre

A specifikus idOtartamok fizikai meghatarozasat gy végeztik el, hogy a
szintetizatorral eldallitottuk az Gsszes lehetséges harmas hangkapcsolat hullamformajat,
¢s megmértilk a kozépsé hang idétartamat (Olaszy 2000). Ehhez az adathoz tovabba
hozzéarendeltiik a hangot megel6z6 és kovetd hang jelét is. Ezt minden hdrmas
hangkapcsolatra elvégezve kozel 20.000 egyedi specifikus idétartamadatot kaptunk. Ez
azt jelenti, hogy szamszeriisitettiik a specifikus idétartamokra vonatkozo elméleti
kategoriat. Ezzel megteremtettiik az alapot az id6tartam modell felépitéséhez, hiszen
megadhatova valt barmely szoveg minden hangjara a szegmentalis szinten ra
legjellemzobb specifikus idétartam az adott artikuldcios sebességre vetitve, amely a
kisérletben hasznalt szintetikus beszédnél 11 hang/s volt. Ezek az iddétartamok nem
véltoznak, a modellben mindig ezekbdl indulunk ki, és alakitjuk ki a modell fels6bb
szintjein az itteni tényezdok altal modositott idOtartamértékeket, amig elériink a felszini
adatokig, amelyek a szupraszegmentumokkal felszerelt, ritmusos, dallamos beszédre
jellemzéek. A fels6bb szintek szabdlyai a legtobb esetben roviditik a specifikus
iddtartamokat. A kérdés most mar az, hogy a specifikus idOtartamok adathalmazat
hogyan lehet ésszeriien rendezni, hogy felhasznalhato legyen a modellépitéshez, illetve
a tovabbi kutatdsokhoz. Tobbféle megoldas is lehetséges. A kovetkezokben haromféle
adatrendezést mutatunk be. A késobbi fejezetekben mindharomra latunk konkrét példat.
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Idotartam matrixok

Az iddtartammatrix a kapott hangidétartamok €s a hangsor-szintii hangharmas egységek
kozott teremt kapcsolatot. A matrix minden eleme egy-egy harmas hangkapcsolat
kozépsod hangjara adja meg a specifikus idétartamot ms-ban. A matrix elsé oszlopaban
szerepelnek a hangot megeldz6, az elsd soraban pedig az azt kdvetd hangot jelképezd
karakterek. A kérdéses kozEéps6 hang, amelyre az adatok vonatkoznak, a matrix bal felso
sarkaban van megadva. A matrixokban a hangokat a 2.1 és 2.2 tdblazatok harmadik
soraban megadott, a szamitogép szamara is megjelenithetd karakterekkel adtuk meg. A
matrix sor-oszlop taladlkozasi pontjain a vizsgalt kozépsé hang iddtartama szerepel. Az
ilyen matrixos tablazati forma jo ralatast biztositott az idétartamok alakulasara a
hangkdrnyezet fliggvényében. A szémadatokat szemlélve a percepcids itéletekkel
megallapitott idétartamok potlolagos ellendrzésére is mod van. Ha ugyanis a
tendenciatdl eltérd, kirivoan magas vagy alacsony szamértéket talalunk a matrix
valamely soraban, illetve oszlopaban, akkor az arra utalhat, hogy valamilyen okbo6l az
adat hibas. Ezt az ellen6rzést minden matrixban elvégeztiik, a hibakat korrigaltuk. A
hibajavitas utan ujra képeztiik az adott matrixot, és az mar a javitott adatot tartalmazta.
Ezzel a masodlagos ellendrzési fazissal biztositottuk, hogy a matrixokban ko6zolt
adatokban szinte nincs hiba. Az adott matrix adataibdl kiszamithatd a hangra vonatkozo
atlagos idoOtartam, az eloszlds és a legrovidebb, illetve leghosszabb idGtartam. Az
atlagok értelmezésénél fontos azt megallapitani, hogy az szignifikans-e. Az atlag akkor
jellemzi jol az adathalmazt, ha normal eloszlassal van dolgunk. Az eloszlasok és egyéb
statisztikai  jellemzOk megallapitdsdhoz az SPSS ¢és az NCSS statisztikai
programcsomagokat hasznaltuk, minden esetben 95%-0s konfidencia szinttel
szamoltunk.

Iddsav szerinti hangkapcsolati eloszlasok

Az 1d6sav szerinti harmas hangkapcsolati eloszlasok mutatjdk meg kozvetve azt, hogy
milyen hatdsa van a hangkornyezeti artikulacionak a hangidétartamok alakuldsara. A
matrixok adatait a percepciés minimumnak tekintett 10 ms-os iddkiilonbség szerint
rendezve 10 ms széles idosavokba tomdritettiikk. Az egyes idésavokba es6 minden egyes
hangid6tartamhoz hozzarendeltiik a maga harmas hangkapcsolatat. Ezeket a harmas
hangkapcsolatokat abrazoltuk listaba szedve. Egy-egy lista mutatja meg, hogy az egyes
10 ms széles iddtartam-sadvokba milyen hangkapcsolatok szerepelnek.

Atlagok és eloszldsi grafikonok

A harmadik adatrendezési forma, amikor Osszesitett atlagokat képeziink, illetve amikor
grafikonos formaban mutatjuk be a hangidétartamok eloszlasfiiggvényeit. Itt is 10 ms
széles iddsavokra osztottuk fel az eloszlasfiiggvény iddtengelyét.

2.3.2 Maganhangzok

A magéanhangzok specifikus idotartamait CVC kapcsolatok kozépsé hangjara
allapitottuk meg. Minden vizsgalt maganhangzora elkészitettiink egy-egy iddtartam
matrixot, tehat a teljes allomanyra Gsszesen kilencet (lasd a Fiiggelék-1-ben). A CVC
tipusu matrixok mindegyike 23x23=529 specifikus id6tartamadatot tartalmaz A VV
kapcsolatokbol a leggyakoribbak egyiittes specifikus iddtartamat adjuk meg, mivel
ezeknél nehéz megallapitani a hanghatart. Példaképpen bemutatjuk az [o] hang CVC
helyzetre kapott specifikus idOtartamait tartalmazo matrixot (2.3 tablazat). Ha tehat
meg akarjuk adni az [o] specifikus id6tartamat példaul a bot szoéra, akkor a matrix b
soranak ¢€s t oszlopanak metszéspontjaban taldljuk a 95 ms-os értéket. Az adatokbol
lathat6, hogy az [o] hang specifikus id6tartama széles hatarok kozott mozog attol
fliggben, hogy milyen massalhangzo el6zi meg, és hogy milyen koveti.
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2.3 tablazat. Az [o] hang specifikus id6tartamai CVC kapcsolatokban folyamatos beszédre (ms-ban).

A hangokat a szamitogépes jeliikkel adtuk meg.
o] b p d t g k G T m n N j h \Y f z S Z S c C | r

b 88 93 8 95 93 90 93 103 83 84 94 95 95 8 94 93 90 94 8 94 83 84 94
p 88 93 8 95 92 90 92 103 8 8 93 95 95 84 93 93 90 94 84 94 83 8 93
d 86 91 8 93 91 8 91 100 8 8 92 93 93 8 91 91 8 92 8 92 8L 82 92
8 90 8 92 8 8 8 100 79 8 9 92 92 8 9 9 8 91 81 91 80 80 90

—

g 87 92 83 94 92 89 92 102 82 8 93 94 94 84 92 92 8 93 84 93 8 83 93
k 79 84 75 8 84 8 84 94 74 74 8 8 8 76 8 84 8 8 76 8 74 75 85
G 90 95 8 97 94 92 94 105 84 8 95 97 97 86 95 95 92 96 8 96 8 8 95
T 99 104 95 106 104 101 104 115 94 95 105 106 106 96 105 105 101 106 96 106 95 95 105
m 79 8 75 8 84 8 84 9 74 75 8 8 8 76 8 8 81 8 76 8 75 75 85
n 90 96 8 98 95 92 95 106 8 8 96 98 98 87 96 96 93 97 87 97 86 86 96
N 94 99 90 101 99 96 99 109 89 90 100 101 101 91 100 99 96 100 91 100 89 90 100
j 80 8 76 8 8 8 8 96 75 76 8 8 8 77 8 8 8 8 77 8 76 76 86
h 90 9 86 98 95 92 95 106 8 8 96 98 98 87 96 96 93 97 87 97 86 86 96
\Y 88 94 84 96 93 90 93 104 83 84 94 96 96 8 94 94 91 95 8 95 84 84 94
f 80 8 76 88 8 8 8 9% 75 76 8 8 8 77 8 8 8 8 77 8 76 76 86
z 91 96 87 98 96 93 96 106 86 8 97 98 98 88 96 96 93 97 8 97 8 87 97
S 87 92 83 94 92 8 92 103 8 83 93 94 94 84 93 93 89 94 84 94 83 83 93
z 87 92 8 94 91 8 91 102 81 8 92 94 94 83 92 92 8 93 83 93 8 8 92
S 77 8 73 8 8 79 8 93 72 73 8 8 8 74 8 8 8 84 74 84 73 73 83

93 98 8 100 97 95 97 108 87 88 98 100 100 89 98 98 95 99 8 99 88 88 98
C 88 94 84 9 93 90 93 104 83 84 94 95 95 8 94 94 90 95 8 95 84 84 94
| 80 8 76 8 8 8 8 9 75 75 8 8 8 77 8 8 8 8 77 8 75 76 86
r 89 9 8 97 94 91 94 105 84 8 95 97 97 8 95 95 92 96 8 96 8 8 95

o

A legrovidebb érték 72 ms, a leghosszabb 115 ms, az atlag 90 ms. Az adatokbol
szarmaztatott eloszlds, valamint az ebbdl készitett box diagram szerint normaélis
eloszlassal szamolhatunk (2.6. abra).
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2.6. abra

Az [o] hang specifikus id6tartamainak atlaga és szorasa

A matrixokbol a hangkornyezet hatasanak f6 tendenciai olvashatdk ki. Példaul az, hogy
milyen hangkdrnyezetben a leghosszabb a maganhangz6. Ilyenkor azokat a sorokat és
oszlopokat keressiik, amelyeknek a metszéspontjaban a legnagyobbak a szamértékek.
Ezek alapjan a leghosszabb az [o] hang az olyan hangkdrnyezetben, ahol a megel6zd,
illetve a kovetd massalhangzd palatalis zarhang, illetve zar-rés hang (tyoty, coc, cocs,
csoc). A legrovidebb a [§ o m], [§ o n] hangkapcsolatokban.

A matrixot tovabb tanulmanyozva azt latjuk, hogy sok az egyforma szam. Ezekben a
hangkdrnyezeti helyzetekben az [o] hang hossza megegyezik. Mint lathato, a lemért
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hanghosszusagok sok esetben csak 1-2 ms-mal térnek el egymastol. A percepcidsan
érzékelhetd legkisebb érték viszont 10 ms koriili (ennyi kiillonbség ugyanannal a
hangnal mar meghallhatd). Ennek tikrében allitottuk Ossze a masodik fajta
adatrendezést, az idétartamsavokra szamitott atlagok kiszamitasat és abrazolasat. Ezzel
az abrazolasi formaval kimutathat6 tobbek kozott, hogy mely hangkornyezeti helyzetek
adnak kozelitéleg ugyanolyan hanghosszusagot. Az adatokbol addodik, hogy az [o]
hangra vonatkozoan négy savot képezhetiink: a 70-79 ms, a 80-89 ms, a 90-99 ms és a
100-109 ms-os savokat. Az egyes savokba esd hangkapcsolatok szama adja az adott
savra vonatkoz6 eldforduldsi gyakorisagot, a tartalma pedig a hangkornyezet hatasara
utal. Ezt dbrazolja a 2.4 tablazat.

2.4 tablazat. Az [o] hang specifikus idétartamainak eloszldsa a CVC kapcsolatok fiiggvényében
a 70-79, 80-89, 90-99 és 100-110 ms-os savokra vonatkoztatva

70-ms |tom toC kob kod kom kon kov koS koC kol mob mod mom mon mov moS moC mol jod jom

jon jov joS joC jol fod fom fon fov foS foC fol Sob Sod Sok Som Son Sov Sos SoS SoC
Sol lob lod lom lon lov oS loC lol

80- bob bod bok bom bon bov boS boC bol pob pod pok pom pon pov pos poS poC pol dob

dod dok dom don dov dos doS doC dol tob top tod tog tok toG ton tov tof toz tos toS
tol gob god gok gom gon gov gos goS goC gol kop kot kog kok koG koN koj koh kof koz
kos koc koZ kor Gob God Gom Gon Gov GoS GoC Gol mop mot mog mok moG moN moj moh mof
moz mos moc moZ mor nod nom non nov noS noC nol Nod Nom Non NoC Nol job jop jot jog
jok  joG joN joj joh jof joz jos joc joZ jor hod hom hon hov hoS hoC hol wvob wvod vom
von vov voS voC vol fob fop fot fog fok foG foN foj foh fof foz fos foc foz for zod
zom zon zov zoS zoC zol sob sod sok som son sov sos soS soC sol cod com con cov COS
coC col Zob Zod Zok Zom Zon Zov Zos ZoS ZoC Zol Sop Sot Sog SoG SoN Soj Soh Sof Soz
Soc SoZ Sor Cob Cod Com Con Cov CoS CoC Col lop lot log Ilok IloG IoN loj loh  lof loz
los loc 1loZ lor rob rod rom ron rov roS roC rol

90- bop bot bog boG boN boj boh bof boz bos boc boZ bor pop pot pog poG poN poj poh

pof poz poc poZ por dop dot dog doG doN doj doh dof doz doc doZ dor tot toT toN toj
toh toc toZ tor gop got gog goG goN goj goh gof goz goc goZ gor koT Gop Got Gog Gok
GoG GoN Goj Goh Gof Goz Gos Goc GoZ Gor Tob Tod Tom Ton Tov ToS ToC Tol moT nob nop
not nog nok noG noN noj noh nof noz nos noc noZ nor Nob Nop Nog Nok NoG NoN Nov Nof
Noz Nos NoS Nor joT hob hop hot hog hok hoG hoN hoj hoh hof hoz hos hoc hoZ hor wvop
vot vog vok voG voN voj wvoh vof wvoz vos voc voZ vor foT zob zop zot zog zok zoG zoN
zoj zoh zof zoz zos zoc zoZ zor sop sot sog soG soN soj soh sof soz soc soZ sor cob
cop cot cog cok coG coN coj coh cof coz cos coc coZ cor Zop Zot Zog ZoG ZoN Zoj Zoh
Zof Zoz Zoc ZoZ Zor SoT Cop Cot Cog Cok CoG CoN Coj Coh Cof Coz Cos Coc CoZ Cor IloT
rop rot rog rok roG roN roj roh rof roz ros roc roZ ror

100- boT poT doT goT GoT Top Tot Tog Tok ToG ToN Toj Toh Tof Toz Tos Toc ToZ Tor noT

Not NoT Noj Noh Noc NoZ hoT voT zoT soT CoT ZoT CoT roT

E szerint az [o] hangra legjellemzébb hangidétartam a 80-100 ms-os tartomanyba esik
(itt van a legtdobb hangkapcsolat). A megadott CVC adatokbdl két f6 tendenciat
lathatunk. Az egyik itt is az, hogy az [o] hang id6tartama a leghosszabb, ha palatalis
zarhangokhoz kapcsolodik, a masik pedig, hogy a hang id6tartama a legrévidebb az [ §],
valamint az [m] szomszédsdgdban. A mért 9 magéanhangzora kiszamitott eloszlasok
tablazatait a Figgelék-1 tartalmazza. Minden CVC helyzetli maganhangzora
kiszamitottuk az Osszes adatbol szarmazd atlagos specifikus hangiddtartamokat,
valamint az adatok szorasat. Az eredményeket a 2.5 tdblazat mutatja id6tartamsorrend
szerint.



23

2.5 tablazat. A mért CVC helyzetli maganhangzok specifikus hangid6tartamai
folyamatos beszédre (ms-ban)

[i] [u] vl [o] [o] [e] [e] [e:] [a]
atlag |80 86 86 90 91 91 92 146 164
szoras | 7,07 9,54 9,06 7,64 7,06 8,88 6,8 10,44 |14
min. |61 69 61 72 73 64 71 124 128
max. |99 113 103 115 113 115 109 170 196

Ha vizuélisan szeretnénk elemezni az adatok Osszefiiggéseit, akkor a harmadik
adatrendezési format alkalmazzuk, és az adatokbol eloszlasi grafikonokat készitiink. A
magyar CVC helyzetli maganhangzok specifikus id6tartamértékeinek eloszlasi

grafikonjait a 2.7. abran lathatjuk az idétartamsorrend szerint: [i]< [u]< [y]< [0]< [9]
<[e] < [@], illetve [e: ]< [a:].

CHWC helyzetre

(il [u] [+] [o]

300

00
100

B0 0 &0 80 B0 70 &0 50100 110 E0 70 S0 90100 FO0 80 80100

ron (=] (£] [e]

300

200

100
o

080 80 100 &0 0 &0 580 100 110 o 80 30 100

=] (=]

200
150
100 4

1z0 130 140 {450 160 170 1Z0 130 140 iS00 160 170 180 4130

2.7. abra
A magyar maganhangzok specifikus id6tartamainak eloszlasa CVC

helyzetre. A vizszintes tengelyen a 10 ms-os iddtartamsavok értékeit, a fiiggdleges
tengelyen az el6fordulasok szamat tiintettiik fel

Amint lattuk, a magdnhangzokra szarmaztatott matrixok sor-oszlop keresztezési
pontjaiban szerepl6 adatok a CVC kapcsolatokban szereplé maganhangzok egyedi
iddtartamait adjadk meg. Ezen id6tartamok kialakitdsdban benne van a maganhangzot
megel6zé massalhangzé és az 6t kovetd massalhangzé hatasa is.

A matrix-adatokbol képezhetdk olyan atlagolt értékek is, amelyek megmutatjak, hogyan
alakul a maganhangzok iddtartama csak az 6ket megel6z6 massalhangzé (CV helyzet)
fiiggvényében (2.6 tablazat).
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2.6 tablazat. A rovid maganhangzok atlagos specifikus idGtartama az 6ket megeléz6 massalhangzo
fiiggvényében ms-ban
cv [

i u U o] a e (0] CcVv i u U o a e (0]

b 85 91 89 91 93 94 92 j 78 94 81 83 102 92 92
p 78 91 88 90 89 92 85 h 78 89 87 93 93 85 91
d 88 81 90 89 93 92 94 v 78 90 87 91 95 92 101
t 77 78 91 87 90 91 89 f 79 85 89 83 90 89 92
g 89 91 89 90 83 92 94 z 85 90 77 94 93 93 94
k 74 85 85 82 89 92 98 S 85 86 86 90 92 83 92
G 80 8 91 92 96 95 92 4 88 81 91 89 93 92 96
T 78 92 94 102 100 99 95 S 90 90 79 80 94 97 84
m 75 80 83 82 83 8 90 c 74 8 8 95 85 91 92
n 77 96 88 93 93 92 90 C 86 90 79 91 82 84 80
N 77 9% 79 97 93 104 101 | 77 80 80 83 81 8 83
r 77 82 86 92 83 83 92

A tablazat id6tartam adatait az adott matrix soraibdl szamolt 4tlagok adjék. Hogyan
szamitunk ki ilyen adatokat? Vegylink egy példat az [o] -ra a [b] utani helyzetben (bolt,
bob, boka, botot, bomba). Vessziik az C[0]C matrix els6 sorat. Ebben a sorban az [0]-
nak azon idétartamai szerepelnek, amelyeket a [b]+[o]+C kapcsolatokbol kaptunk meg.

b | 88 93 84 95 93 90 93 103 83 84 94 95 95 85 94 93 90 94 94 85 83 84 94

A sor atlaga (91 ms). Ez az érték jellemz6 az [o]-ra a [b]+[0]+C kapcsolatokban. Ha
minden magéanhangzéra kiszdmitjuk ezt az értéket, akkor az adatokbol altalanos
Osszefiiggéseket olvashatunk ki. A két sz€ls6 értek az [o] esetében a kovetkezd. A
leghosszabb az [0] a [c] utan 102 ms-os, a legrovidebb az [§] utan 80 ms-0S

atlagértékkel. Ugyanezen elv alapjan a matrixok oszlopainak atlagai arrdl adnak képet,
hogy a maganhangz6 iddtartamat hogyan befolyasolja az 6t koveté massalhangzo (VC
helyzet). Ezt a 2.7 tablazatban adjuk meg. Itt a leghosszabb az [o] a [c] el6tt 102 ms-0s
atlaggal, a legrovidebb a [d n t§ 1] el6tt 82 ms-os atlagértékkel.

2.7 tablazat: A rovid maganhangzok atlagos iddtartama az 6ket koveté massalhangzd
fliggvényében ms-ban

VClbpdtg k G T m nN j h v f z s zZ ScC | r
7486 74 79 86 79 84 84 89 86 74 77 88 77 74 77 78 88 77 8479 77 84
78 90 79 85 90 76 102 103 96 78 96 98 82 89 87 97 77 82 82 86 82 80 81
94 97 8592 90 87 79 98 78 88395 89 72 79 78 80 93 90 92 80 92 81 69
86 92 82 94 91 88 91 102 90 82 92 94 94 83 92 92 88 93 83 93 82 82 92
90 92 90 96 93 90 93 101 90 91 93 82 92 84 92 90 93 94 86 84 95 93 83
90 87 92 90 90 100 91 102 84 81 98 82 92 100 91 91 102 99 94 90 93 72 82
82 90 93 95 93 92 100 99 81 90 91 92 83 92 92 93 97 90 94 94 87 92 92

O®®» o Ccc —

Adataink szerint CV helyzetben a maganhangzok idtartamanak savja mintegy 20 ms
sz¢lességl, fiiggetleniil a magédnhangzotol. Az adatok ebben az esetben is mutatjak a
maganhangzok atlagos adataibol kapott hosszusagi sorrendet. Az [i] 74-90 ms-0s
savban mozog; az [u] 78-96; az [y] 77-94; az [0] 82-102; az [0] 81-102; az [€] 83-104;
az [2]83-101-esben. A VC helyzetre szamitott adatok nem térnek el 1ényegesen a CV
helyzetiektdl, a tendencidk is ugyanazok. A 2.8. abran grafikonokon is bemutatjuk az
egyes maganhangzok idétartamanak valtozasat az 6ket megeldzo és kovetd
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massalhangz6 fliggvényében. A matrixokbodl természetesen mésfajta csoportositasok is
szarmaztathatok.

og™s VC=vildgos Cl=siitét =[]
G0
AR R i
40
B p d t gk G T man N j h w f z 5 2 § ¢ C | r
=[]

s
AR

100
80 -
60
a0

100
a0
&0
40

100
a0 A
B0
40

100
a0
&0
40

2.8. abra

Az [iuyo € 0 @] hangok atlagos specifikus idétartamai VC és CV helyzetben ms-ban.
A vizszintes tengelyen a massalhangzokat a szamitogépes jeliikkel adtuk meg

A VV kapcsolatokra jellemzd hangidétartamok tekintetében egyrészrél csak a
hangkapcsolat teljes iddtartamat adjuk meg, mivel a VV kapcsolatokban a hanghatarok
kijelolését nem lehet pontosan elvégezni, az egyiittes id6tartam pedig jol jellemzi a
hangkapcsolatot. Masrészrél, csak a leggyakoribb ilyen elemekre adjuk meg az
adatokat, hiszen sok VV kapcsolat igen ritkdn fordul eld. A leggyakoribb VV
kapcsolatok meghatdrozasara nyelvstatisztikai mérést végeztiink egy 6tvenmilli6 szavas
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szovegkorpuszban (Németh — Zaink6 2000). A VV kapcsolatokat szobelseji helyzetre
¢s szoOhataron eléfordulod pozicidra gyijtottiik ki a korpuszbol. A mérés eredménye,
hogy az el6fordult 6sszes VV kapcsolat 90%-at 39-féle kapcsolat fedi le az elméletileg
lehetséges 196-bol (2.9. abra). Ezekbdl a 19 leggyakoribbra adjuk meg a teljes VV
kapcsolat idotartamait a 2.8 tablazatban.

200000
150000
16 0000+
14 0000H H
120000H H H
100000+ H H
S0000H H H

G0000H H =
4 0000H H H 1»——
20020--__ __Wnﬂnﬂnﬂﬂnnnnnnnl’ll’ll’ll’ll’lﬂnﬂnnnnn

iaeaaieiie i@ae id iu ié au io 8l de ai daeuda oi ed il efad eodeadol ao fade 33 Au &ielad id ad ae o

2.9. abra
A VV kapcsolatok eléfordulési gyakorisaga szovegekben (90%-os lefedésig). A
hangkapcsolatokat a betiijeliikkel jeldltiik a vizszintes tengelyen. A fliggbleges
tengelyen a korpuszban valo eléforduldsok szamat tiintettiik fel

2.8 tablazat. A leggyakoribb VV kapcsolatok egyiittes specifikus idétartamai a magyarban. A
hangokat a betiijeliikkel jeloltiik.

VV | ia ea ai ei ia ae i6 iu ié au io 61 Ge ai oa eu Ga o1 ed

ms | 178 | 208 |197 |193 (248 | 199 |[288 |187 |238 |170 |206 |266 |255 |253 |[239 |207 |290 |247 | 286

2.3.2 Massalhangzék

A massalhangzok specifikus idétartamait VCV, CCV és VCC kapcsolatokban
hataroztuk meg.

Hasonlo abrazolasi formakat alkalmaztunk, mint a maganhangzoknal. Az idétartam
matrix bal oldali oszlopaban jeloltiik a harmas kapcsolat els6 hangjat, a legfels6 sorban
pedig a C-t kovetd hangokat. A matrix bal fels6 sarkaban szerepelt a harmas kapcsolat
kozepén 1évo massalhangzo, amelyikre a tablazat adatai vonatkoznak. Az adatok ms-
ban értendék. A massalhangzok adatait tartalmazo Osszes matrix a Fiiggelék-1-ben
talalhato.

VCV helyzetre, a 23 vizsgalt massalhangzora 23 matrixban dsszesen 1863-féle harmas
kapcsolatra adtuk meg a hangsor kozepén 1évé C specifikus idOtartamat. Itt is
megjegyezzilk, hogy a [dz, d3] hangokra nem készitettiink matrixot, mivel ezek a
hangok nagyon ritkdk a szovegekben. E hangokra kiilon vizsgélatot végeztiink, hogy
teljes legyen a magyar massalhangzokra vonatkoz6 adathalmazunk. A [dz] hangot a
bodza, edz6, madzag szavakban allitottuk el6, a [dz] —t pedig a bridzsel, dzsungel,
radzsi szoban. A kapott adatok szerepeltetésénél a * jelet tessziik az adat mellé, jelezve,
hogy ez az adat nem nagyszamu hang-realizacio atlagabol adodott. A 2.9 tablazatban
példat mutatunk be a [b] hang specifikus idOtartamait tartalmazé matrixra VCV
helyzetben.
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2.9 tablazat: A [b] hang specifikus id6tartamai VCV kapcsolatokban folyamatos beszédre (ms-
ban)

b A a 0 u §] i E (0] e
A 61 63 63 56 66 68 66 57 61
a 62 64 64 57 67 70 67 58 62
0 67 69 69 62 72 75 72 63 67
u 70 72 72 65 75 78 75 66 70
U 61 63 63 56 66 69 66 57 61
i 67 69 69 62 72 75 72 63 67
E 60 62 62 55 65 68 65 56 60
O 60 62 62 55 66 68 65 56 60
e 69 71 71 64 74 76 74 65 69

A 2.9 tablazat szerint a [b] hang atlagos hossza 65 ms, a legrévidebb id6tartam 55 ms, a
leghosszabb pedig 78 ms. Az adathalmaz szorasa 5,55. Az eloszlasi sav keskeny,
mindossze 23 ms kiilonbség van a legrovidebb és a leghosszabb [b] hang kozott. A
sorokra szamitott atlagok szerint a legrovidebb a [b] az [e:] utan, 61 ms-os atlaggal, a
leghosszabb az [u] utdn 71 ms-mal. Az oszlopokra szamitott atlagok szerint a
legrovidebb a [b] az [u] el6tt, 59 ms-os atlaggal, a leghosszabb az [i] el6tt 72 ms-mal.
Ha az adatokat 10 ms-os csoportokba stiritjiik (2.10 tablazat), akkor harom id6csoportot
kapunk: 50-59ms, 60-69ms, 70-79ms. Lathato, hogy a legtobb hangkapcsolat (55darab
a 81-bol) a kozépsd csoportba esik. Ez azt mutatja, hogy a [b] hang id6étartama VCV
helyzetben sziik savban mozog. A 23 massalhangzoéra vonatkoz6 ilyen tablazatok a
Fliggelék-1-ben talalhatok. Minden VCV helyzetli massalhangzoéra kiszamitottuk az
atlagos specifikus idotartamokat (2.11 tablazat). Ezek szerint a legrovidebb az [r] és [1],
a leghosszabbak a zar-rés hangok. Az egyes massalhangzd csoportokra a kdvetkezo
id6tartamatlagokat kaptuk: [b d g 3] (67ms); [p t k c] (76); [m n n] (60); [j v z 3] (64);

[hfs §](78); [dz dz ts t§] (112): I, r] (44).

2.10 tablazat: A [b] hang specifikus idétartamainak eloszlasa a VCV hangkapcsolatok
fuggvenyeben az 50-59, 60-69 és 70-79 ms-os id6savokban

Abu AbO abu abO Ubu UbO Ebu EbO Obu ObO

60- AbA Aba Abo AbU Abi AbE Abe abA aba abo abU abi abE abe obA
oba obo obu obO obe ubA ubu ubO ube UbA Uba Ubo UbU Ubi UbE
Ube ibA iba ibo ibu ibO ibe EbA Eba Ebo EbU Ebi EbE Ebe
ObA Oba Obo ObU Obi ObE Obe ebA ebu ebO ebe

70- obU obi obE uba ubo ubU ubi ubE ibU ibi IibE eba ebo ebU
ebi ebE

2.11. tablazat. A mért VCV helyzetli massalhangzok atlagos specifikus hangidétartamai ms-ban

c bl |1 |[] |[ItT |1 |kI |DB1 ([l |[m] |[D] |@1 |01 |Ih]
ms 65 |77 |70 |76 |62 |74 |68 |76 |67 |48 |66 |59 |62
sz6ris 555 |875 |68 963 [766 |713 |654 |1022 [668 |7,07 [1051 [155 [791
c vl |[f1 |21 |1 |B] |[p1 |[@2] |[dz] |[fs] |[g1 (O |[r]
ms 61 |85 |68 |82 |67 |83 |128* |132* |92 |98 |52 |37
sz6ras 957 |658 [462 [10 [1157 [615 676 (804 [812 [635

A VCV helyzetli zarhangokra kapott atlagolt idétartam-eloszlasi grafikonokat a 2.11.
abra mutatja. A vizszintes tengelyen szerepelnek a 10 ms-os idétartamsavok, a
fliggbleges tengelyen a hangkapcsolatok szdma, ahdnyban az adott id6tartam eléfordult.
A grafikonon a vilagos oszlopok mutatjak a zongétlen, a sotétek a zongés zarhangok
adatait. Az eloszlasi abrabol kiolvashatd, hogy a zongétlen zarhangok atlagosan
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hosszabbak, mint a z6ngés parjaik, tovabbd, hogy a zongétlen zarhangok szélesebb
eloszlasi savot mutatnak, mint a zongések. Megvizsgaltuk minden zarhangra, hogy
szignifikans-e a specifikus id6tartamok szintjén a hosszusagi eltérés a zarhangparoknal.
Minden parra elvégeztiikk a Student féle parositott t-probat egyenld elemszamokra. Az
eredmény 0=0,05 konfidencia szintre szdmolva a kovetkezd: a [b p]-re a zongétlen par
hosszabb id6tartama szignifikans ([t(160)= 10,55, p<0,0001]), [d t]-re is ([t(160)= 4,72,
p<0,0004]), [g Kk]-ra is ([t(160)= 10,34, p<0,0001]) és [J c]-re is szignifikans ([t(160)=
3,88, p<0,0001]) (2.10. abra).

T T T T
(4] e2 =31 2 5] L] =31 L]

2.10. 4bra
A zOngés/zongétlen parok specifikus iddtartaménak kiilonbsége

A nazalisokra kapott adatokat a 2.12. dbra, a réshangok eloszlasat a 2.13. abra mutatja.

ED"-.-"C"-.-"heI':.-'zetre
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2.11. abra

A zarhangok specifikus id6tartamainak atlagolt idtartam-eloszlasa VCV helyzetben. A
vizszintes tengelyen a 10 ms-os idétartamsavok értékeit, a fliggéleges tengelyen az
el6forduldsok szamat tiintettiik fel

5 VO helyzetre
mp 1] — [m] [n

30
23
20 —
13 —

1§'ﬂ—ﬂ— Hi— _k:—rﬁﬂ—k ai

20 30 40 30 60 FO 40 50 B0 7O 80 80 30 40 50 6O FO 80

2.12. 4bra
A nazalis massalhangzok specifikus iddtartamainak atlagolt id6tartam eloszlasa VCV
helyzetben
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Az id6tartam-eloszlas a 2.12. dbran azt mutatja, hogy a harom nazalis massalhangzé
koziil az [n] a legrovidebb, az [m] és [n] hosszabb, és igen kozel all egymashoz. A 2.13.
abra grafikonjai egyértelmlien mutatjak, hogy a specifikus iddtartamok szintjén a
réshangok esetében is fennall, hogy a zongétlenek hosszabbak, mint a zongés parjuk.
Ezekre a hangparokra is megvizsgaltuk, hogy szignifikdns-e a specifikus iddtartamok
szintjén a hosszusagi eltérés. Minden parra elvégeztiik a Student féle parositott t-probat.
Az eredmény szerint: a [v f]-re a zOngétlen par hosszabb id6tartama szignifikans
([t(160)= 19,36, p<0,001]), [z s]-re is ([t(160)= 11,49, p<0,001]), valamint [z §]-re is
szignifikans ([t(160)= 11,79, p<0,001]). A zéar-rés hangok és a likvidak iddtartam
closzlasat a 2.14. abra mutatja. Az [r] adatai az egyperdiileti megvalositasra
vonatkoznak.
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2.13. dbra
A réshangok specifikus idétartamainak atlagolt idétartam eloszlasa VCV helyzetben. A
vizszintes tengelyen a 10 ms-os idétartamsavok értékeit, a fliggéleges tengelyen az
eléfordulasok szamat tiintettiik fel
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2.14. dbra
A mért zar-rés hangok ¢és az [1], [r] specifikus id6tartamainak atlagolt idétartam
eloszlasa VCV helyzetben. A vizszintes tengelyen a 10 ms-os id6tartamséavok értékeit,
a fiiggbleges tengelyen az eléfordulasok szamat tiintettiik fel

A massalhangzok id6tartamat VCC és CCV kapcsolatokban is meghataroztuk (minden
esetben a kozépsd C-re). Az eredményeket hasonld szerkezetli matrixokban abrazoltuk,
mint a kordbbiakban (méatrixonként 9 maganhangz6 és 23 massalhangzo kombinacidja).
A 2x4761 hangkapcsolatra vonatkoztatott idOtartamokat 2x23 matrix tartalmazza a
Fliggelék-1-ben.

A massalhangzok specifikus id6tartamainak atlagait VCC helyzetre a 2.12 tablazat
tartalmazza. A VCC helyzetii z6ngés zar-rés hangok specifikus id6tartamat —
eléfordulasi ritkasaguk miatt — csak két szintetizalt szoban (edzve, bridzsben) tudtuk
meghatarozni.
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2.12 tablazat A mért VCC helyzetii massalhangzok atlagos specifikus hangidétartamai ms-ban
c bl [[p] M1 JIt1 JIg] |k]I |OI (] [Im] [In] | |01 [[h]
ms 76 |74 |78 |76 |70 |72 |74 |77 |84 |74 |8l |62 |97

c vl (1 1 61 |BI @1 [[d2] |[dz] [[s] [pg1 [O1 |[r]
ms 77 |88 [85 91 [73 |95 [147* [129* [105 [107 [70 [48

A VCC esetre példaként bemutatjuk, hogy a [b] hang idétartama milyen értékeket vesz
fel, ha maganhangzo el6zi meg és massalhangzo koveti (2.13 tablazat). A 2.14
tablazatban az elébbi adatok hangkapcsolatra vonatkoztatott eloszlasat mutatjuk be 6t
10 ms-os iddsavba csoportositva. Az Osszes eloszlasi tablazatot a Fiiggelék-1
tartalmazza.

A 2.13 tablazat szerint a [b] hang legrovidebb id6tartama VCC kapcsolatban 58 ms, a
leghosszabb 95 ms, az atlagos id6tartama 76 ms. A tablazat adatai jol mutatjak példaul
az azonos artikulacios helyzetre jellemz6 rovidiiléseket is. A [b-m] kapcsolatban (m
oszlop) a [b] idOtartamai a legrovidebbek (az atlag: 60 ms). Ez a rovidiilés azzal
magyarazhatd, hogy a [b-m] kapcsolatban a [b] elveszti a bilabidlis zarfelpattanasi
vezethet a folyamatos beszédben. A leghosszabb étlag az [n] eldtti helyzetre jellemzd
(92 ms). A matrixok adatai mds hangkapcsolatokra is tiikrézik az ilyen tipust
artikulacios hatasokat (példaul a V[t]C-re vonatkoz6 matrixban a [t-n] kapcsolatban a
[t] rovidiilését).

2.13 tablazat: A [b] hang specifikus idétartamai ms-ban, VCC kapcsolatokban, folyamatos
beszédre

bl b p d t g kKk G T m n N j h v f z s Z S ¢ C I
A 71 78 80 59 71 89 69 68 68 76 67 79
a 72 79 81 60 72 90 70 69 70 77 68 80
o 77 84 86 61 77 95 75 68 75 82 73 85
u 80 87 89 62 80 98 78 68 78 85 76 88
U 71 78 80 59 71 89 69 69 69 76 67 79
| 77 84 86 60 77 95 75 65 75 82 73 85
E 70 77 79 58 70 88 68 68 68 75 66 78
O 70 77 79 58 71 88 68 68 68 75 66 78
e 79 86 88 60 79 97 77 66 76 84 75 87

2.14 tablazat: A [b] hang specifikus id6tartamainak eloszlasa VCC kapcsolatok szerint

b

50-59 Abm abm Ubm Ebm Obm

60- 69 Abj Abv  Abz Abl abj abv abz abl obm ubm Ubj Ubv Ubz Ubl ibm Ebj
Obj Obv Obz Obl ebm Ebv Ebz Ebl

70-79 Abd Abg AbG Abn AbZ Abr abd abg abn abZ abr obd obn obj obv obz obl ubd
ubj ubv Ubz ubl Ubd Ubg Ubn UbZ Ubr ibd ibn ibj ibv ibz bl Ebd Ebg
EbG Ebn EbZ Ebr Obd Obg ObG Obn ObZ Obr ebd ebn ebj ebv Ebz ebl

80- 89 AbN  abG abN obg obG obzZz obr ubg ubG ubn ubZ ubr UbG UbN ibg ibG ibzZ
ibr EbN ObN ebg ebG ebzZ ebr

90- 99 obN ubN ibN  ebN

A massalhangzok specifikus hangidétartamai CCV  kapcsolatokban hasonloan
alakulnak, mint a VCC kapcsolatban, nincs szignifikans eltérés a mért értékek kozott. A
részletes adatok a Fliggelék-1-ben talalhatok.
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A massalhangzok atlagadatait Gsszevetettilk a maganhangzokéival is. Igy megkaptuk,
hogy milyen az arany kozottik. A folyamatos beszédben fontos, hogy ezek az
idOtartam-aranyok a nyelvre jellemz6 értékekkel valdsuljanak meg. Ha a
massalhangzok csoportjainak atlagidétartamat Osszevetjiik a maganhangzokra kapott
atlagadatokkal, akkor kimondhatjuk, hogy a massalhangzok — kivéve a zongétlen zar-
rés hangokat — rovidebbek a folyamatos beszédben, mint a maganhangzok (69 ms/88
ms). Az egyes esetekre vonatkozo ilyen adatokat a Fiiggelék-1-ben megadott matrixok
tartalmazzak.

A specifikus id6tartamok osszefoglalasa

A fentiekben lathattuk, hogy a specifikus id6tartamok megallapitasara kidolgozott Uj
eljarassal tetszéleges hangkapcsolat kozépsd hangjara meghatarozhatjuk a jellemzo
»alap idOtartamot”. Ez azt is jelenti, hogy barmely szoveghez tartozo beszédjel
minden hangjara meg tudjuk adni a jellemz6 specifikus hangidétartamokat mérés
nélkiil. Az j mddszer elonyei a kovetkezok: egy elméleti kategdria szamszerlisitését
teszi lehetové. Az eredmények nem fiiggnek a beszéld személytdl, az eljaras
reprodukdlhat6, statisztikai vizsgdlatokra kozvetleniil alkalmas adatokat kapunk,
minden hangra megadja a tényleges idétartamot a hangkornyezet fiiggvényében (adott
artikulaciés sebességre). A korabbi mérésekhez képest tobbféle vonatkozdsban
szarmaztathatok az adatok, a hangiddtartamok auditiv ellendrzése biztositott. A
specifikus idOtartamok tiikrozik az artikuldcié Osszetett hatdsat a beszédhangok
idétartamara. Az adatok pontossagat kétszintli ellendrzés garantalja (percepcios és
szamszaki). A matrixok iddtartamadatait tanulményozva ugyanis felfedezhetdk
esetleges kiugroé szamadatok, amelyek mogott feldolgozasi hiba hizodhat meg. Ezeket
korrigdlni lehet, igy a végleges adatok — a tobbszintli ellendrzésnek koszonhetden —
nagy pontossaggal tiikrozik a beszéd idoétartamviszonyait. Az elvégzett statisztikai
vizsgalatok szerint szignifikans eltéréseket mutat a zOngés/zongétlen paroknal
egyébként mar sok kutato altal kozolt eredmény, miszerint a zongések konzekvensen
rovidebbek, mint a zongétlen parjaik.

Az 1y eljaras hatranyai: bonyolult apparatust €s hosszt elokészité munkat igényel.

2.3.4 A specifikus idétartamok és a korabbi kutatasi eredmények 6sszehasonlitasa
Az ismertetett (1j modszerrel kapott hangidétartam-eredmények hitelességét ellendrizni
kell, hiszen ilyen médon még nem hataroztak meg hangiddtartamokat. Amennyiben a
kapott adatok tiikr6zik a magyarra korabban megallapitott legfobb szabalyszerliségeket,
tendencidkat, akkor mondhatjuk ki, hogy az 0j eljaras altal szolgaltatott adathalmaz
hiteles. Az ellendrzésre tobbféle megkozelitést alkalmazhatunk. Az elsé a meghallgatas,
hiszen a kapott id6étartamokkal hangsorok allithatok eld. Ezt megtettiikk a vizsgalatok
soran. A masodik a szamadatok tendencia szintli 6sszehasonlitasa, amikoris a kapott
értékeket Gsszehasonlitjuk korabbi kutatasok eredményeivel. Az 6sszehasonlitastol azt
varjuk, hogy a hangok altalanos viselkedési tendencidiban (hangsorrend, atlagértékek)
nagyfoku hasonlosagot talalunk.

Az ellenérzést a maganhangzokkal kezdjiik. A specifikus id6tartamokbdl szamitott
Osszesitett atlag, amelyet minden rovid magdnhangzo adatanak figyelembevételével
szamitottunk ki: 88 ms (11 hang/s artikulacids sebességre). Ez a legéaltalanosabb adat a
rovid maganhangzokra. Magdicsnal (1967) ez az adat 121 ms., Tarnoczynal (1974) 110
ms, Kassainal (1979) pedig 100 ms. A révid maganhangzok iddtartam-eloszladsanak
sz¢€1s6 értekei 61 és 115 ms. Kassai mérései szerint ez az érték 55- 195 ms. A szélesebb
intervallum Kassainal azzal magyarazhat6, hogy egyrészrdl az adatokat normal kiejtésti
mondatokban mérte, amelyekben a szupraszegmentalis szerkezet hatasa is érvényesiilt.
A konkrét szamadatok Osszehasonlitasa azonban nehéz Kassai (1982) adataival, mivel
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nem kozolte, hogy az éltala mért idétartamok milyen atlagos artikulacids sebességre
vonatkoznak.

A részletesebb lebontas kovetkezd 1épcsdje az egyes rovid maganhangzokra szamitott
atlagok 0Osszehasonlitasa. Méréseink szerint a hangsorrend a legrovidebb hangtol
szamitva a kovetkez6: [i](80ms), [u](86), [v](86), [0](90), [0](91) [€](91), [2](92),
illetve [e: ](146) ¢és [a: ](164). Mint lathat6é a rovid maganhangzok alapvetéen harom
specifikus iddtartam koré csoportosulnak: a 80, 86 ¢és a 91 ms. A legmarkansabb
kiilonbség a legrovidebb hang és az azt kovetd masodik kozott van (6 ms). A két hosszu
maganhangzora kapott mérési eredménylink egyezik Magdics (1966), Kassai (1979) és
Olaszy (1993) megallapitasaval, miszerint az [e: | rovidebb, mint az [a: ]. Magdics
(1966) szerint a hangsilyos helyzetl rovid magénhangzok atlag-iddtartamai a
kovetkezé hangsorrendet adtak: [y](100ms), [i](102), [€](117), [e](117), [u](132),
[0](139) [0](144). A hangsulytalanokra is hasonld volt a sorrend: [i](83), [y](86ms),
[€](100), [2](105), [u](125), [0](125), [0](130). Egy késdbbi vizsgalataban Magdics
(1969) 0Osszehasonlitotta a nyugodt ¢és a gyors beszédben megvalosuld
hangid6tartamokat. Ebben a masodik mérésben a nyugodt tempora 10-11 hang/s-0s
artikulacios sebesség volt a jellemzd, a gyors beszédre kb. 13 hang/s. Magdics gyors
beszédre kapott adatai a kovetkezok: [y](90ms), [i1](92), [2](96), [€](100), [2](2109),
[0](115), [u](121). Kassai (1982) a hangstlyos helyzetben mért magyar
maganhangzokra a kovetkez6 sorrendet kozolte: [i]< [u]< [y]<[o] <[e]<[o]< [@]. A mi
hangsorrendi adataink ez utobbi hangsorrenddel egyeznek meg. Kassai ugyanakkor
megjegyezte, hogy a CVC helyzetl, hangsorbelseji elemekbdl mért adatok
reprezentalhatjdk a legjobban a maganhangzok iddtartam sorrendjét. Ezeket is
megmérte és az eredmény a kovetkezd: [i]<[u]<[y]<[o]<[g]<[o]<[€]. A két eddig
végzett teljes vizsgalattal (Magdics és Kassai) vald Osszevetés eredményében tehat
Kassai adataival egyeznek a mostani mérési eredmények a legjobban. Az eredmények
mogott 1atni kell, hogy a hangatlagok ko6zotti idétartam-kiilonbségek igen kicsik, sot
néha az értékek ugyanazok (lasd az 2.5 tablazatban). A leglijabb méréseket (Kovacs
(2002) végezte az [o, 1, €] hangokra. Az atlag id6tartamokra a kovetkezoket adja meg
hangstlyos/hangsulytalan helyzetre: [o]= 55,1/59,8 ms; [i]= 48,1/50,5 ms; [€]=
67,2/69,1ms. Ezek az értékek tendencidjukban beleillenek a mi eredményeinkbe, hiszen
a legrovidebb az [i], az [o] a hangsorrend kozepén helyezkedik el, az [€] pedig
mindketténél hosszabb.

A hosszisagi sorrend tekintetében mdas nyelvekre mért adatok hasonld tendenciat
mutatnak, mint ami a 2.5 tablazatban szerepel. A francia maganhangzok tekintetében
zart szotagokban mérve a legrovidebb maganhangzo a magas nyelvallasu [i] és [u] volt,
utana az [e] kovetkezett, majd az alsé nyelvallast [a] (O’Shaughnessy 1981). Angolra
mért adatok szerint (van Santen 1992) a sorrend hasonldé mind hangsulyos, mind pedig
hangsulytalan helyzetli maganhangz6 esetén. Finn vizsgalati eredmények szerint a nyilt,
illabialis maganhangzok a leghosszabbak, kevésbé hosszuak a labialis hatul képzettek,
ezeknél is rovidebbek a labialis eldl képzettek, a legrévidebb pedig az [i] (Lehtonen
1970). Ezek szerint a jelen inverz modszerl vizsgalat is ugyanazokat az eredményeket
adja, amit korabban magyarra és mas nyelvekre is megallapitottak, miszerint hogy a
maganhangz6 id6tartama és a nyelvallas kozott forditott arany van.

Tovéabbi 0Osszehasonlitasokat is végeztiink. Kiszamitottuk a specifikus iddtartam-
atlagokat azokra az esetekre, amelyekben a maganhangz6t ugyanazon massalhangzé
veszi kozre (C1-V-C1 kapcsolat, amilyenekben Kassai is mérte az id6tartamokat). Az
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eredményeket a 2.15 tabldzatban Osszegeztiik, majd grafikusan is 4brazoltuk (2.15.
abra).

2.15 tablazat: A rovid maganhangzok specifikus idétartamatlagai C1-V-C1
hangkapcsolatokban ms-ban. C1= els6 sor, V= els6 oszlop

b p d t g k G T m n N j h \ f z s c z S C | r| atlag
i 79 84 81| 76 94 72 84 82 84 83| 71 75| 86| 74| 73| 81| 82| 77| 95| 86| 85| 74| 81 80
u 82 94| 73| 76 94 74 96 109 89 87| 97| 106 84 92| 85| 101 77| 86 76| 86| 86| 74| 76| 86,9
U 98 99( 88| 97 93 86 95( 106 80 90( 89 85| 73| 80| 81| 71 93| 79| 96| 85 85| 75| 70| 86,6
o 88 93| 82| 92 92 89 94 115 74 86| 100 87 98 85| 86| 96 89| 99 93| 74| 84| 76| 95| 89,8
a 93 91| 94| 95 86 88 98| 110 83 94| 96| 93| 95| 88| 92 95| 94| 77| 97| 89| 86| 83| 76 91
e 93 88| 93| 91 92 101 95 110 78 83| 111 84 86| 101| 89| 93 94| 90| 101| 100| 86| 66| 74| 912
[¢] 83 84| 96| 93 96 99 101 103 80 89| 100 92 83| 102 93| 96| 97| 95| 95| 87| 76| 84| 94 92

atl. 88 90 87 88 92 87 95 105 81 87 9 89 86 89 8 90 89 86 93 87 84 76 80

2.15. abra

A rovid magénhangzok atlagos specifikus idotartamainak alakulasa C1VClI
kapcsolatokban ms-ban

Ezekbdl az atlagértékekbdl a kdvetkezd sorrend alakult ki a specifikus id6tartamokra: a
maganhangzok a legrovidebbek a likviddk kornyezetében, majd kovetkeznek a
zongétlen zar-rés hangok, a zongétlen réshangok, a nazalisok, a zongés réshangok, a
zOngés zarhangok és végiil a zongétlen zarhangok.

Kassai (1982) tablazatokban 1s megadott adataibol szintén kiszamitottuk a
maganhangzok atlagos idétartamat C1-V-C1 tipusi kapcsolatokra. Ezeket is
Osszehasonlitottuk Magdics, adataival és a jelenlegi adatokkal (2.16 tablazat). A
tablazat harmadik oszlopabol lathatd, hogy a zongés réshangok, a likviddk és a
nazalisok nyujt6 hatdsa nem fejezddik ki a specifikus idotartamokban. Ez magyarazatra
szorul. Valdszintinek tartjuk, hogy a beszéd szegmentalis szintjén ezek a ny0;té hatasok
még nem érzékelhetOk percepcios tesztekkel (mint késobb latni fogjuk a tendencia nem

tlint el, a modell masodik szintjén végzett kisérletek eredményeibdl egyértelmiien
kialakul).

A massalhangzok tekintetében is Osszehasonlitottuk a jelenlegi eredményeket a
korabbiakkal. Kiszamitottuk minden rovid massalhangzora az &tlagos specifikus
id6étartamokat, tovabba az Osszes mdassalhangzora vonatkozo atlagot (2.17 tablazat).
Eredményeinket Osszehasonlitottuk a korabbi kutatdsokbol kapott adatokkal is. Az
Osszehasonlitasba belevettiikk Olaszy (1985) VCV helyzetre szdmitott adatait is, noha
azok csak kétszotaghh szavakbol voltak meghatdrozva, azonban szintén minden
massalhangzéra volt adat. Magdics atlagai szerint a massalhangzok kozil a
legrovidebbek a likviddk (88ms), majd a sorrend a kovetkezd: zongétlen zarhangok
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(89), zongés zar-rés hangok (92), nazélisok (93), zongétlen zarhangok (98), zongés
réshangok (102), zongétlen zar-rés hangok (103) és a leghosszabbak a zdngétlen
réshangok (110). Kassai (1979) a kovetkezd sorrendet adta meg: likvidak< nazalisok<
z0ngés zarhangok< zdngés réshangok< zongétlen zarhangok< zongétlen réshangok<
zongétlen zar-réshangok.

2.16 tablazat: A rovid maganhangzok atlagos idétartama ms-ban C1-V-C1 helyzetben

Magdics szerint Kassai szerint a jelen kisérletben

Fonetikai helyzet spec. idétartamokra
zongétlen zarhangok kozott 80 88 92

zongés zarhangok kozott 100 105 90

zdngétlen zar-rés hangok kozott 90 87 85

zongés zar-rés hangok kozott 110 114 nincs adat
zongétlen réshangok kozott 110 97 87

zongés réshangok kozott 130 110 89

likvidak kozott 150 111 78

nazalisok kozott 150 107 87

Jelen kisérlet eredményei itt is Kassai adataival vannak leginkabb 0sszhangban. Ha az
altala megadott sorrendre vetitjlik az atlagolt specifikus iddtartamokat, akkor a
kovetkezd eredményt kapjuk: likvidak (44); nazélisok (61); zongés zarhangok (66);
zOngés réshangok (65); zongétlen zarhangok (76); zongétlen réshangok (79); zongétlen
zar-réshangok (95). A ndvekvd tendencia tehat egy kivétellel egyezik, de ebben a
kivételes esetben is az eltérés csupan 1 ms. Olaszy (1985) a kovetkezd értékeket
allapitotta meg ugyanerre a hangsorrendre vetitve: 45, 67, 69, 65, 117, 120, 125 ms. Itt
is csak egy helyen van eltérés, a zongés réshangokra rovidebb iddtartam adddott, mint a
z0ngés zarhangokra. Az 1985-0s mérés nagyobb szamértékeit azzal lehet magyarazni,
hogy abban a vizsgélatban egy- és két szotagu szavak képezték a mérés alapjat, jelen
vizsgalatban pedig folyamatosan felolvasott, szegmentalis szintli beszéd.

A massalhangzok specifikus idOtartamainak eloszlasat szemléltetd grafikonokbol
lathat6, hogy a zongétlen zarhangok szignifikdnsan hosszabb idétartamuak, mint a
zongések. Ezt a tendenciat allapitotta meg Magdics (1966) és Kassai (1982) is. Itt is
egyezés mutatkozik a korabbi mérésekkel. A francia zéarhangokra is hasonlo
jellemzdket allapitott meg O’Shaughnessy (1981). A nazalisokndl a specifikus
id6tartamokbol szamolt atlagok az [n] < [m] < [n] sorrendet mutatjak. Ez egyezik
Kassai megallapitasaval. Magdics szerint viszont a sorrend: [n], [n] és [m]. A
réshangokat illetéen Magdics azt mondja, hogy a zongések koziil a [j] a legrovidebb,
majd ezt hosszusagi sorrendben a [v] < [z] < [3] koveti. Kassai is hasonld sorrendet

kapott. A specifikus iddtartamatlagokbol is hasonld tendencia lathat6. A zdngétlen
réshangokra is fennall, hogy azok hosszabbak, mint a zongés parjuk. A zongétlen zar-
rés hangok hosszliisaga kozott Magdics szerint a nincs 1ényeges kiilonbség, mig Kassai
szerint a [t{] hosszabb, mint a [ts].
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2.18 tablazat: A magyar révid massalhangzok atlagos idGtartama ms-ban

C Olaszy Olaszy Kassai Magdics
(2000) (1985) (1982) (1966)
(specifikus idotartamra)

[b] 67 75 81 98
Irl 77 105 133 110
[d] 70 70 87 88
[1] 76 120 131 96
[a] 62 80 91 83
[k] 74 150 116 90
[ 68 55 86 89
[c] 76 105 119 97
[m] 67 80 72 103
[n] 48 80 61 94
[n] 66 50 73 83
[i] 59 50 73 90
[h] 62 150 93 88
V] 61 60 72 102
[f 85 150 129 116
[2] 68 70 84 106
[s] 82 120 139 119
[3] 67 80 94 110
[51 83 120 150 117
[ts] 92 120 172 106
[tS] 98 130 151 105
[ 52 50 56 91
[r] 37 40 36 86
atlag 69,4 91,7 99,9 98,6

A mi adataink Kassai megallapitasat tiikrozik A likvidak esetében adataink egyeznek
Magdics és Kassai megallapitasaival, miszerint az [r] rovidebb, mint az [I]. Korrelacios
szamitast is végeztliink a 2.19. tdblazat eredményeire vonatkoztatva. A legerdsebb a
korrelacio (0,9298) Olaszy 2000 és Kassai kozott, gyengébb (0,6174) Kassai és
Magdics kozott, valamint Olaszy 2000 és Magdics kozott (0,6096). A méssalhangzok
tekintetében tehat a specifikus iddtartamokbdl kapott adatok tiikrozik a korabbi
eredményeket.

Az 0sszehasonlitasok eredményeibdl levonhato leglényegesebb kovetkeztetések az
alabbiak.

a) A maganhangz¢ id6tartama ¢€s a nyelvallas kozotti forditott aranyossagot a specifikus
iddtartamokbol szamitott atlagok is mutatjak.

b) Az egyes maganhangzokra szadmitott hangidétartam-eloszlasi sorrend megegyezik
Kassai (1979) adataival.

¢) A maginhangzok idOtartam-eloszlasi sorrendje az Oket megel6zd és kovetd
massalhangzé fliggvényében néhany esetben eltérést mutatnak Kassai és Magdics
adataitol. Adataink nem tiikrozik azt a korabbi megallapitast, hogy a maganhangzok a
leghosszabbak a likvidak koOrnyezetében. Ez azzal magyarazhatd, hogy a jelen
eredmények szegmentalis szintii beszédre vonatkoznak.
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d) A massalhangzok id6tartam-eloszlasa hasonld sorrendiséget mutat, mint amilyeneket
Kassai (1982) és Olaszy (1985) kozolt.

e) A zongés-zongétlen massalhangzé parok specifikus idGtartamai szignifikdnsan
tikkrozik, hogy a zongétlenek hosszabbak, mint a zongés parjuk

f) A maganhangzok és massalhangzok idétartamaranyaira kapott f6 megallapitasunk az,
hogy a beszédben a massalhangzok rovidebbek, mint a maganhangzok. A mi méréseink
szerint ez az arany 1: 1,26. Ugyanez az ardny Magdics adatib6l szdmolva 1:1,2 .

A fenti 0sszefoglalas hat pontja azt mutatja, hogy a percepcios tesztekkel meghatarozott
specifikus id6tartamok tartalmazzdk a beszédhangokra kordbban megallapitott f6
viselkedési tendenciakat. Ez igazolja hipotézisiinket, azt hogy az ismertetett 1) eljarassal
is meg lehet hatdrozni hangsorok hangjainak az idOtartamat, a mérési eljarés
elfogadhat6 fonetikai vizsgalatokban ¢€s hiteles adatokat ad. Ezen feliil az uj eljarasbol
olyan adatok is nyerhetdk, amilyeneket a korabbi kutatdsokbdl — az elvégzett mérés
koriilményeibdl fakadoan — nem lehetett megkapni (példaul konkrét idétartamot minden
hangra, minden hangkapcsolatban; idétartamot minden hangra egy adott hangkapcsolati
kornyezetben). Az eredmények tiikkrozik a folyamatos beszédre jellemzd
tulajdonsagokat (kordbban ilyen mérések nem voltak végezhetdk). Nagy elonye az
eljarasnak, hogy a meghatarozott specifikus idétartamok hangzé beszéd forméjaban
meghallgathatok, a mérési eredmények igy percepciésan is barmikor tjra is
ellendrizhetdk. Az eljards hatranya, hogy hosszantartd, preciz kisérletsorozatot kell
elvégezni, hogy az eredményeket megkapjuk. Mindezek mellett azonban nem szabad
elfeledkezniink arrdl a tényrdl, hogy a specifikus idotartamok a beszéd szegmentalis
szintjét tiikrozik. Ezért nem kaptunk meg olyan dsszefiiggéseket, mint példaul a felszini
mérésekbdl kimutatott nyajté hatas az [I | elétt. A specifikus id6tartamok a modell
kiindulasi alapjat képezik, a felépitendd felsébb szinteken ezeknek az idétartamoknak a
tobbszords valtoztatdsaval jutunk majd el a felszini hangidétartamokig.

2.4 A hangiddtartamok és a sz6 kapcsolata

A specifikus idOtartamok meghatdrozasaval megteremtettiik az iddmodell alapjat,
amely mint allandé szamhalmaz 4ll rendelkezésre. A modell masodik szintje (a jelen
fejezet) a specifikus iddtartamokbol taplalkozik. Azt mutatjuk be, hogy milyen a
specifikus hangid6tartam és a szé kapcsolata, mas szdéval, hogy a szora ténylegesen
jellemzd, a folyamatos beszédképzésbdl adodo hangiddtartamok hogyan szamithatok ki
a specifikus iddtartamokbol. A kordbbi kutatdsokban mar tettek altaldnos
megallapitdsokat arra hogy mely tényezdk hatdrozzak meg egy szon belil a
hangidétartamok alakulasat. A legfontosabbak ezek koziil: a szo hossza, a sz6 helyzete
a hangsorban ¢és a hangsuly. A hangsullyal a modellnek ezen a pontjan nem
foglalkozunk, mivel az a szupraszegmentalis szinthez tartozik és hatasat a modell
kovetkezd szintjén vessziik szamitisba. Ugyszintén nem foglalkozunk a sz6
helyzetével, ezt is a modell kovetkezd, harmadik szintjén fogjuk figyelembe venni. A
sz6 hossza viszont fontos tényezd, ezzel itt foglalkozunk. E tekintetben a kutatok azt
talaltdk, hogy minél hosszabb a sz6, annal rovidebbek benne a beszédhangok
(Gombocz 1909; Tarnoczy 1974; Kassai 1993). Kevesebb szotagszam nagyobb
id6tartamatlagot eredményez (Kassai 1979). Ezt a kiegyenlitddés torvényével
magyaraztak, amely szerint a produkcidé sordn az a torekvés, hogy a rovidebb és
hosszabb hangsorokat nagyjabol azonos 1d6 alatt ejtsiik ki. Fonagy (1959) kimutatta,
hogy a Gombocz altal megallapitott idétartam-csdkkenés versmondas esetén 6 hangnal
hosszabb szavakban mar nem folytatodik. Ezen altaldnos megallapitdsokat beépitettiik
szabalyainkba. Ezen feliil tigy talaltuk, hogy a sz6 hangszerkezete is lényeges
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befolyassal van a hangiddtartamok alakulasara. Ez utobbi hatdsokat szabalyrendszerbe
foglaltuk (1asd késobb).

A sz6 szintjén modositott, hangiddtartamokat a specifikus iddtartambol vezetjiik le az
alabbi képlet alkalmazasaval. A szamitashoz szorzéfaktorokat (M1) hataroztunk meg a
0,5-2 szamtartomanyban. A moddosult hangiddtartamot ugy kapjuk meg, hogy a
specifikus idOtartamot megszorozzuk a modosito faktor értékével.

t (sz6)= t(spec)x M1(n)

Az n valtozoval azt fejezziik ki, hogy a szorzofaktor értéke barmilyen értéket felvehet a
megadott tartomanyban (ez lathat6 is a szabalyokban). Az eredmény ms-ban adja az 4j
hangidétartamot. Az M1-et mindig egy adott hanghoz rendeljiik hozza, igy elvégezhetd
a hang iddtartamanak a fizikai modositasa, az eredmény pedig szdmszeriisithetd. A
szamitast a sz6 minden hangjara elvégezzik. A modell masodik szintjének
megval6sitasdhoz tehat meg kell hatarozni az M1-ek szamértékét minden sz6 minden
hangjara. Ehhez els6 1épésben felhaszndltuk az eddigi kutatasok daltaldnos
megallapitasait, valamint Olaszy (1994) munkajat, amelyben kisérletet tett e kérdéskor
célzott vizsgalatara természetes ejtésii beszédmintan, és szabalyokat is kialakitott a sz6
szinti hangidétartam modosulasokra. Ezeket a szabalyokat tekintettiik kiindulasi
alapnak. Olaszy 1993-as vizsgalataban (mivel ekkor még nem alltak rendelkezésre
szamszerusitett specifikus iddtartamok) a hangok elméletileg kinevezett, ugynevezett
alapidétartamahoz, mint viszonyitasi alaphoz hatdrozta meg az iddtartam-valtozast. Az
akkori alapid6étartamot a kovetkezOképpen definialtuk: a maganhangzok azon
id6tartama, amelyet hangsor- és mondatbelseji, hangstlytalan helyzetben mériink. Ez a
meghatarozas — mint mar emlitettik — hasonlé a Klatt féle ,,inherent duration”
meghatarozashoz (Allen et al. 1984, 94), amely soran ezt az értéket értelmetlen
hangsorok (példaul CVC elemek) mondatban ejtett formajanak kiejtésébdl hataroztak
meg. Az 1993-as szabalyok tényleges miikodését csak 1999-t6]1 tudtuk hatasosan
vizsgalni, mivel ekkortol alltak rendelkezésre a specifikus idotartamok adatai.

Modszer

A sz6 szintli szabalyok ellendrzésére az analizis-szintézissel eljarast alkalmaztuk (2.16.
abra). Az 1993-ban megfogalmazott hangidétartam-maodositd szabalyokat beépitettiik a
szintetizald szoftverbe, és szovegeket olvastattunk fel a szamitogéppel. A szintetizalt
hangsorok tehat mar tartalmaztdk a szabalyok altal modositott hangiddtartamokat. A
teszt soran a kisérleti személyek olyan szintetizalt beszédet hallgattak, amelyik
egyszerii, a kijelentd mondatra jellemzd, enyhén es6 alapfrekvencia-szerkezettel (de
csak azzal) is el volt latva. Ezek a mondatok tehat mar kozelitettek a normal beszéd
szerkezetéhez, hiszen némi dallammenettel is rendelkeztek (de még messze voltak a
tényleges szupraszegmentalis szerkezettdl, amikor a hangsulyozas €s a beszédritmus is
részt vesz a hangidétartamok végleges megformalasdban). Ezért neveztik el a
modellnek ezt a szintjét sz6 szintiinek. Ugy talaltuk, hogy ezek a szabalyok a szoban
rejld egyfajta dinamikus idéképletet irjak le, ami az adott sz6 kimondasakor jellemzo.
Ezt neveztiik el a sz6 idétérképének (1asd késobb).

A percepcids tesztekben 3 £ (2 férfi (35 és 41 évesek) és 1 nd (életkora 60 év)) vett
részt. A meghallgatasokat és a szOvegben valo jeloléseket a kisérleti személyek
egyenként végezték. Az adott mondatot akar tobbszor is meghallgathattdk, ha gy
érezték, hogy az itélethozatalhoz ez sziikséges. A teljes vizsgalathoz kétrészes
szovegkorpuszt Aallitottunk 0Ossze. Az els6 rész 45 kijelentd mondatbol allt
(mondatonként 5-10 sz0), a masodik rész egy A4-es oldalnyi folyamatos szoveget
tartalmazott, melyben rovid hirkozlések, konyvismertetk, cikkszovegek voltak. A
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kisérletsorozatban minden személy négyszer hallgatta meg a 45 mondatot tartalmazo
szovegkorpuszt ¢és egyszer az A4-es oldalnyi folyamatos szOveget. Minden
meghallgatési fazis utdn javitottunk a szabalyokon.

hibajeldlés a szdveghen

gépi beszéd
5 a hangsorépitd
szbve . .
49, széveg-hang|, elemek i 'rﬂg::iaur;?t?- ﬂilj]r nyomtatott szévegq
atalakito dsszekapcsoldsa || szahalyok hibajelSlésre
|hu||émfurm:’:| elembazis szabaly- . L
a specifikus médositas hlbaelle_norzes
iditartamokkal {fonetikus)

{fonetikus)

2.16. 4dbra
A sz6 iddtérképének meghatarozasadhoz kialakitott percepcids teszt folyamatabraja

A teljes teszt végére kialakultak a legfontosabb specifikus idétartamot modositd
szabalyok ¢és a benniik meghatérozott szorzofaktorok (lasd késébb a tdblazatokban). A
kisérlet folyatasaként természetes ejtésben is rogzitettilk a 45 mondatot. fgy lehetdség
nyilt a szintetizalt és a természetes hangiddtartamok szamszer(i 6sszehasonlitdsara is.
Ennek sordn vizsgaltuk mind a tendencidkat, mind pedig az egyedi id6tartamokat. Az
eltérésekbdl kovetkeztettiink a szabdlyok miikodésének helyességére, esetleges gyenge
pontjaira, illetve 0j szabalyokat is alkottunk. Ez a munka is dnmagaba visszatérd, tobb
1épcsds elemzési, értékelési és javitasi folyamat volt. A végeredményeket alabb adjuk
meg.

Eredmények. Altalanossagban kimondhatjuk, hogy az emberi beszéd vizsgalatabol
kialakitott korabbi szabalyok (Olaszy 1994) jénak mondhatok, de a szintézises teszt
soran megallapitottuk, hogy tul 4ltalanosak, igy kiegészitésre, tovabbi bontasra,
finomitéasra szorultak. A percepcids kisérletek soran megmutatkozott, hogy példaul
ugyanazon szabaly hatdsara a szintetizalt hangsor bizonyos pontjain
(hangkapcsolatokban, szavakban) elfogadhaté hangiddtartamok keletkeztek, bizonyos
hangkapcsolatokban pedig nem. A legfontosabb megallapitasunk az volt, hogy az els6
sz6tagi rovid maganhangzoknal a hangsily okozta nyulasra nem lehet kimondani olyan
altalanos szabdalyt, amilyet a korabbi vizsgalatokban Kassai, Magdics és Olaszy
megfogalmazott. Ez valosziniileg annak tudhato be, hogy a meghallgatott beszédben a
szupraszegmentalis szerkezet a maga teljességében még nem volt megvalodsitva.
Hasonl6 tendenciat adtak Kovécs (2000) legujabb mérései is. Itt jelezziik azonban, hogy
a modell harmadik szintjén mar foglalkozunk a hangsuly esetleges nytjt6 hatasaval.
Meérési eredményeinkbdl az is kitlint, hogy a sz6 elsd szdtagjaban végrehajtott
hangidétartam-modositast a maganhangzo €s hangkornyezete fliggvényében is
differencialni kell. Itt kaptunk valaszt az [1 r], illetve a zongés réshangok nyu;td

hatasara is. A nyulés ténye kimutathaté azonban az éltalanos érvényl korabban
kimondott szabaly finomitasra szorul, ugyanis hangfiiggd. Mindezeken feliil a jelen
kisérletbdl a kovetkezd tovabbi fontos megallapitasokat tessziik:

— A sz0 szintjén egyedi, a széra jellemzo6 idétartam-szerkezeti képet lehet megadni a
sz6 minden hangjara. Ezt a képet a sz6 hossza, a szoban 1évd hangok és azok
kdrnyezete hatarozza meg.



39

— Az adatainkbol kialakitott hangroviditési szabalyokat csak 6 szotagos szoig
fogalmaztuk meg, kovetve Fonagy (1959) korabbi megallapitasat.

— A szabalyok megfogalmazasa soran kiilon kezeljiikk a szo els6 és utolsd szotagjat,
valamint a sz6 belsejében eléfordulokat.

— A rovid maganhangzok mindegyike kiilon csoportot képvisel a szabaly-
meghatarozasban.

— A hosszii maganhangzokat a hangid6tartam-szabalyok szempontjabdl héarom
csoportba soroltuk: az [a:], az [e:] és a rovid maganhangzok hosszh parjai.

— A hangkornyezet szempontjabol kiilon kezeltik a maganhangzot kovetd likvidak,
valamint zongés zarhangok hatasat és kiilon a maganhangzot kovetd egyéb
massalhangzok hatasat.

A fenti megallapitasok figyelembevételével hatarozhatd meg minden széra a szot
felépité hangok egyedi id6tartama. A részletes ¢s végleges szabdlyokat a
kovetkezOkben adjuk meg.

Hangidotartam-modosité szabalyok a sz6 szintjén. A cél, hogy a sz6 minden
hangjara meghatarozzuk az M1 szorzofaktort. Az alabbi szabalyokkal ez megtehetd. A
kapott M1-ek szamsorozata alkotja a sz6 hangidétartam-térképét (HT). A HT annyi
szambal all, ahany hang van a széban. Tudni kell tovabba azt is, hogy az ugyanazon
értekli M1 hatasa nem feltétleniil ugyanazt a fizikai hosszvaltozést jelenti, hiszen a
specifikus hangidétartamok (ugyanarra a hangra) maés-mdas értéket mutathatnak a
hangkoérnyezettdl fiiggden.

Az alabbi szabalyleirasokban a kovetkezd hangokra, hangcsoportokra alkottunk sz6
szintli hangiddtartam-moddositd szabalyokat:

—az[a:oouyie: o €] maganhangzok mindegyikére szé eleji, szovégi és szo belseji
helyzetre a massalhangzo-kdrnyezet, valamint a sz6 hossziusaganak a fliggvényében;

— a rovid méssalhangzokra VCV, VCCV, VCCCV, VCCCCYV helyzetre;
—a VV, VVV kapcsolddasokra;

— a hosszt hangokat a rovid hang id6tartamanak 1,6-2-szeres értékre vald nyljtasaval
jellemeztiik.

A hangiddtartamok tekintetében kiilon kell kezelni az egy szotagu szavakat. Itt a
maganhangzokat nyujtani kell (M1=1,2-es faktorral, ha ez nem mond ellent mas
szabalynak). A két szotagi szavaknal az utolsd szotag maganhangzdja M1=1-gyes
szorzb6faktort kap, amennyiben ez nem mond ellent mas szabalynak.

A sz6 eleji rovid maganhangzok idotartam-modositasanak szabalyai. A sz6 elsd
rovid maganhangzdjara meghatarozott M1 szorzofaktorokat a 2.18 tablazatban adjuk
meg. A megadott példaszavakkal illusztraljuk a megfelelé hangkornyezetet. Lathatjuk,
hogy egyedi szabalyokban irtuk le a rovid maganhangzok idétartamat az [, r] hangok,
illetve zongés zarhangok el6tt. A percepcids teszt eredményei kimutattak, hogy VC
helyzetben az [1, r] massalhangzok idétartam-modositd hatasa maganhangzo-specifikus.
Kiilon szabalyokat kellett megfogalmazni arra az esetre is, amikor a sz eldtt egy
hangstlytalan elem van (példaul néveld). Nézziik meg részletesebben, hogy a kapott
adatok milyen tendencidkra vilagitanak rd. A maganhangzok idétartam-modosulasa M=
0,8-1,4-es tartomanyban valosul meg (2.17. dbra). A modosuléds irdnya és nagysaga

hangfiiggd. A legkevésbé modosul az [o, i, 9, u], és a modosulas itt szinte kizardlag
rovidiilés. Az [1, r] nyujtoé hatasa a legnagyobb a [€]-nél, kevesebb az [@]-nél, a tobbi
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hangnal nincsen nyujtoé hatasa. Azokban az esetekben, amikor a maganhangz6 utan [1:]
hang van (példaul felldazadtak) a nytjtas elérheti az 1,4-es faktort is. A massalhangzo

kornyezet tehat az [e] hangra gyakorolja a legnagyobb hatast. A szabalyok kifejezik a
z0ngés réshangok elétti maganhangzo relativ nyulésat is.

2. 18 tablazat: A rovid maganhangzok iddtartam-modosuldsa a sz6 els6 szotagjaban

Amgh | / 0 [ [ [© [pl | | ol
A hangkapcsolat PELDASZO

1 #CVC1 ka(0,8)paszkodik 1 08 |08 |08 |08 |08 |08
2 #CVCLC ka(1)pcsolatos 1 1 1 1 1 08 |1
3 #CVC2 be(0,8)lapit 1 08 108 |09 |1 08 |1
4 #o0CV Cl fe(0,9)lapritott 08 (08 [08 |1 09 [09 |08
5 #oCVCIC a fii(0,8)ltaniikat 1 1 08 |1 1 09 |1
6 #oCV C2 a fii(0,8)leseket 08 |08 [08 |1 1 09 |1
7 #VC a(0,9)tomokat 08 |08 |08 |1 09 |1 1
8 #V C1 e(l)setében 1 0,8 0,8 1 0,9 1 1
8 #V C2 a(1l)agutakat 1 08 |08 |1 1 1 1
8 #V C4 i(1)zommal 1 08 |08 |1 1 1 1
9 #VC1C i(0,8)mpondlo 08 |1 1 1 1 1 1
10 | #oV C az a(0,9)tomokat 1 1 1 1 1 1 1
11 | #oV Cl az a(1)tombomba 1 1 1 1 1 1 1
11 | #oV C2 az e(1)lemeknek 1 1 1 1 1 1 1
11 | #o0V C4 az ii(1)zemeket 1 1 1 1 1 1 1
12 | #obVCIC az i(1)mpondls 1 1 1 1 1 1 1,1
13 | #VC2C o(1,1)blogetek 1 1 08 |1 1 13 |1
14 | #CVC2C ka(1,1)rtonozik 1 1 1 1 11 |13 |11
15 |#oVC2C a(l,1)ltatéjat 1 1 1 1 11 |13 |1
16 |#oCVC2C a Ba(l)ltazar 1 1 11 |1 11 |13 |1
17 | #V C3 11(0,8)115vel 1 1 08 |1 1 14 |12
18 | #0V C3 az e(1,4)llendrnek 1 1 08 |1 1 14 |12
19 | #CV C3 kii(0,8)!6nek 1 1 08 |1 1 14 |12
20 | #oCV C3 a ke(1,4)l1ékesnek 1 1 08 |1 1 14 |12

V = az adott maganhangz6; C = barmely massalhangzo

C1 = barmely massalhangzo, kivéve [r1z 3]; C2=1[r I]; C3=[I:]; C4=[z 3]

0 = hangsulytalan elem (féleg néveld) a szo6 elétt;

# = szokezdo helyzet; szam = M1 szorzéfaktor (példaul 0,8)

Osszegezve a rovidiiléseket és a nyuldsokat azt mondhatjuk, hogy ezek az [g]-ben
valosulnak meg a legszélesebb skalan (2.17. abra).

atlagos révidiilés atlagos nyilas

08 09 1 1112 13 M1

példa élda
le(0,8)velet £ te(1,2)rvezet
T a kii(1,DIf61di
Y u (1,1)
A—
I 0- ho(l)napra

2.17. abra

A sz6 els6 maganhangzojanak hangidétartam-modosulédsai. A zardjeles szam a
szorzofaktor értéke, amely az eldtte 1évé maganhangzdra vonatkozik

A sz6 belseji rovid maganhangzok iddotartam-modositasanak szabalyai. A sz6
belsejében a rovid maganhangzoknal — eredményeink szerint — a specifikus
id6tartamokat a legtobb esetben roviditeni (2.19 tablazat), hogy a szd kiejtésében ne
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legyen érezhetd bizonyos lomhasag, lassusag, erdltetett artikuldcio. Ez korabbi
kisérletek eredményeivel is egyezik (Olaszy 1993). A sz6 utolsé révid maganhangzojat
nem kell roviditeni, az a specifikus értékén marad. Példaul a megnyergelte szo
maganhangzoinak idétartam-modosulasi képe a 2.19 €s 2.20 tablazat szabalyai alapjan a
kovetkezo lesz (az M1 szorzéfaktorokat zarojelben adtuk meg).

m e0,8) g ny e12) r g el2) | t e

A szabalyok hangfliggdsége itt nem mutat olyan széles skalat, mint amilyent a sz6 els6
maganhangzojara megallapitottunk. A hangfliggdség sz6 belseji helyzetben csak annyit
jelent, hogy egyrészrél az [i] hangot kell kiilon kezelni, az nem rovidiil, mivel
onmagaban is mindig révidebb mint a tobbi maganhangz6. Masrészrél az [€]-t kell
kiilon kezelni, mivel a nyualdsa nagyobb az [l r]+C kapcsolat elétt, mint a tobbi
magéanhangzoé. A CVCI1 kozotti szo belseji maganhangzot 10%-kal roviditjiik (kivétel
az [i]), ugyanakkor, ha a C2 helyett C3 koveti, akkor ugyanennyivel megnyutjtjuk,
kovetve a legutobb Kovacs (2002) altal is pontositott jelenséget, miszerint a
maganhangzo zongés réshangok elétt megnyulik.

2.19 tablazat: A rovid maganhangzok idétartam-modosulésai sz6 belsejében

Hangkapcsolat V1 V2 V3 Megjegyzés

1 |...CVCL.. 0,9 1 0,9

2 |..CvCiCLl.. 1 1 1

3 |...CvCacl 11 1 1,2

4 [..cvcs. 11 11 11

5 |..CVV.. 1 1 1

6 |egyformaV-kaszébana |0,9..0,8..0,8 |..0,9..09..09.. |..09...0,8...0,8. | hanem CC vagy V kéveti, és

maésodik szétagtol nincs elétte hosszd maganhangzo

V1= barmely révid maganhangzo csak nem V2 és V3; V2 =[i]; V3=[¢]
C = barmely massalhangzo

C1 = barmely méassalhangzo, csak nem C2 és nem C3
C2=[r1];C3=[z, 3]

szam = M1 szorzoéfaktor (példaul 0,8)

A CVCICI helyzetben 1év6 rovid maganhangzok iddtartama nem rovidiil, a specifikus
értéken marad. Ugyancsak nem valtozik a CVV kapcsolatban a maganhangzok
specifikus iddtartama. Fontos szabaly ugyanakkor, hogy amennyiben a szdban
ugyanazon rovid maganhangzo tobbszor fordul elé6 (példaul: alagutaknak,
belefeledkezett), akkor a sz6 masodik ilyen maganhangzoja 0,9-es szorzofaktorral
rovidil, a tovabbiak 0,8-as szorzofaktorral, ha nem CC el6tt allnak, illetve nem VV
kapcsolatot valdsitanak meg. Példaul

a(l) 1a0,9 gutall k n a(l) k

b e(0,8) | e09) f e08) | el) dk e08) z e) tt

A hosszii maganhangzok idétartam-médosulasai. A hosszi maganhangzok fontos
szerepet toltenek be a magyar beszéd idétartam-szerkezetének kialakitasdban. A rajuk
megallapitott bonyolult iddtartam-eloszlasi térképek is ezt sugalljak. A megallapitott
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hangroviditések, illetve nyujtasok itt fizikailag nagyobb értéket jelenthetnek, mint a
rovid maganhangzoknal, hiszen a hang cleve hosszabb. Példaul egy 160 ms-0s [a:]
hangnal 10%-os rovidités férfihang esetén 2 periddus is lehet, néi hangnal pedig ennek
a kétszerese. A percepcids teszt eredményei azt mutattak, hogy a hosszii maganhangzok
id6tartam-kialakitasanak szabdalyai sokkal bonyolultabbak, mint gondoltuk, és mésfajta
szervezettséget mutatnak, mint amilyeneket a rovid maganhangzoknal lattunk. Az
egyediili kozds vonas a hosszii és rovid maganhangzok kozott, hogy a hosszi
maganhangzok is (foleg az [a:] és az [e:]) jobban nyulnak [1] és [r] hangok el6tt, mint
mas massalhangzok el6tt. Az eredményekbdl az is kiolvashatd, hogy a rovid
maganhangzok iddtartamértékeit kevésbé befolyasolja a sz6 hossza, a hosszuékét
nagyobb mértékben, ahogy ezt Gombocz (1909) is megallapitotta. Mindezeken feliil
tovabbi két tényezdt is figyelembe kellett venni a szabalyok kialakitasdnal. Nevezetesen
azt, hogy hany hosszii maganhangz6 van a szoban ¢és, hogy melyek ezek ([a:], illetve
[e:] vagy egyéb hosszi magéanhangzok). Az is befolydsolta a hangidétartam
kialakuldsat, hogy az egyes hosszi maganhangzok melyik szdtagban helyezkednek el. E
harom szempont szerint 6sszegeztiik a végeredményeinket. A szabalyoknal tehat kiilon
kategoriaba kellett sorolnunk az [a:] hangot ¢és egy masikba az [e:]-t, tovabba egy
harmadikba a tobbi hosszii maganhangzot (a harom kategéria bevezetésére azért volt
sziikség, mert kiilonb6z6 M1 szorzofaktorok jellemezték oket). Ezen felil kilon
kategoridba soroltuk azokat az eseteket, amikor csak egy, illetve két hosszi
maganhangzo6 van a szoban, és egy masik tovabbiba, amikor ennél tobb . Ez utobbit —
eredményeink szerint — az elébbi két esetre kialakitott szabalyok alkalmazéasaval le
lehetett vezetni.

Az [a:] hang id6tartam-szerkezete. A tudomanyos folytonossag kedvéért elvégeztiik
Gombocz 20. szazad eleji kisérletét, amit mar Tarndczy (1974) is és Kassai (1993) is
megismételt. Az [a:] hang id6tartam-csokkenését a négy kisérlet szerint a 2.20 tablazat
mutatja. A négy mérési eredmény tendenciajaban ugyanazt a képet adja. Az [a:] hang
id6tartam-modosito faktoraira vonatkozo6 jelenlegi eredményeket a 2.21 és 2.22
tablazatban foglaltuk 0ssze. Az elébbiben 1€v6 szabalyok arra az esetre vonatkoznak,
amikor a szoban csak egyszer szerepel az [a:] hang, a tobbi maganhangzo pedig rovid
(lathatatlan, fajdalommal). Az utobbiban bemutatott szabalyok arra az esetre
vonatkoznak, ha tobb hosszii maganhangz6 is van a szoban. A 2.21 tablazat
szabalyaibol a kovetkezd fobb tendencidk olvashatok ki:

2.20 tablazat: Az [a:] hang id6tartamanak csokkenése a szotagszam fliggvényében

Mintaszé Gombocz Tarndczy Kassai Olaszy (szintetizalt minta 2000-ben)
tat 272 ms 210 ms 227 ms 217 ms

tatog 242 180 176 182

tatogat 209 140 141 160

tatogatok 190 120 117 145

tatogatoknak | 182 110 117 128

a) Az [a:] hang id6tartama az elsd szotagban a széhosszusag ndvekedésével aranyosan
csokken (négy szotagnal hosszabb szavakban mar nem csdkken tovabb).

b) A hang idétartama attdl is fligg, hogy héanyadik szotagban taldlhatd. Az eldbbi
csokkend tendencia — a 4. szotagig — akkor is megtalalhato, ha az [a:] hang a 2., illetve
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3. szdtagban van, csak ekkor a rovidiilés nem olyan markans, mint az els6 szotag
esetében.

c) Hosszll szavakban, ha az [a:] a 4. szétag utani részben szerepel, akkor iddtartama
stabilan rovidebb, mint mas esetekben.

d) Ha az [a:] az utolsé szotagban szerepel, akkor hossza fokozatosan csokken a sz6
hosszusaganak a fliggvényében.

e) Ha a sz6 egy szotagu, akkor az [a:] nyulik (2.21 tablazat utolsé sora szerint)

f) Az [l, r] massalhangzok ny0jtd hatassal vannak az [a:] hang idOtartamara minden
helyzetben. Ez a nyujt6 hatas csokken, ha a sz6 hosszabb.

2.21 tablazat: Az [a:] hang idotartam-modosulasa, ha egy [a:] hang van a szdban és nincs benne
tobb hosszii maganhangzé

A sz6 szétagszama => 1 2 3 4 5 6
az [a:] helyzete a szoban kornyezet
1.szotag VC1 _ 1 09 |0,85 0,8 0,8
VC2 _ 13 (12 |12 11 1
2. szbtag VC1 _ _ 09 |085 0,85 0,8
VC2 _ _ 1 1 1 1
3. szbétag VC1 _ _ _ 0,9 0,8 0,8
VC2 _ _ _ 1 1 1
tobbi szotag VC1 _ _ _ _ 0,8 0,8
VC2 _ _ _ _ 1 1
utolsé szotag a szoban VC1 1,20 | 1 0,95 | 0,95 0,95 0,9
VC2 13 |13 |13 |12 1,1 1,1

V = az [a:] hang
C1 = barmely massalhangzd, csak nem [r, 1] ; C2 =[r, 1]
szam = M1 szorzofaktor (példaul 0,8)

Fontos megallapitas, hogy az utolsd szotagban is markans iddtartam-csokkenés van
jelen a szohosszusag fiiggvényében. Ez az artikulacidos 6kondmidval magyarazhatd. Ha
az [a:] a szo elején van és hosszu a sz0, akkor ezért roviditjiik meg a hangot, ha a sz6
utolsd szotagjaban van, akkor pedig egyrészrdl azért, mert az utolsd szoétagra mar nincs
energia, masrészrol, mert ez a szétag mar nem hordoz lényeges informacidt, egy
befejezd szakaszt képvisel. Ezt két példan illusztraljuk. A ldthatatlan széban a
magéanhangzok idOtartam-korrigdld szorzofaktorait zardjelben adtuk meg. Az [a:]
szorzofaktorat (0,85) a 2.21 tabldzat 4 szétagos oszlopabdl vettik. A szd
maganhangzoinak M1 faktorai azt mutatjadk, hogy az elején a tempo6 gyorsabb, majd
lassul:

/[ 40,85 t h a09)t a(l)t I a(l) n

A felebarat szoban az utolsé szdtagbeli [a:] szorzofaktorat (0,95) a 2.21 tablazat utolsod
szotag sorabol vettiik:

f el) I e09) b a09) r 4(0,95) t
A tovabbiakban vizsgaljuk meg, hogy hogyan alakul a hangid6tartam, ha tobb hossza

maganhangzo6 van a szoban, és ezek koziil az [a:] az elsd (2.22 tablazat). A rovidiilési
tendencia itt is altalanosan érvényesiil, az [l, r] massalhangzdék nemcsak az els6, de a
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masodik szétagi [a:] hangban is érvényesitik nyjté hatasukat. Abban az esetben, ha
tobb [a:] hang is van a szOban akkor a 2.22 tablazat szabalyait kell értelem szerlien
hasznalni Vegyiik példaul a baranykajanal sz6 maganhangzéinak idétartam-képét. Az 5
szOtagh szora vonatkozo oszlopot kell kivalasztani. Az els6 [a:]-ra, mivel az [r] hang
elott van, 1,1-es nyujtd szorzéfaktort kell alkalmazni. A masodikra, mivel az a masodik
[a:] hang, ¢s a masodik szdtagban talalhato, a 0,9-es idOtartam-csokkentd szorzofaktort
kell alkalmazni.

2.22 tablazat: Az [a:] hang idGtartam-modosulasa, ha tobb hosszi maganhangzé van a szoban és
az [a:] az els0, a tobbi pedig barmelyik

A sz6 szétagszama => 1 2 3 4 5 6

az [a:] helyzete

a szoban kornyezet

1.szotag VC1 _ 1 1 09 |08 |08
VC2 _ 11 |11 |11 |11 |1

2. szotag VC1 _ _ 09 (09 |09 |085
VC2 _ _ 1 1 1 1

tobbi szotag VC1 _ _ _ 0,85 | 0,85 | 0,85
VC2 _ _ _ 1 1 1

utolso szotag VC1 _ _ _ 0,85 | 0,95 | 0,95
VC2 _ _ _ 1 1 1

V = az [a:] hang barmelyike
C1 = barmely massalhangzd, csak nem [r, 1]; C2 =[r, I]
szam = M1 szorzofaktor (példaul 0,85)

A harmadikra, negyedikre, mivel azok nem az elsd két szotagban szerepelnek, a 2.22
tablazat harmadik sorat kell alkalmazni, itt a szorzofaktor 0,85 lesz. Az 6todik [a:] az
utols6 szotagban szerepel és [1] hang el6tti, tehat 1-es szorzofaktort fog kapni. A sz6
hosszu maganhangzoinak M1 faktoraival a kép a kovetkezd lesz:

b a(1,1) r d(0,9) ny k d(0,85) j d(0,85) n d(1) |

Az [a:] hang idOtartama masképpen alakul, ha tobb, mas hosszii maganhangzo is van a
szoban, és ezek kozil az [a:] nem az els6 (hdlapdtolds, sobanydban). Ekkor
altalanossagban 0,85-0s szorzofaktort kap minden esetben, ha pedig [l, r] el6tt van,
akkor 0,95-6st.

Az [e:] hang idétartam-szerkezete. Az [e:] hangra vonatkozé eredmények f6
tendenciajukban hasonlitanak [a:]-nal megéallapitottakhoz, az id6tartama csokken a
szohosszusadg novekedésével, azonban nem olyan markansan, mint az [a:]-¢. Ez azt
jelenti, hogy a roviditdé szabalyokat értelemszertien 0,05-6s értékkel novelt
szorz6faktorokkal kell alkalmazni. Ha az [e:] az utols6é szotagban szerepel, akkor
hossza szintén kissé csokken a sz6 hosszlisaganak a fliggvényében. Hosszu szavakban
az [e:] hang a 4. szotagtol szamitott szotagokban stabilan rovid, hasonléan az [a:]-hoz.
Az [l, r] méssalhangzok nyujté hatdssal vannak az [e:] idOtartamdra is (a nyujto hatés
csokken, ha a sz hosszabb).

A rovid maganhangzok hossza parjainak idétartam-szerkezete. A rovid
maganhangzok hosszll parjainak idétartam-modosulasait kiilon kategoriaként kezeltiik.
Az eredmények a kovetkezok. Az [1:, u:, y:, o:, @:] hangok hasonloan viselkednek, mint
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az [a:] és [e:] hangok, csak a nyulasok, illetve rovidiilések nem olyan markéansak.
lesz. Lathato, hogy az [i:] hang roviditd faktora (0,9), mig a 2. szétagban szerepld [a:]
hangé (0,85) lenne a 2.23. tablazat alapjan.

k i(l) & #09) v d(0,85) s a(0,85) r 4(0,85) I

A maganhangzé kapcsolédasok idotartam-médosulasai. Ha két rovid maganhangzo
(példaul: [ia], [ie]) taladlkozik egymassal a hangsorban, akkor idOtartamaikat nem kell
modositani, azok a specifikus iddtartamaikkal valosulnak meg. Ha rovid-hosszu
maganhangzo talalkozik egymassal (példaul: [ie:], [ia:]), akkor a kiegyenlitédésre valo
torekvés érvényesiil a képzés sordn, azaz az elsé elem a specifikus id6tartamaval
valosul meg, a masodik viszont rovidiil. A specifikus iddtartamoknal lattuk, hogy a
legrovidebb az [i] hang. Ezért példaul az [ia:] kapcsolatban (kidsta) az els6 hang nem
rovidil specifikus értékével vesz részt a kapcsolat kialakitasaban, az [a:] 0,9-es
faktorral. Ha az els6 elem specifikusan hosszabb, (példaul az [€] a bedsta szoban ),
akkor az elsd elem is rovidiil 0,9-es faktorral, és a masodik viszont jobban, mint az [i]
utani helyzetben. Ha hosszi maganhangz6 kapcsolodik révidhez (rdemelte), akkor a
hosszu elem altalaban rovidil (0,9-es faktorral), a masodik nem. Ha két hossza
maganhangzo taldlkozik (raébredtek), akkor az els6 nem rovidiil, a masodik 0,9-es
faktorral lesz rovidebb.

A massalhangzok idétartam-moédosulasai. A #CV, VCV, illetve VC# helyzetii
massalhangzok iddtartama az egy szotagundl hosszabb szavakban nem valtozik (a
specifikus id6tartamaikkal valosulnak meg). Az egy szotagh szavak kiilon kategoriat
képviselnek, itt altaldban a massalhangzok is megnyllnak M1= 1,2 faktorral, ha ez nem
mond ellent mas szabalynak. A VCCV helyzetli hangkapcsolatokban — ha a C-k
kiilonboz6k — a massalhangzok rovidiilnek. A szabaly az, hogy 0,9-es faktorral
szorozzuk meg a C1C2 kapcsolat mindkét tagjanak idétartamat. Kivételek: a rovidiilés
nem vonatkozik az [r] hangra, az [nk], [ng], [In] és [Im] hangkapcsolatokra, ezekben az
esetekben a specifikus i1ddétartamot kell megtartani. A VCIC1V kapcsolatokban
(szappanokat) sz6 belseji helyzetben a hossz(i massalhangzé specifikus id6tartamait
nem valtoztatjuk. VCICIC1V kapcsolatokban (ilyenek szohataron fordulnak el6
(legjobb baratom) a folyamatos beszédben) lényeges roviditést kell megvaldsitani,
ilyenkor mindharom C1 elemre 0,6-0s szorzofaktort irunk eld. Kisérleti eredményeink
azt mutatjdk, hogy a massalhangzo-torlodasok hangjai annal erdteljesebben
roviditendék, minél tobb massalhangzd vesz részt a torlodasban. Itt az altalanos
szabalyt a kovetkezdképpen hataroztuk meg: a CCC kapcsolatokban 0,6-0,6-0,8-as
szorzdfaktor-sorozatot alkalmazunk. Ezzel a szaballyal 6sszesen 312 kiilonb6zé CCC
kapcsolatot vizsgaltunk meg. Az egyedi vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy
szamos kivételt kellett tenniink az alapszabaly alol. Néhany altaldnos modositasi
szabalyt adunk itt meg a kivételekre. Amennyiben a C1C2C3 kapcsolatban a C1=[l, r,
n, j], akkor ezeket nem roviditjik (kontrdzik), ha C1=[r] és C2=réshang (tervszerti),
akkor egyiket sem roviditjiik. Ha két zarhang taldlkozik barmelyik kombinacioban
(elektromos, jelentkezik) akkor az els6t nem roviditjik.

A négyes massalhangzo-torlodasok ritkdk a magyarban. Osszesen 86-féle CCCC
kapcsolodast vizsgaltunk meg, ezeknél az altaldnos roviditési szabaly a kovetkezo:
minden hangot 0,6-os szorzofaktorral roviditiink. A kivételek hasonldéak, mint a CCC
kapcsolatoknal.
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2.4.1 Magyar szavak idoszerkezeti jellemzése hangidétartam térképekkel

Az idomodell masodik szintjének teljes létrehozasdhoz meg kellett hatarozni a fenti
szabalyok felhaszndldsdval minden magyar szoalak minden hangjdnak az Ml
szorz6faktorat, vagyis a szoéra vonatkozo hangidotartam térképet (HT). A HT
segitségével, egységesitett formaban tudtuk a szd szintjén mikodd hangiddtartam-
modositod tényezoket leirni, osztalyozni (a HT és a specifikus id6tartamok segitségével
kiszamithatok az adott sz6 hangjainak iddtartamai). Hipotézisiink az volt, hogy a
magyar szoalakok sokkal kevesebb HT-vel jellemezhetok, mint ahany szoalak van a
nyelvben. Igy Osszeallithaté egy olyan HT-tar, amelyikben mindig van olyan HT,
amelyik az adott szora jellemzd, tehat azzal a sz6 hangidGtartamai mérés nélkiil
meghatarozhatok. A HT-tar képezi az idémodell mésodik (kozépsd) szintjét. A HT tar
l1étrehozasahoz kiindulasképpen szostatisztikai méréseket kellett végezniink. A kiindulo
adatdllomany egy 50 milli6 szavas magyar szdvegkorpusz volt (Németh — Zainko
2002), ebbdl valogattuk ki a kiilonb6z6 szoalakokat, melynek eredményeképpen 1,5
millié szoalakot tartalmazé allomanyt (SZO-TAR) kaptunk. Ebben az 1,5 millié elemi
szo6allomanyban minden szdalak csak egyszer fordult eld (kiilon szdalakként szerepelt
benne minden olyan sz6, amelynek irott forméja egy, vagy tobb beszédhangnak
megfeleld betliben kiilonbozik az dllomény Osszes tobbi elemétdl). Tehat kiilonb6zo
szoalakként szerepelt példaul a fecskét és a fecskék szo. A célkitiizés eléréséhez a SZO-
TAR szavait szotagszamuk, majd hangszamuk szerint tovabbi részhalmazokra kellett
bontani. Elsd 1épésben a szétagszamok szerint vizsgaltuk meg a SZO-TAR anyagat. A
kapott eloszlas képe azt mutatja, hogy a SZO-TAR-ban a 4 és 5 szétagli szavakbol van
a legtobb, majd a 3 és 6 szdotaguak kovetkeznek (2.18. dbra). Megjegyezziik, hogy ez az
eloszlas a szoalakok szamara vonatkozik, nem pedig a magyar szovegekben eléforduld
kiilonboz6 hosszisagu szavak eloszlasara (utobbirdl részletesen lasd Szende 1973-ban
megjelent munkajat).
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2.18. &bra
Magyar szoalakok szotagszam szerinti eloszlasa az 1,5 millio sz6alakot tartalmazo
SZO-TAR-ban

Ahhoz, hogy a HT-ket minden sz6alakra meghatarozhassuk, tovabb kellett bontani a
szavakat a hangok szintjéig. Ennek eredményébdl mutat be részleteket a 2.19. abra.
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2.19. 4bra
A szoalakok hangszam szerinti eloszldsa a SZO-TAR-ban

A szo6alakok és hangiddtérképeik. A tobb 1€pcsds feldolgozas utan rendelkezésiinkre
allt a SZO-TAR szoéallomanya olyan bontisban, amelyen a HT-k meghatirozasat
elvégezhettilk. Ennek lényege az volt, hogy a fenti id6tartam-modosité szabalyokat
alkalmazva a SZO-TAR minden szavara meghataroztuk a HT-t. igy a SZO-TAR
korpuszaban szereplé 1,5 milli6 széalak mindegyikére megkaptuk a HT-nek az adott
szora jellemzO szdmsorozatat, tehat 1,5 millio HT-t. Ezek kozott természetesen vannak
egyforma HT-k is. Az egyforma HT-khez tartozd szavakat egy-egy csoportba
gyujtottilk. Példaként bemutatunk néhany HT-t és a hozzajuk tartozd szavak

csoportjabol néhanyat a 2.23 tablazatban.

2.23 tablazat: Kiilonb6z6 HT-k és a hozzajuk tartozé mintaszavak

HT és mintaszavak 10
hangbdl 4ll6 3 szotagos széra

HT és mintaszavak 8 hangbdl allo
4 szbtagos szora

HT és mintaszavak 13 hangbdl allo
5 szbtagos szora

1-1-0,9-0,9-1-0,6-0,6-0,8-1-1

1-1-0,8-1-0,9-1-1-1

1-0,8-1-1-0,9-0,9-0,95-1-1-0,9-0,9-0,9-1

célkonyvtar adakozik hazugsagokbol
fagylaltban alagutak nehezményeznék
gazmaszkban amelyeken

haztombhoz anyajuhot

haztdmbnek ecsetemet

kontextus egyetemes

koznyelvben idehozod

kozpontban igyekezel

szaznyolcszor odajohet

szaznyolcvan ugyanazok

HT és mintaszavak 9 hangbol
all6 3 szotagos szora

HT és mintaszavak 10 hangbol all6
4 sz6tagos szora

HT és mintaszavak 11 hangbdl allo
6 szOtagos szora

1-1-1-1-0,9-0,9-1,1-0,9- 0,9

1-0,8-0,9-0,9-0,9-1-0,8-2-1-1

1-1-1-0,9-1-0,9-1-0,9-1-1-1

garantalt
gyerektanc
harapdald
kicincalt
kiszolgalsz
kivizsgalt
leromlast
maradvanyt
sikoltést

becstelennek
deszkalappal
helynevekkel
kedvesebben
meglepetten
megszerezziik
rejtegettiik
szemgOdorrel

alairasokat
automatakon
kirohanasai
kiszamitania
varomanyosai
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A kutatdsnak ezen a pontjan jutottunk el ahhoz az éallapothoz, hogy megvizsgalhattuk a
hipotézist, mely szerint a szdalakok szamanal lényegesen kisebb szamu HT-vel
leirhatok a magyar szdalakok hangjainak iddtartamai. Szortirozé algoritmust
készitettink a HT-k 0Osszehasonlitdsara, amellyel az egyforma szétagszamu és
hangszamu széalakok HT-it gylijtottiik csoportokba. Ez mas szdval azt jelentette, hogy
megkerestiik mindazon szavakat a SZO-TAR-ban, amelyek ugyanazzal a HT
szamsorozattal rendelkeztek. Ennek eredményébdl mutat adatokat a 2.24. tablazat. E
szerint tehat 1332936 szoalak iddszerkezetének leirasa 314 951 féle Ht-vel megoldhato.
A HT-k szama tehat a szdéallomany toredéke (23,6%-a). Az adatok tehat igazoljak a
hipotézist. Mint lathato, az egyszer eléforduldé HT-k szdma meglehetdsen magas.
Amennyiben megvizsgaljuk, hogy az egyszer el6fordulé HT-k miben kiilonboznek a
hozzajuk legkozelebb allotol, és azt is megnézziik, hogy besorolhatok-e abba, ha a
kiilonbozdéséget addé hang M1 faktorat megfelelden modositjuk, akkor ez a szam
valoszintlileg tovabb csokkenthetd. Ezt a modositas utani percepcios vizsgalattal el lehet
donteni.

2.24 tablazat: A leggyakoribb sz6alakok HT-inek szama

Sz6 3 szotagl | 4 szOtagu | 5 szotagh | 6 szOtagu Osszesitve
a szavak szama a 260 204 443524 |391535 |237673 1332936
SZO-TAR —ban

HT-k szama 12 148 58 190 122 064 | 122549 314 951
egyszer eléforduld 4749 28 045 65 990 65 942 164 726
HT-k szama

A HT-k miikodésének percepcios tesztelése. A szo6 szintli hangidotérképek mindségét
tovabbi percepcios teszttel is ellendriztiik. A teszt 6sszeallitasakor a problémat —a HT-k
nagy szama miatt — a tesztelésre kijelolendd szavak szdmanak a meghatarozasa és a
stimulusok kivalasztasa jelentette. Ugy dontottiink, hogy vizsgalatunkat a legtobb
szoalakot tartalmazo6 4 szotagu korpuszon végezziik el. Véletlenszertien valasztottuk ki
a percepcios teszt stimulusait az dsszes 4 szotagl sz6 (443 452 darab) halmazabdl, és
igy az 58 190-féle 1doterképbdl is. Ez a modszer biztositotta, hogy a percepcios teszt
anyagaban az id6térképek valtozatossagat megfelelden reprezentaljuk. A véletlen
mintavételezésnek koszonhetden a stimulusok eloszlasa hasonld volt az eredeti
korpuszéhoz. A tesztben 40 személy (egyetemi hallgatok, atlagéletkoruk 22,3 év).vett
részt harom csoportban (20, 10, 10 f6). Minden kisérleti személy 200 kiilonb6zd szot
hallott és értékelt. A tesztelés szamitogépen tortént, az adatk6zI0k fejhallgaton hallottak
a szavakat, és a kovetkez0 instrukciot kaptak:

,, Dontse el, hogy elég természetesnek taldlja-e a szo ritmusat! Mindsitse a hangsort az aldbbi
3 osztalyzat egyikével.:

3-as osztalyzat = a szo ritmusa elég természetes

2-es osztalyzat = a szo ritmusa furcsa, de nem nagyon zavaro

l-es osztalyzat = a sz0 ritmusa rossz, magyartalan
A szavak kozott elofordulhatnak nagyon ritka vagy esetleg nem is létezo alakok. Ha
ilyennel talalkozik, akkor ezt a 'Megjegyzések' cimszo alatt szereplé a 'A szo nem
ertheté vagy nem magyar' feliratra kattintva jelezze. Az osztalyzat mindig csak a
hangok idétartamara, a szo ritmusdra vonatkozzék!”
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A kisérleti személyek egy-egy szt kétszer hallgathattak meg, és modjuk volt jelezni, ha
magat a szot talaltak furcsanak. Ezen opcio beépitését azért talaltuk sziikségesnek, hogy
a hangsor esetleges idegensége a lehetd legkevésbé befolyasolja az id6viszonyok
megitélését.

Mivel nehéz volt elére megjosolni, hogy mennyire fognak szorni az itéletek, a
lehallgatand6 szomennyiséget dinamikusan hataroztuk meg. Az als6 hatart 4000 szoban
allapitottuk meg. Ezt hallgatta meg az elsé csoportot alkotdo 20 f6. A kovetkezd
Iépésben 10 f6 hallgatta meg a 2000 szo6t, majd az utolsd 10 f6 szintén ugyanennyit.
Ezzel a moédszerrel nyomon kivantuk kovetni, hogy mennyire modosul az itéletek
atlaga, ha noveljiilk a meghallgatand6 szavak szamat. Mivel az atlagok a 4000, 6000 és
8000 valaszbol szamitva nem mddosultak szamottevden (2.25 tablazat), a lehallgatando
szavak szamat nem noveltiik tovabb. Ennek megfeleléen a tovabbiakban szerepld
szamadatok és eredmények 8000 valaszra vonatkoznak.

2.25 tablazat: A lehallgatasi teszt eredményei

Az jtéletek szama Az itéletek atlaga a kijelolt 3-as skalan
4000 2,594

4000+2000 2,5895

4000+2000+2000 2,608125

A tesztelés szempontjabol fontosnak tartottuk, hogy a meghallgatandd szavak hossza (a
hangok szama a szdban) ugyanolyan eloszlast mutasson, mint amilyen az egész 4
szOtagos korpuszé (2.19. abra). A 2.26 tablazat a hangszdmonkénti megoszlast mutatja.
E szerint a tesztanyagban is a 10 hangbol allo 4 szdétagu szavakbol volt a legtobb. A
percepcios teszt anyaga 4928 kiilonbozd hangiddtérképet olelt fel.

2.26 tablazat: 4 szotagh szavak hangszam szerinti eloszlasa a tesztanyagban

Hangok szama a | A szavak szdma a teljes | A szavak szdma a percepcios
szoban korpuszban (%) teszt anyagaban (%)
6 0,14996 0,075

7 1,852963 1,8375

8 10,24981 10,3125

9 2745957 27,3375

10 33,49652 32,7875

11 19,46502 20,3

12 5,96299 6,05

13 1,165402 1,075

14 0,173638 0,2

15 0,018717 0,025

Teszteredmények. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kisérleti személyek jelentds
tobbsége (68,4 %) elfogadta, megfelelden természetesnek itélte a szavak ritmusat (2.27
tablazat).

2.27 tablazat: A percepcios teszt értékelése

Megitélés Szazalékos arany Kummulativ
szazal¢kos arany

1-es osztalyzat 7,9 7,9

2-es osztalyzat 23,7 31,6

3-as osztalyzat 68,4 100
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A megjegyzéseket vizsgalva azt talaltuk, hogy az idegennek tiind szdalakok kozott
voltak valoban furcsa szoosszetételek, példaul asszonynéni, barhentszoknya, békepapi,
bozotfutok; ritka szavak példaul dambitusan, famulusnak, idegen szavak és nevek,
példaul csehovian, beatlesért, bestselleri stb. Osszesen 604 ilyen jeldlés volt a teszt
végén, ami a teljes valaszok 7,5%-a. Ez a szam kozel 4ll az 1-es osztalyzatot ado
it¢letek szamahoz, vagyis azt mondhatjuk, hogy ezek az itéletek az igen ritkan
el6forduld szavakhoz kothetdk. A tesz itéleteiben tehat dsszesitve az fejezddik ki, hogy
a hangidotérképekkel eldallitott szavak hangzasa kozel all a magyar koznyelvi
iddtartam-struktirakhoz.

A sz6 és a hangidétartamok kapcsolatinak Osszegzése. A szabalyalkotas a szd
szintjén, ¢és az ezzel megvalositott hangidétartam-modositasok a fentiek alapjan
sikeresnek mondhatok. A szavakra tehat kiszamithatok a rajuk jellemz6
hangidétartamok, amelyek megvalositjak a szo6 egyfajta dinamikus iddszerkezeti képét
(szoritmusat). Az id6tartam modellben ez a szint véleményiink szerint magasabb
fokozatot képvisel, mint a specifikus id6tartamok, amik hangokra vonatkoztak, viszont
alacsonyabbat, mint a mondat- és szdvegszintli hatasok, valamint az egyéni ejtésbol
szarmaz0 akaratlagos tényezok, amelyek tovabb modositjak az iddszerkezeti képet.

A fent ismertetett kutatassal tehat egyrészrdl igazoltuk az idétartam-térképekkel és azok
szamaval kapcsolatos feltevésiinket, masrészrol elértiik azt, hogy minden magyar
sz6alakra meg tudjuk adni a sz6t alkotd hangok vérhat6 idétartamat a HT + a specifikus
id6tartam segitségével, adott artikulacids sebességre. Ezzel megalkottuk a tervezett
idétartam-modell mésodik 1épcséjének elemét.

2.4.2 Eredmények az interneten

A sz6 hangid6-térképével kapcsolatos kutatasi adataink hozzaférhetok BME TMIT
honlapjan tobb helyen is a http:\\magyarbeszed.tmit.bme.hu/cvvc oldalon (Olaszy —
Abari 2005). (2016-os allapot szerint a egy 1,5 milli6 szodalakot tartalmazd szotar
elemeiben is lathatok a sz6 szinti beszédhangok iddtartamai a kordbban bemutatott
modell alapjan szamolva a http:\\magyarbeszed.tmit.bme.hu/mksz oldalon). A kapott
adatok szamos mads kutatas szamara is jO kiindulédsi alapot jelenthetnek (példaul: a
magyar mint idegen nyelv tanitasa, beszédsériiltek oktatasa, tovabbi idémodellformak
tervezése, egyéni beszédjellemzok fonetikai kutatdsa stb.). Az adatbazist 2001-2003-
ban alakitottuk ki (Olaszy 2003). Az adatbazis allomanyabol kozel 60.000 sz6 (a 2.19.
abra szerinti eloszlast kdvetve) auditiv ellendrzéshez is lekérhetd, mintegy ellendrzendo
a megadott id6tartamadatokat. A ,,meghallgatom” paranccsal megjelenithetd a sz6
beszédhullamformaja. Az adatbazis anyagat a kutatisban és az oktatasban Ilehet
hasznalni.
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A magyar szavak hangidotartam-térképeit tartalmaz6 adatbéazis hasznalata. Példa az ablak-
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2.21. ébra
A ,,Meghallgatom” parancsra kiadott képernydkép. Az abrazolt sz6: ablaka.
A fiiggbleges vonalak a hanghatarokat jelolik

2.5 Az idomodell szupraszegmentalis szintje

A beszédhangok a végleges idGtartamaikat — a modell szerint — a szupraszegmentalis
szintli modositasokkal (a modell harmadik szintje) kapjdk meg. Ezen a szinten tovabb
valtozhatnak a hangiddtartamok, valamint szerepet kapnak a sziinetek is, mint az
iddszerkezet fontos elemei. A szupraszegmentalis szinten az volt a célkitlizésiink, hogy
meghatarozzuk a beszédben 1étrejovo — €s altalaban a szoveg értelmezésébdl adodo —
kiejtési sebességvaltozasokat, lassulasokat, gyorsuldsokat, valamint a sziinetek jellemzd
hosszat. Hunyadi (1995) szamitogéppel segitett kutatdsai szerint a produkcio szintjén
egy szotag hangsulya tobb paraméter relativ viszonyaban jelenik meg. Ezekbdl a
paraméterekbdl itt foleg az idétartammal foglalkozunk. Ugyanakkor a kisérletekhez,
modositottunk a generalt Fo gorbén is oly médon, hogy az enyhe esé alapfrekvencia-
gorbére szuperponaltunk egy-egy Fo csucsot is (15%-0s kiemelkedési csucsponttal) a
hangsulyos szotagok maganhangzoira. Az intenzitdsértékeken a hangstlyos
szotagokban nem valtoztattunk. Mindezekkel némileg megkozelitettiik azt az allapotot,
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ami a természetes beszédben is torténik a dallam és hangsulyozas szintjén. Ugy talaltuk,
hogy a modellezés ezen a legfelsObb szinten mar sokkal bonyolultabb, mint a sz6
szintjén volt, hiszen itt mar tobbek kozott a beszEéld személy egyéni akarata is
érvényesiilhet, amely szamos kiejtési format valosithat meg. A modellben ettol
eltekintettiink, csak a legjellemzObb prozddiai elemekre probaltunk meg szabalyokat
megfogalmazni. A hangok idétartamat befolydsolhatja a hangsuly megléte, illetve
hidnya, a sz6 helyzete a mondatban, tovabba a sziinettartas sajatossagai. E harom elem
figyelembe vételével elégséges szabalyt tudtunk megfogalmazni ahhoz, hogy a
mindennapokban 4altalanosan el6forduld, kommunikacié-szintli beszéd iddszerkezeti
kialakitdsara meg tudjuk adni a leglényegesebb idOszerkezeti jellemzoket, és ezzel a
modellt teljessé és hasznalhatova tegyiik. A beszédsebességgel kapcsolatos valtozasok a
beszédhang szintjére vetitddnek le, tehat a megvaldsitdsukhoz tovabbra is a
beszédhangok id6tartamat kell nyujtani, illetve roviditeni. Ennek megfeleléen a
szupraszegmentalis szintli, végleges hangididtartamokat — t(végleges) — a sz6 szintjére
kiszamitott HT-bdl vezetjiik le az M2 szorzofaktorok segitségével a kovetkezo képlet
alkalmazasaval.
t(végleges) = t(sz6) x M2

A szabdlyok kialakitasahoz (az M2 szorzéfaktorok meghatarozasahoz) felhasznaltuk a
korabbi kutatasok altalanos megéllapitdsait, valamint sajat megfigyeléseink, szintézises
kisérleteink, méréseink eredményeit is. Nézzilk meg, hogy milyen 4altalanos
megallapitdsokra tdmaszkodhattunk. Magdics (1966) szerint a mondat elején
rovidebbek a magéanhangzok, mint mondat kozepén, illetéleg a végén, az utobbi
helyzetben a leghosszabbak. Ugyanezt a tendenciat adta meg a massalhangzokra is.
Magdics tehat ugy talalta, hogy a mondat kiejtése soran a beszédtempd fokozatosan
lassul. Kassai (1979) a kovetkezé eredményre jutott: a hangok a hangsor belsejében a
legrovidebbek, hosszabbak hangsor elején és leghosszabbak a hangsor végén. Ezekbol
az eredményekbdl a hangsor végére tett megéllapitast (lassulas) vettiik 4t a modellbe.
Hasonl6 lassulasi folyamatot valdsitottunk meg a vesszék el6tti hangsorrészben, csak
nem olyan mértékiit, mint a mondat abszolut végén. A hangsuly befolyasat Kassai a
kovetkezOképpen Osszegezte: a rovid maganhangzok megnyulnak hangsalyos
helyzetben, a hossztiak valtozatlanok maradnak. Magdics is ilyen tendenciat allapitott
meg, a nyulasi arany nala 1:0,8. Fonagy (1958, 16) ugyanakkor azt irta: ,,Semmivel sem
nehezebb azonban olyan eseteket vagy esetek egész csoportjat idézni, amikor a
hangsuly nem esik egybe a nagyobb hangossaggal, a magasabb hangfekvéssel, a
nagyobb idétartammal.” A legujabb kutatasi eredmények szerint (Elekfi — Wacha 2003)
a mondat ritmikai szerkezetének kialakitasdban a hangsuly megléte, illetve hidnya
lényeges szerepet jatszik. Sajat méréseink is ezt igazoltdk, olyan formdban, hogy a
hangstlyozas érzete megvalosithatd nem konkrét, hanem relativ nyujtassal is, ami azt
jelenti, hogy a hangsulytalan részekben roviditjiik a beszédhangokat. A modelliink
szupraszegmentalis szintjének szabalyait tehat a fenti megallapitasokhoz kotottik.

Elsé szabaly: a hangsulyos szdtagban a hangidétartamokat nyujthatjuk (meghatarozott
feltételek teljesiilése esetén), a hangstlytalan részekben viszont roviditiink (ez a sz6
belsejében is érvényes). gy tehat egy lassabb-gyorsabb-lassabb véltakozast hozunk
létre a mondatban. E valtakozas egy-egy elemének a pillanatnyi hatokore természetesen
a mondat szovegétdl erésen fiigg. Igy a fizikailag megvalositott lassubb szakasz
viszonylag rovid, a gyorsabb szakasz hossza pedig attdl fiigg, hogy a hangsulyos
elemek milyen stirlin kovetik egymast a szovegben.

Masodik szabaly: a legalabb harom szotagu szavakban a sz6 utolsd szdtagjdban nem
roviditjiik a hangokat, érzékeltetvén, hogy egyfajta relativ lassulas jellemzi a sz6 végét.
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Harmadik szabaly: a mondatot kezd¢ tartalmas szot (vO. Elekfi- Wacha im. 40.) kiilon
kezeljiik.

Negyedik szabaly: a mondat utols6 szavaban lassitjuk a tempot, kiillondsen a végén.
Otodik szabaly: az egy szotagh szoban, mondat belsejében nem valtoztatunk az
idétartamokon (ez relativ lassitasnak felel meg).

Hatodik szabaly: sziinet utan 0j id0szerkezeti frazis indul.

Hetedik szabaly: a mondat hossza ¢és a hangnyujtas forditott aranyban all. Egy
szotagbol allé mondatnal (O., En., Sok.) erés nyujtast alkalmazunk, amely csokken a
szotagszam novekedésével.

Mindezeken feliill megjegyezziik, hogy a szupraszegmentalis viselkedés fligg a
felolvasott szovegtdl is. Mas iddészabalyokat kell alkalmazni egy regényrészlet
felolvasasanal, mast egy szamlaegyenleg kozlésénél, és megint mast példaul a
hirfelolvasasndl. Tehat ezen a ponton a modell szétagazhat kiillonbozd
szabalyhalmazokra, amelyek egy-egy stilust képviselnek (Olaszy 2005).

Térjliink vissza még egy gondolat erejéig a hangsuly kérdéskoréhez. A magyarban
fonologiai szempontbdl csak hangsulyos és hangstlytalan elemeket kiilonboztetiink
meg (Kalman — Nadasdy 1994). Mésok szerint (Varga 2000) ezekhez tarsulhatnak
mellékhangsulyok is. Fonetikai szempontbdl a hangstlyossdg tényének kiilonb6zo
fokozatok felelnek meg (gyenge, normal, erds, kiemelt), amelyeknek hatokore a sz6
elsé szotagjara vonatkozik: (Elekfi-Wacha 2003). A nem hangsulyozott szotag a
hangstlytalan kategdriaba tartozik.

A kovetkezOkben a fentiek alapjan kialakitott egyszer(i szabalyrendszert mutatjuk be,
amely koznapi informaciokozlésre jellemzd iddszerkezetet eredményez a modell
legfelsd szintjén. A szabalyok hatokore a szotag (a szo szintjére vonatkoztatva). Ez azt
jelenti, hogy a sebességvaltozasok megadasanak legkisebb eleme a szon beliil a szotag.
Modelliinkben a hangsuly meglétét nem a fonoldgiai, hanem a fonetikai szempontok
szerint jellemezzik. Ezekbdl is csak két fokozatot alkalmazunk: kiemelt és normal
hangstly. A hangsuly hidnyat pedig a hangstlytalan fokozattal irjuk le (2.28 tdblazat).

E harom hangsulyfokozathoz a kovetkezo kiejtési sebességeket kapcsoltuk, igazodva
Elekfi — Wacha (2003) elnevezéseihez:

kozepes sebesség: ha az M2=1, azaz nem valtoztatunk a modell 2. szintjén kapott
hangid6tartamokon.

gyorsabb: ha az M2 szorzofaktorok értéke 0,8-0,9

lassabb: ha az M2 szorzéfaktorok értéke 1,1-1,3

2.28 tablazat A hangsuly hatasa a sz6 iddszerkezetére a modell harmadik szintjén

hangsuly fokozat | kiemelt hangstly normal hangsuly hangstlytalan

helyzet

elsd szonal Az els6 szotag nincs Az els6 szotag M2=1.0, | a sz6 minden szotagjara
nyujtva, a tobbi sem a tobbi M2=0,9 M2=0,9
(kozepes sebesség) az utolsonal M2=1 nével6knél: M2=0,8

belsd szonal Az els6 szotag: M2=1,1 Az els6 szotag M2=1.0, | minden szétag
a tobbi M2=0,9 a tobbi M2=0,9 roviditve: M2=0,85
az utolsénal M2=1.0 az utolsénal M2=1.0

vessz0 el6tti szonal az utolsé két szotagig Az els6 szotag M2=1.0, | az utolso szotagig
M2=1,0 a tobbi M2=0,9 M2=0,9
az utolso két szotagra az utolsonal M2=1.0 az utolso szdtagra
M2=1,1 M2=1,0

utolso szonal az utolso szotagig az utolso szotagig az utolso szbtagig
M2=1.0 M2=1.0, M2=1,0
az utolsd szbtagra az utolsonal M2=1.1 az utolso szdtagra
M2=1,1-1,2 M2=1,1
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Lathato tehat, hogy a hangnyujtds mértéke viszonyitason alapszik. A kdzepes szinthez
tartozo hangidétartam meg van nyujtva a gyorsabb szinthez viszonyitva, ugyanakkor
ugyanez a szint nincs megnyujtva a lassabb szinthez képest. Hogyan hasznaljuk a fenti
sebességfokozatokat a beszédritmus megvalositasara? A kozepes fokozat a mondat els6
tartalmas és ugyanakkor kiemelten hangsulyos szavara jellemz6 (példaul: Ne menjetek
at az uton), tovabba egyes szovégi szdtagokra, valamint a vesszd elotti szo végére. A
gyorsabb fokozat a hangsulytalan elemeket jellemzi. A lassabb fokozattal a mondat
belsejében 1évé kiemelten hangsulyos szotagokat illetjiik (itt enyhén nyujtjuk a
szOtagot), tovabba a mondat végére kialakulo lassuldst valositjuk meg. A 2.29 tablazat
szerint tehat a mondat els6 szavaban, ha a sz6 hangstlyos, akkor a sz6 elsé szotagjanak
hangjait nem nyujtjuk, a tobbit pedig roviditjiikk. Ez relativ nytjtast eredményez (vagyis
az els6 szotagban fizikailag nem nyujtunk, viszont az utana kovetkezékben gyorsitjuk a
beszédet). A kiemelten hangsulyos széban a hangokat nem nyujtjuk, de nem is
roviditjiik. Ez is relativ nyuqjtasnak tekinthetd csak az egész szo szintjére vonatkozik.
Ugyanennél a hangstlynal, mondat belseji helyzetben viszont M2=1,1-es szorzoval
nyujtjuk az elsd szotagot, a tobbi szdbelsejit pedig 0,9-es értékkel roviditjiik. Itt tehat a
nyujtas fokozottabb, hiszen nagyobb a kiilonbség az elsd szdotag idotartama és az utana
kovetkezOkéi kozott. A 2.28 tablazat szabalyainak alkalmazasi helyét megfeleld
mondatelemzés segitségével lehet kijelolni.

Vegylink egy példamondatot: 4 Balaton alacsony vizallasu, nem lehet fiirdeni a déli
parton. A mondatra elvégzett hangiddtartam-moédositasokat a 2.22. abra mutatja.

A Balaton alacsony vizallasu, nem lehet flrdeni a déli parton.

artikulacios
tempo
nagvobb
20% —
A sz iddrtrkEpe 10% — —

#tal meghatirézott —— — —

artiloulacias tetnpd }
Lizebb

2.22. 4bra
Az artikulacids tempo6 valtozasanak bemutatdsa a modell harmadik szintjén.

Az abran — a modellnek megfelelden — a hangiddtartam-mddositas viszonyitasi alapja a
sz6 id6térképe altal meghatarozott idétartam minden hang esetében (a vizszintes vonal
kozépen). A sz6 szintll valtoztatdsoknal fOleg a szavak hangsulyozasi besorolasa
valtoztatja meg az idOtartamokat. A nével6 hangsulytalan, ezért a tempdja gyorsabb. A
elsd tartalmas sz6 (Balaton) hangsulyos, ennek megfeleléen a tempo kozepes fokozata
az egész szoban, relativ nyljtas van a szo elején és végén. A kovetkezd szo (alacsony)
hangsulyos, mondat belseji szo, ennek megfelelden az elsé szotagja lassabb, mint az
utdna kovetkezd. Itt tehdt mar enyhe tempondvekedés lathatdo. A vesszd eldtti szod
hangsulytalan, ennek megfelelden a tempdja gyorsabb a szd elsd felében, az utolsod
szOtagban viszont mar lassabb. A mondat masodik részének elején a nem sz6 kiemelten
hangsulyos, ennek megfelelden ebben a szdban a hangiddtartamok nytlnak. Utana
hangsulytalan szavak kovetkeznek, ezekben a beszéd gyorsabb fokozatu, majd a
mondat utols6é szavaban lassul, az utols6 szdtagnal eléri a legalacsonyabb értéket.
Lathat6, hogy a szupraszegmentalis valtoztatasok nagy része inkdbb gyorsitja a
beszédet, ezzel az artikulacios tempo is novekszik, tehat a modell harmadik szintjén
mar kozelitlink a 13 hang/s értékhez, ami a mai magyar beszédre jellemzd atlagos
artikulacios sebesség. Kiilon szabalycsoportot készitettiink a rovid mondatokra. A
kategoridk a kovetkezOk: az egy szotagbol allo (0., Ldny?) mondatban a
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maganhangzora M2=1,4-es szorzofaktort alkalmazunk. A két szotagbol allé (Engem?
En is.) mondatnal az M2=1,2. A folyamatos beszéd szupraszegmentalis eleme a sziinet
is, melynek szerepe tul nytlik a mondat szintjén. A modellben 3 sziinetkategoriat
hasznalunk: mondat belsejében 1év0 sziinet, mondatok kozotti és a bekezdéseket
egymastol elvalasztd szlinet. A fenti harom kategoria szerint a modellben a sziinetek
hossza fokozatosan novekszik. A frazisegységeket 50-250 ms-os sziinetek valaszthatjak
el egymastol, a mondatok kozott ennél lényegesen hosszabbakat kell alkalmazni. A
mondatok kozotti sziinet 1ényeges eleme a folyamatos beszédnek, hiszen a hallgatonak
ez a sziinet biztositja az id6t arra, hogy feldolgozza, megértse az el6z6 mondatot (Gosy
2000). A bekezdés végén van a leghosszabb sziinet. A sziinetek hossza sok tényez6tol
fligg, a kozlés témajatol, a besz€éld stilusatol, valamint a mondat szerkezetétol,
Osszetettségétol és hosszatol (lasd késobb).

2.6 Az idémodell eredményeinek osszefoglalasa

A korabbi fejezetekben lathattuk, hogy milyen moddon épitjiik fel az iddmodell
segitségével a hangsor hangjainak végleges, felszini idétartamat. Gyakorlatilag a
hangsor szegmentalis, rejtett szintjérdl indultunk ki, majd egyre magasabb szintek felé
haladva tovabbi két 1épésben hataroztuk meg a végsé hangidétartamot. Az eredmények
értekelésére tobb lehetdséglink van. Mérhetjiik a modell egészének produktumat
mintamondatokon, mérhetjiik azt, hogy a modell egyes szintjeinek megvalositasaval
hogyan kozelitjik meg a természetes ejtésre jellemzd iddtartamokat az adott
mintamondaton, tovabba az adatok tanulmanyozasabol Aaltalanos tendencidkat
vezethetiink le. Véleményilink szerint az adatszintli dsszehasonlitds dokumentalhato
legszemléletesebben. Ennek megfelelden a szorzofaktorok alkalmazasaval 12 kijelentd
mondat hangjainak id6tartamat hatdroztuk meg, és ezeket 6sszehasonlitottuk azokkal az
idétartamokkal, amelyek ugyanazon mondatok természetes ejtésli valtozataban
szerepeltek. A szamitott hangiddtartamokat 6sszehasonlitottuk a természetes mintakban
mértekkel, mind a mondatok teljes idtartamara vonatkozoéan, mind pedig a hangokéra
vonatkozdan. Az egyes mondatok teljes idétartamainak eltérési atlaga a 12 mondatra
4,9% volt. A hangok tekintetében a maganhangzokra szamitva atlagosan 4% volt az
eltérés a természetes és a szamitott kozott, a massalhangzokra pedig 6,5%. Két ilyen
mintamondat természetes ejtésii €s szintetizalt valtozatanak idétartamképét mutatunk be
a 2.23. és 2.24. dbran. Az iddtartamkép egy hullamzo6 kontargérbe formdjaban jelenik
meg, amelyet a hangok idGtartamértékei rajzolnak ki a mondat vonulatan. A vizszintes
tengelyen a mondat hangjai szerepelnek, a fliggblegesen az egyes hangok iddtartamai
ms-ban. Lathatd, hogy a természetes ejtésre és a szintetizalt valtozatra kapott
kontargorbe altalanos vonulatdban nincs lényeges eltérés. Ez azt jelenti, hogy a
kidolgozott szabalyok alkalmazasaval meg tudtuk valdsitani a természetes ejtésre
jellemz6 idétartamképet. Mas szoval ez azt is jelenti, hogy szabaly szinten jellemezni
tudjuk a folyamatos beszéd dinamikusan valtozo idoszerkezetének 1ényegi részét.
Ezt a korrelacids szdmitasok eredményei is alatdmasztjdk. A 2.25. abra mondatanak
teljes iddtartamait Osszehasonlitva (természetes = 2411 ms, szintetizalt 2448 ms)
lathatd, hogy az eltérés kicsi, mindossze 37 ms, ami 1,5%-nak felel meg. Az
artikulacids sebesség ebben a mondatban 13,2 hang/s. A korrelaci6 a természetes és
mesterséges hangsorok kozott a mondat hangiddtartamaira, mint adatsorozatra
szamolva 0,9131. A 2.26. abra mondatanak ugyanezen értékei: természetes = 3598 ms,
szintetizalt 3626 ms. Az eltérés itt 28 ms, ami kevesebb, mint 1%. Az artikulacios
sebesség 13,8 hang/s. A korrelacid itt 0,9613. A részletes 6sszehasonlitasbol kitiinik,
hogy mindkét &brdn némely CI1C2 kapcsolatokban az egyes elemek ellenkezd
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tendencidval vannak jelen a szintetizalt hangsorban. Ha azonban 0sszeadjuk ezeket a
C1+C2 idotartamokat, akkor a természetes ejtésben mérthez kozeli értéket kapunk. A
CC kapcsolat 0Osszesitett idotartama tehat kozel all a természetes hangsorban
mérhetéhoz, igy nem rontja le az hangsor iddszerkezeti képét. A szabalyok alapjan
szamitott hangidétartamoktol természetesen nem varhaté el, hogy pontosan
ugyanazokat az értékeket adjak, mint amilyenek a természetes ejtésben szerepelnek,
hiszen a modell a beszélotél fliggetlen. Az elvarasunk az, hogy a kiszamitott
hangidoétartamok csak tendencidjukban mutassanak hasonld képet, mint amilyen a
természetes ejtésbdl szarmazik. Ezt az dbrakon meg is talaljuk. A modell tehat az elvart
szinten, mintegy 90%-os pontossaggal miikodik.

180m3 tennésretes = szirke srintetizalt = sotét

160 1
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100 I - 1 o - 1
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o -H MU NI NI NE N Nl HE N i mE N Al L
m a gy & r o r = & g o n n o v e m b e r b e n e = i k a z s s 4
2.23. dbra

A modell altal szamitott hangid6tartamok 6sszehasonlitisa a természetes ejtésbol mért
adatokkal egy mintamondatban.

ms természetes = szarke szintetizalt = sotét
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2.24. 4bra
A modell altal szamitott hangidétartamok 6sszehasonlitdsa a természetes ejtésbol mért
adatokkal.
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3. IDOSZERKEZETI MERESEK TERMESZETES FELOLVASASBAN

A hangidétartamok kutatasanak hagyomanyos modszere a beszédjelen valo kdzvetlen mérés.
Ilyen mérések iddszakonkénti végzésével egyrészrdl kovetjik az elddok modszerét,
masrészrél — a jelen esetben — adatokat kapunk az idémodell adatainak ellendrzéséhez is.
Tovabbi ok az ilyen mérésekre, hogy a nyelv valtozik, és ezt a valtozast a kutatasnak ezen a
modon is kdvetni kell. A hangid6tartamok mérése mai is ugyanolyan bonyolult problémakér,
mint a kezdetekben volt, csupan az eszk6zok valtoztak, korszertisodtek.

A magyar beszédre vonatkozdéan a legutolsé atfogé hangiddtartam-mérési eredményeket
Kassai (1979, 1982) adta kozre. Az azota eltelt tobb, mint 20 év is indokolja az 0jbdli atfogo
mérések elvégzését. A jelen munkaban a mérés modszerét igyekeztiink a 21. szazad elejének
technikai szinvonaldahoz igazitani, ami azt tette lehetdvé, hogy a kutatas korét kiszélesithettiik,
sokoldalubban és pontosabban végezhettilk a méréseket, azok eredményeit szinte megkotés
nélkiil, tobb oldalrol 6sszegezhettiik, vizsgalhattuk. A méréseket az 1.3 fejezetben ismertetett,
kiilon erre a célra kifejlesztett szamitogépes elemzd programmal végeztilk. A munka alapjat
egy olyan természetes ejtésb6l kialakitott, szamitogépen tarolt beszédadatbazis képezte
(mondatok, dialégusok), amelyben a beszéd hullimformajaval parhuzamosan elhelyeztiink
minden olyan informécidt (példaul a hangok elnevezése, fonoldgiai hossza, a hanghatarok, a
szOhatarok), amely sziikséges lehet a mérés hatasos és gyors elvégzéséhez (Olaszy — Abari
2005). Az ilyen jelzések elhelyezése hosszi munkat igényel, de a késObbiekben ez megtériil,
amikor szinte tetszéleges idéméréseket percek alatt el tudunk végezni a program segitségével.
A cimkékkel ellatott ilyen beszédadatbazis masrészrdl azt is biztositja, hogy a hanghatér-
jelolések az adatbazis szerves részévé valnak, igy barki részére hozzaférhetdk, akar vizualis
formaban meg is tekinthet6k. Ez kutatdsi szempontbol azért fontos, mert a mérések
alapallapota igy le van rdgzitve, amib6l addodik, hogy a jelolésekbdl kapott adatok
relevancidja is kovetkeztethetd. Oktatasi szempontbodl pedig szemléletes lehet a beszédjel
hangszintli szegmentalasanak akdar konkrét bemutatdsa is, ramutatva a hanghatar-jelolés
esetleges problémaira, nehézségeire.

3.1 Anyag és modszer

Az id6észerkezeti elemek méréséhez Osszeallitott nyelvi anyag tobb részbdl tevodik 0ssze. Az
alapot egy 480 mondatbdl all6 szoveges korpusz (AK) képezte, amelyben egyrészrol
egymastol fiiggetlen kijelentések, kérdeések, felszolitd, ohajtdé mondatok szerepeltek,
masrészrél néhdny mondatbol all6 dialogusok. Ezeket a szerzd olvasta fel (16 percnyi
beszéd). Az anyag 2950 szot tartalmaz, ezek 12364 hangbol épiilnek fel. A mondatokat
22kHz-es mintavételezéssel 16 biten abrazolva digitalizaltuk, majd a PDS szoftver
segitségével (Olaszy et al. 2000) a hullamformat ellattuk, hanghatarokkal és megjeloltiik a
szavak kezdetét és végpontjat is. A késdbbiekben a korpuszt kibdvitettiik, médiabol felvett
hanganyagokkal 1is a kovetkezOk szerint: hirek tobb bemond6 felolvasasaban,
rekldambemondasok, narritor beszéde természetfilmbdl, prozai felolvasds (novella) ¢és
mesemondas. Ezek egyenként 5-10 perces anyagokat jelentettek. A szohosszusagok
méréséhez és Osszehasonlitdsdhoz felhasznaltunk még egy tovabbi beszédadatbazist, amelyet
az MTA Nyelvtudomanyi Intézetében készitettiink mas fonetikai mérésekhez, és amiben 3
férfi és 2 néi bemondo 6sszesen 2316 sz6t olvasott fel (Olaszy 2006).

Az AK korpuszon csak a hangiddtartamokra jellemzd atlagokat, eloszladsokat, hangkdrnyezeti
hatdsokat és az egész korpuszra vetitett artikulacidos sebességet meértiik, sziineteket nem
vizsgaltunk. Az AK korpusz adta a folyamatos beszédre vonatkozd szohosszlisagok
mérésének az alapjat is. A kovetkezd harom korpuszban (hirek, a reklamok, valamint a
narrator beszéd) csak az artikulacios sebesség részleteit vizsgalatuk, valamint elemeztiik a
mondat belsejében megvalodsitott sziineteket is. Végiil, a mesemondasnal és a prozai
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felolvasasnal pedig a mondatok kozotti sziinetek alakuldsat is elemeztik. Minden
adatbazisban elvégeztilkk a hang-, szé-szintii cimkézéseket, amelyek a mérések alapjat
szolgaltak. Igy a mérések reprodukélhatosaga is biztositott.

A hang- és szoid6tartamok interaktiv, automatikus méréséhez az erre a célra készitett HIDOL
programot hasznaltuk, amelyrdl az 1.2 fejezetben irtunk, és amelynek hasznalati leirdsat a
Fliggelék-2 tartalmazza. A kapott adatok feldolgozasanal felhasznaltuk az SPSS és NPSS
statisztikai programcsomagokat is.

3.2 Idétartam-mérések az alapkorpuszban (AK)

A magyar beszéd artikulacios tempdjara vonatkozdéan bemutatunk néhany korabbi kutatési
eredményt: (Fonagy 1967) 12,67 hang/s, (Gosy 1991) 14, Kovacs (2001) 12,34, Gocsal
(2000) 13,6. A jelen mérés eredménye az alapkorpuszra vonatkoztatva 13 hang/s. A korpusz
Osszes hangjanak idOtartam eloszldsat a 3.1 abra mutatja. A szérds 32,92. A hangok atlagos
id6tartaméra vonatkozd mérési eredményeket a 3.1 tablazat tartalmazza. A tdblazat adatai a
13 hang/s-os artikulacios sebességre vonatkoznak. A maganhangzok atlagosan hosszabbak,
mint a massalhangzok, az arany: 1:0,8. A rovid és a hosszt hangok k6zo6tt mintegy 1,5-sz6ros
a szorzo. A hangidétartamok szorasa foleg a nagyobb értékek iranyaba meglehetdsen elnylo.

hang
1000 -
Stod. Dew = 32,92
Mlean = 75,7
i) M =125376,00

10 30 50 7F0 20 110 150 150 170 150 210 250 250 11s

3.1 4bra
Az AK korpusz hangjainak id6tartam-eloszlasa

A fizikai id6tartamat tekintve a leghosszabb maganhangzo és massalhangzo 200 ms folotti
értékkel realizalodik, fiiggetleniil attol, hogy a révid vagy a hosszu kategoridba tartozik-e.

3.1 tablazat. A beszédhangok id6tartamatlagai €s a mért hangok szama az AK korpuszban

atlag szoras | minimum | maximum | a hangok szama | C és V a %-os arany

ms ms ms %-o0s arany | részletezve
maganhangzok | 85,7 | 27,62 17 264 5178 42
rovid mgh-k 78,8 | 21,99 17 210 4109 33,2
hosszi mgh-k 111 | 30,98 40 264 1069 8,6
massalhangzok 68,6 34,5 8 261 7195 58
rovid msh-k 67,4 | 33,26 8 261 6925 56
hosszit msh-k 109,1 | 40,47 28 251 273 2,2
minden hang 755 | 32,92 8 264 12376 100% 100%

A hangsorok szerkezeti felépitésének vizsgalata azt mutatja, hogy a massalhangzokbol
mintegy 16%-kal tobb vesz részt a hangsorépitésben, mint a maganhangzokbol. A
legkevesebbszer a hosszii massalhangzok fordulnak eld, majd a sorrend a kovetkezo: hosszu
maganhangzok < révid maganhangzok < rovid massalhangzok. A legrovidebb maganhangzé
az egész anyagban egy [€] hang (17 ms), amely egy VV kapcsolatban fordult eld
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(alahuzassal jelolve): Ugy dllitom éssze_a mondatokat......, a leghosszabb egy egyszavas
mondat szovégi [0:] hangja (Hahd!), amely 264 ms-os id6tartammal valdsult meg.

3.2.1 A maganhangzok iddtartamai. A kovetkezokben az AK korpusz maganhangzoinak
hangidotartamait vizsgaljuk. A mért atlagokat a 3.2 tdblazat, az eloszlasi gorbéket a 3.2, a 3.3
¢s a 3.4 dbra mutatja.

3.2 tablazat. Az AK korpuszban mért 9 maganhangz6 id6tartamai ms-ban

[i] [u] vl [0] [o] [€] [0] [e:] [a]
atlag 69 75 76 81 79 82 78 108 120
szOras 2055 |247 |24 20,92 [21,74[21,59 |20,61 [29,29 |27,38
min. 23 35 26 34 30 17 37 41 40
max 192 145 182 160 183 [179 156 250 242
a hangok szama 624 163 88 579 1098 | 1406 |151 389 387

Az étlagokon tal feltiintettiik a legrovidebb és leghosszabb hangok iddtartamat is, valamint a
mért hangok szamat is. A tdblazatban ugyanazt a 9 maganhangzdt szerepeltetjiik, amelyeket
az idémodell felépitésében alapként hasznaltunk. (lasd: 2.1. tablazat). igy a modellbdl kapott
tendencidkat Ossze lehet hasonlitani a természetes beszédbdl mért adatokkal. A rovid
magéanhangzokra kapott 4tlagos idétartam 78 ms, a modellben ez az érték 88 ms volt a
specifikus iddtartamok tekintetében. A kiilonbség kifejezi, hogy a modell legalsé szintjén még
kisebb az artikulacios tempd, mint a természetes beszédben.
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3.2 dbra
A magéanhangzok id6tartamainak eloszlasa az AK korpuszban
(a=06sszes V, b =rovid maganhangzok)
A 3.3 tablazatban a korpuszban taldlhaté CVC helyzetli maganhangzokra szamitott atlagokat
tiintettiik fel.

Stel. Dew = 22,00
Mean = 788
M= 410% 00

3.3 tablazat. Az AK korpusz maganhangzoinak id6tartamai CVC helyzetre (ms-ban)

[i] [u] [yl [0] [o] [€] [0] [e:] [a]
atlag 65 75 76 80 81 80 76 109 119
sz70rés. 16,7 [251  [2364 20,93 1994 [2019 [2041 |29 26,8
min. 23 35 26 30 38 30 37 42 40
max. 134 140 182 160 155 | 163 136 201 242
a hangok szama 330 139 73 554 551 |1136 | 129 329 351

Az adatok hasonl6 hangsorrendet mutatnak, mint amit a modellbdl szamitott értékekbdl (2.5
tablazat) kaptunk, csak a hangid6tartamok révidebbek. Egyetlen komolyabb eltérés az [g]
hang tekintetében van, amelyik ezen adatok szerint a hangsorrend kozepén helyezkedik el, a
modell alapjat képezd specifikus id6tartamoknal pedig a leghosszabb révid maganhangzoként

szerepelt. Ez a mérési eredmény alapot adhat egy tovabbi kisérlethez a modell [o] hangjat
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illetéen. A CVC helyzetli magadnhangzdk idOtartamanak eloszlasait a 3.3 abran mutatjuk meg
10 ms-os savokba rendezve. Lathatdo, hogy a maganhangzok sokkal szélesebb
iddtartomanyban valosulnak meg a természetes beszédben, mint a modellbeli specifikus
id6tartamoknal.

A mért két hosszu maganhangzonal a hosszusagi adatok ugyanazt a tendenciat adjak, mint
amelyet a specifikus iddtartamoknal lattunk. Az [a:] hosszabb, mint az [e:]. Az eloszlasi
diagramot ¢és a mért hangok szdmat a 3.4 abran mutatjuk be. A révid magdnhangzok hossza
parjainak idétartam-eloszlasat az 3.4 tablazat mutatja. Az atlagok nagysagrendileg 100 ms
koriil mozognak. A révid/hosszu arany 1: 1,4. Az [i:]-nél itt is érvényesiil, hogy atlagosan ez a
legréovidebb maganhangzo.

100 i 40
u [i] 330hangbdl [u] 139
80 — o
50 || 25
20
40 — 15
10
el e
e HHOE N e o e s
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3.3 dbra
Az AK korpuszban mért CVC helyzetli rovid magadnhangzok idétartamainak eloszlasai
10 ms-os savokra bontva
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3.4 abra
Az AK korpuszban mért CVC helyzetii [a:] és [e:] magadnhangzok id6tartamainak eloszlasai
10 ms-os savokra bontva

o
1]

h
=1

3.4 tablazat. Az [u:], [o:], [y:], [i:] és [@:] id6tartam-eloszlasa 10 ms-os 1épésii id6skalan (elsd sor), a hangok
el6fordulasi szama szerint az alapkorpuszban

40| 50 |60 | 70 | 80| 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | atlag | hang-

ms ms | szam
[u: ] 1 1 3 5 8 3 3 2 0 1 27 | 27 | 106 31
[0; ] 4 5 9 |10 13| 10 | 13 | 13 9 10 4 3 2 116 | 106
[y; ] 1 1] 4 2 3 0 3 1 0 0 0 0 2 101 19
[i; ] 3| 4 (11| 7 91| 4 2 6 1 3 1 87 58
[Q,;] 2 2 6 8 |10 14 | 13 9 8 7 7 0 3 1 105 94

A maganhangzok id6tartamainak valtozasat a széban elfoglalt pozicid szerint is mérhetjiik. A
programmal lekérdezhetok kiilon az els¢ szétagok ¢és kiilon az utolsok is. Ezek szerint
megmértiik a rovid maganhangzokat CVC helyzetben sz6 elején, kozepén és végén. Ennek a
mérésnek az adatait a 3.5 tablazatban adjuk meg. A mérés eredménye azt mutatja, hogy a révid
maganhangzok a sz6 els6 szotagjaban a leghosszabbak, a sz6 belsejében pedig a legrovidebbek.
A legkisebb eltérés a harom hanghelyzet kozott az [i] esetében van, ez a hang stabilan a
legrovidebb. A legnagyobb idétartambeli kiilonbség az [y]-nél lathatd, szokezdd helyzetben 16
ms-mal hosszabb, mint a sz belsejében. Az [a:] és [e:]-re mért adatok szerint ezek a hangok
konzekvensen a leghosszabbak a sz6 elején, majd rovidebbek a szd belsejében ¢és a
legrovidebbek a sz6 végén.

3.5 tablazat. A magyar maganhangzok atlagos hossza szo eleji (SZE), -belseji (SZB), -végi (SZV) helyzetben CVC
hangkdrnyezetben, 13 hang/s-os artikulacios sebesség esetén

hang helyzet | a 0 u U i o] E A: E:
atlagms | SZE 79 86 74 80 66 84 84 129 114
mért hang 489 227 91 40 233 68 561 131 191
atlagms | SZB 73 75 64 64 63 71 77 115 99
mért hang 189 153 19 19 95 60 329 125 88
atlagms | SZV 79 79 71 77 64 71 82 114 105
meért hang 207 186 22 26 157 19 385 112 85

Hasonl6 mérést végezhetiink a sz6 hosszanak a fliggvényeben. Itt azt a kérdést tehetjiik fel, hogy
valtozik-e a hang atlagos hossza attdl fiiggden, hogy a sz6 milyen hosszl. Ezt a mérést az [€]-re

végeztiik el az 1-5 szdtagh szavakban, a szokezdd, a szd belseji és a szovégi szotagban. Az
eredményt a 3.6 tabldzat mutatja. Lathatd, hogy a sz6 eleji helyzetben a hang id6tartama
hatarozottan csokken a szotagszam novekedésével (v.6. Gombocz 1909). Ugyanilyen csokkenést
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mutatnak a szo6 belseji adatok is, bar a csokkenés kisebb mértékii. A sz6 végi helyzetben a hang
id6tartama viszont nem mutat szadmottevo valtozast a szobelseji értékekhez képest.

3.6. tablazat. Az [e] atlagos hossza sz6 eleji (SZE), -belseji (SZB), -végi (SZV) helyzetben CVC hangkornyezetben,
a sz0 hosszanak a fliggvényében folyamatos felolvasasban

[£] helyzet | 1 szotagh széban | 2 szotagh 3 szétagu 4 szotagu 5 szotagu
atlagms | SZE 88 86 85 81 78
mért hang 167 147 153 57 30
atlagms | SZB - - 79 75 72
mért hang 148 94 55
atlagms | SZV - 82 81 78 80
mért hang - 199 119 45 18

3.2.2 A massalhangzok idétartamai. A massalhangzok id6tartam szerinti eloszlasat az AK
korpuszban a 3.5 dbra mutatja.

1000 «
800 «
600 «
400 «

200 « Std. Dev =34 53
Mean = 656
o h=7185,00

10 S0 90 130 170 110 250 ms

3.5 abra.
A magyar massalhangzok id6tartam szerinti eloszlasa az AK korpuszban, felolvasasban

A massalhangzokra kapott atlagos hangidétartam 68,6 ms. Ez mintegy 16 ms-mal kevesebb,
mint a maganhangzdkra kapott atlagos idétartam (85 ms). A csupan rovid massalhangzokra
kapott atlag 67 ms, szinte ugyanaz az érték, mint amit a teljes massalhangz6 allomanyra
kaptunk. Ez attételesen azt mutatja, hogy a hosszi massalhangzok ritkan fordulnak el6 az AK
korpuszban. Az egész massalhangz6 4lloméanyra vonatkoztatva a legrovidebb iddtartamot (8
ms), egy [r] hangra mértiik: 4 legjobb tudomasom szerint a Volan buszok...., a leghosszabbat
(261 ms) pedig egy mondat végi [s] hangra: Gyere be nyugodtan, nem zavarsz. Ugyanebben a
hosszkategéridban (259 ms) taldltunk még egy [X] hangot is, amely szintén mondat végi
pozicidban volt Nézd, ott a Mikulds!. Osszehasonlitva ez utobbi két mért értéket a hosszi
massalhangzokra (3.8 tablazat) kapott leghosszabb értékkel (251 ms) azt latjuk, hogy a
leghosszabb rovid massalhangz6 hosszabb is lehet, mint a leghosszabb hosszl. Ez is azt
mutatja, hogy a fonoldgiai rovid-hosszu kategéria a fizikai idétartammal nem mindig
fejez6dik ki (Kassai 1979). A révid massalhangzokra kapott részletezett adatokat a 3.7
tablazatban és a 3.6 abran adjuk meg.
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3.6 dbra
A rovid massalhangzok hangiddtartam szerinti osztalyozasa az AK korpuszbol mért atlagok
alapjan

3.7 tablazat. A rovid massalhangzok atlagos hossza ms-ban (elsd sor). A hangidétartamok-eloszlasa az

alapkorpuszban 10 ms-os savok szerint a 10-250 ms-os savban (itt a szamok az eléfordulas darabszamat jelentik)
Cr [o] | (] | [d] | [t] |00l | K] [ [30 |Cc] {Om]|n] | Do |C0 |OND | OvD | 0F) [ (20 | [s) | [l f 1 |qes] O] | [0 | (]
?ntfg 58 |83 |52 [85 |55 [88 |59 [90 |60 |48 |69 |57 |48 |49 107 | 63 105 |62 {101 |90 [101 |40 |35
szoras | 15|23 |21 |35 |17 {31 |20 21 {18 |24 |20 {24 |21 [14 |24 [23]|28 |11 |35 |40 [23 |16 |13
eloszlas
10 ms 3 7 1
20 1 13 10] 1 5 8| 25| 2| 6| 8] & 1 36| 43
30 6 53| 30| 8| 2| 14| 1| 34| 73| 6] 19| 19| 21| 1f 12 1| 3 122 | 150
40 18| 1] 70] 38] 30 38| 4| 89|159| 10| 17| 31| 44| 5| 50| 2 2| 3| 1f211]154
50 30| 2| 79| 57| 48| 17| 34| 12| 129|147| 15| 24| 47| 87| 6| 72| 3| 9f 10| 1| 2f101] 95
60 50| 6| 42| 77| 78| 56| 27| 5|147[113| 8| 23| 48| 75| 7|58 8] 7| 16| 1| 6 93] 31
70 43| 19| 29| 116 45| 61| 14| 9126 69| 14| 23| 33| 34| 10| 23| 18] 3| 35| 2| 5| 36| 18
80 26| 20| 11128 26| 83| 9| 2| 54| 45| 10| 12| 24| 11| 15[ 10| 29| 4| 29| 3| 11| 20 13
90 11| 33| 8|129| 6| 78| 3| 4| 27| 22 o[ 10| 2f 18] 4f 43 38| 4| 9] 11| 2
100 2| 27] 5] 90| 4f112| 1| 1] 10] 15 5] 4| of 17| 5] 55 47| 8| 9| 7| 2
110 112 af 35| 2| 82| 1| 2f 7] 15 5] 3] 1| 24| of &3 48| 2| 6| 3
120 1| 2] 3| 25| 3| 48| of 1| 4| 7 1| 3] of 15] 1f 25 36| 5] 7] 3
130 5] 1] 11| 2] 21| o 3| 8 o] 3] o 0] 12 21| 4| 2] o
140 2| o] 13 17] o 2| 7 1 1| 1] 1| 10 7] 1] 3 1
150 2| 1] 14 4] 1 2 1| 2 4] 1
160 ol o] 7 7] o 2 o] 3 0
170 1 1] 11 8|l o 2 4
180 10 2| 1 0 2
190 2 5 2 0
200 5 4 3
210 3 3 4
220 4 3 2
230 3 1 2
240 1 2
250- 1 1
eset 189 | 132 | 320 | 825 [ 253 | 623 | 148| 41| 640 709 | 72| 145[ 233 | 282 | 124 | 240 | 269 | 23| 314| 39| 61 734 509

A tablazat atlagaibol szamitott hosszusagi sorrend a kovetkezd: likvidak (39 ms), nazalisok
(57), zongés zarhangok (57), zongés réshangok (59), zongétlen zarhangok (85), zongétlen
réshangok (92), zongétlen zar-rés hangok (97,5). Ez megfelel Kassai (1979) hangsorrendjének
¢és a specifikus id6tartamokbdl szamolt hangsorrendnek is. Lényeges kiilonbség, hogy a
hangiddétartamok atlagosan rovidiiltek. Egy frissebb vizsgalat adatai szerint (Kovacs 2000) a
harom mért zérhang parra az atlagidétartamok a kovetkezdk: [b]=53,16 ms, [p]=69,3,
[d]=62,54, [t]=72,43, [g]=59,08, [k]=66,4. Osszevetve ezeket az altalunk mért adatokkal, a
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korrelacié 0,8322, ami jo egyezést mutat. Ha a rovid méssalhangzok specifikus id6tartamait
hasonlitjuk Ossze a 3.7 tablazat atlagaival, akkor a korrelacié 0,8703. A két hangcsoport
kozott tehat szoros a kapcsolat. Lényeges kiilonbség, hogy a felolvasasbol mért értékekben a
zOongés zarhangok iddtartamatlagai rovidebbek mint a specifikus értékek, a zongétlenekéi
pedig hosszabbak. A zongés-zongétlen zarhang paroknal itt is szignifikdns nyuldst mutatnak
az adatok a zongétlenek javara. Frdekes megvizsgalni a legrovidebb massalhangzok
hangkdrnyezetét is. A legrovidebb értékeket a zarhangokban mértiik, amikor azok nazalis
hang utan kovetkeznek. Ilyenkor idotartamuk 25-30 ms, ami a zarszakasz lerovidiilésével jon
létre. A lerovidiilést az esetek nagy tobbségében a megeldzd nazalis hang okozza. A
zéarhangnal az oralis zar a képzés soran ugyan fizikailag 1étrejon, azonban ez nem jelenik meg
a hang megvaldsitdséaban, hiszen az orriiregen keresztiil folyamatos a levegd kiaramlas. Igy a
zérhang zarszakasza nemigen johet létre olyan karakterisztikusan, mint ahogy létrejon a
tisztan oralis hangoknal. Ezt szemlélteti a program eredménylistajanak részlete a 3.7 abran,
amely a [b] hang legrovidebb (a 20-30 ms-os savba esd) eléfordulasainak mérésébol adoddott.
Osszesen 5 db ilyen érték fordult eld az alapkorpuszban. Az abra képet ad arrél is, hogy a
hangiddtartam-mérd program milyen részletességgel regisztralja a mért adatokat.

ELOSZLASOK(db):

-=Mondat(83.): fE:IE:nkfiatalemberhos:aSvA:rakozA:SutA:nkE:rdezi_
Sz6(430.): fiatalember
Hang(1716.30ms ): b

-=Mondat(165.): eGeneSenastA:mbalratovA:b:_
Sz6(872.): balra
Hang(3618.29ms): b

-=Mondat(235.): haOnOknE:INitoksA:mlA:dbankjukOs:eSkedvezmE:NE:tigE:Nbevehetem_
Sz6(1321.): igE:Nbevehetem
Hang(5775.28 ms): b

-=Mondat(320.): E:Selvit:E:kagalambotiS_
Sz6(1822.): galambot
Hang(8098.29 ms): b

-=Mondat(396.): uGemeN:ivelkON:eb:i:Tkezelniagombokat_
Sz6(2155.): gombokat
Hang(9472.28 ms): b

3.7 dbra
A [b] hang legrévidebb realizacioinak listazasa az alapkorpuszbol.

A mérést végzo kutatd minden mért hangra megkaphatja a pontos eléfordulasi helyet (mondat
sorszamat és szovegét, azon beliil a szot, majd a mért hangot és annak iddtartamat). A
szamitogeépes feldolgozasbol adodik, hogy az eredménylista a vizsgalt mondat, illetve sz6
szoveges megjelenitését nem a helyesirasnak megfeleld irasképpel adja meg, hanem a 2.1
tablazat harmadik sora szerinti szamitogépes hangjelekkel. Megvizsgaltuk a [t] hangra
vonatkozé legalacsonyabb idétartamértékek (20-30 ms-os sav) hangkdrnyezetét is. Osszesen
9 ilyen [t] hang esik ebbe a sdvba €s az esetek tobbségében az [s] hang el6zi meg (3.8 4bra).
Ilyenkor, laza ejtésnél az azonos képzési hely miatt a [t] hangnak szinte csak a zarfelpattanasa
valosul meg, a zarszakasz igen rovid. A jelenség pont a forditottja annak az esetnek, amikor a
[t]+[s] hangkapcsolatbol egy [ts:] zar-rés hang lesz az azonos artikuldciés helyzetbdl
kifolyolag.
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-=Mondat(57.): naestjo:lelintE:sted

Sz6(312.): est
Hang(1237.28 ms ): t

-=Mondat(86.): nemminthaSUrgO:Slen:e_
Sz6(448.): mintha
Hang(1787.21 ms): t

-=Mondat(157.): mekhostA:kOregem_
Sz6(820.): mekhostA:k
Hang(3358. 27 ms ): t

-=Mondat(163.): akerestezO:dE:SutA:Njobra_
Sz6(864.): kerestezO:dE:S
Hang(3542. 24 ms): t

-=Mondat(273.): kOsOnOmastnemkE:rem_
Sz6(1568.): ast
Hang(6912. 25 ms ): t

-=Mondat(331.): astmontA:k_
Sz6(1870.): ast
Hang(8231.29 ms): t

-=Mondat(359.): estazidO:sakotvE:gignE:zniSokA:iktart_
Sz6(1985.): est
Hang(8811.21 ms): t

-=Mondat(429.): astafilmetamejrO:lamulthE:tembesE:ltemnekedmoStnE:stemmeg_
Sz6(2384.): ast
Hang(10535. 27 ms ): t

-=Mondat(434.): SoksorasthisemhoTpE:terleveleti:r_
Sz6(2417.): ast
Hang(10656. 23 ms ): t

3.8 dbra
A [t] hang legrovidebb realizacidinak listdzasa az alapkorpuszbol.

A massalhangzok iddtartamsavok szerinti eloszlasat az 3.7 tdblazatban lathatjuk 10 ms-o0s
id6lépcsokbe rendezve (a tablazat elsd oszlopa). A belsé szdmadatok az adott oszlopban 1évo
massalhangz6 adott iddtartamt eldforduldsanak darabszdmat jelentik. A tibldzat utolséd
sordban az Osszes mért hang szamat tiintettiik fel az adott massalhangzora vonatkozoban. A
tablazatbol kiolvashatok a legjellemzdbb iddtartamértékek (ahol a legnagyobb az eléfordulas
szdma), tovabba az eloszlas id6tartami szélessége. A legszélesebb eloszlasi savja a [t], a [k] és

a [[] hangoknak van. Az eloszlas ezeknél a hangoknal a 190 ms-os érték felett ellaposodik. Ez
abbol adddik, hogy az abszolut hangsorvégi helyzetben (mondat vége) az utolsé hang kiejtés-

.....

hangoknal lathat6. Az [r] hang esetében nagy a koncentraci6 is a 30-40 ms-os savban (509
mért hangb6l 304 ebbe a sdvba esik). A tdbldzat utolsé sora tulajdonképpen egy
hangstatisztikdnak 1is tekinthetd, azt olvashatjuk ki beldle, hogy a mért korpusz
hanganyagéban mely rovid massalhangzok milyen stllyal fordulnak eld. A leggyakoribb hang
a [t], majd ezt koveti az [1], az [n], majd az [m], a [K] és az [r]. A legkevesebbszer a [3], [ts],

[c], és [tf] vesz részt a hangsorépitésben. Ugyanilyen gyakorisagi statisztika all
rendelkezésre Szende (1976) munkdjdban. Nala a leggyakoribb hang az [n] 6,88%-0S
részesedéssel, majd a [t] 6,5%, [1] 5,26%, [m] 4,9%, [k] 4,24%, [r] 3,57% a sorrend. A mért
hosszii massalhangzok iddtartamértékeit a 3.8 tablazatban Osszegeztilk. A tabldzat iires
oszlopai azt jelentik, hogy az alapkorpuszban nem fordult elé az illetd hang. A tablazat
adataibol lathato, hogy példaul a hossza zarhangok kozil a [t:]-nek van a legszélesebb
megvalosulasi savja (71-251 ms), ugyanakkor a legkeskenyebb savja a [d:] és [g:]-nek van
(kb. 50 ms szélességli). Az atlagok szerint a leghosszabbak a zongétlen rés-, illetve
zarhangok. A legrovidebb hosszli massalhangzé az [r:], majd 6t koveti az [1:]. Megfigyelhetd
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tovabba, hogy a [t:] néma fazisa (foleg CC kapcsolatban) laza és tempds beszédben igen rovid
lehet. Erre mutat példat a 3.9 abra listaja. Az [r:] hang esetében is elmondhatd, hogy
folyamatos beszédben a fizikai hangiddtartamban az artikuldcid egyszertisodése tiikrozodik.
Noha fonolégiailag [r:] hangrél van szd, az el6fordult esetek mintegy 50%-4ban a
hangiddtartam nem haladta meg a 35 ms-os értéket (lasd a 3.10 &bran). Ez csak egy perdiiletii
[r] hang realizaciojara elég. Kivalasztottuk az egyik 34 ms-os [r:] realizaciot, amelyik a 380.
mondatban szerepel (Nem csak errdél van szo.).

3.8 tablazat. A hosszt massalhangzok hangidétartamai az alapkorpuszban

(] | [p {[d] | [t] | (g [[k] | (2] [Led | fm:] | (n] | End | G:] | (0] { Dvd | [ | [z | (s | D3| 000 {qtsc] | 046 | 1 | [r:]
atlag | 82 |137| 90[132|111)126 | 95 91 | 97(101| 91 94 | 139 152 | 168 | 166 | 78 | 48
szoras | 22,1 46,6 20,65 2240348225 27.8 34.8
min. | 63 [117| 73| 71|87 |103 | 56 68 | 57| 64 | 58 57 | 88 135|133 | 154 | 44 |28
max. | 169 [ 170 | 123 | 251 | 131 | 190 | 137 124 | 155 | 159 | 134 151 | 204 179 [ 203 | 179 | 224 [ 94
2?231 21| 7| 4] 61| 3|17 7 7] 40| 16| 16 7]21 8| 2|2 23|11

-=Mondat(124.): KE:thE:talat:huskilo:tfoTtA:l_
Sz6(690.): alat:
Hang(2876. 77 ms ): t:

-=Mondat(247.): hA:sfelu:jitA:St:ej:eSkOrUsolgA:ItatA:S:alvA:lalnake_
Sz6(1378.): t:ej:eS
Hang(6031. 78 ms): t:

-=Mondat(407.): atervezet:tA:rGalA:SutA:nCakakUIfOldipartnerneki:roklevelet
Sz6(2222.): tervezet:
Hang(9793. 78 ms): t:

-=Mondat(413.): holnabgujA:SleveSvaGrA:ntot:hu:SlesazebE:d_
Sz6(2279.): rA:mtot:
Hang(10070. 77 ms ): t:

-=Mondat(414.): holnabbableveSE:SrA:ntot:hu:SlesazebE:d
Sz6(2288.): rA:mtot:
Hang(10105. 71 ms): t:

-=Mondat(415.): felolvaSomazajA:nlot:KONvetE:Scik:et_
Sz6(2296.): ajA:nlot:
Hang(10137. 79 ms ): t:

3.9 4bra
A [t:] hang legrovidebb realizacidinak listazasa az alapkorpuszbol.

-=Mondat(162.): mer:evanaro:Zauc:a_
Sz6(858.): mer:e
Hang(3522.28 ms): r:
20- 30: 1
-=Mondat(160.): mektudnA:mondanimer:evanabudapeStsA:l:o:;_
Sz6(838.): mer:e
Hang(3432.33 ms): r:
-=Mondat(250.): mektudnA:mondanihoGmer:evanadE:lipeStiko:rhA:z_
Sz6(1397.): mer:e
Hang(6137.34 ms): r:
-=Mondat(338.): mikor:ob:antkiazelSO:vilA:khA:boru:_
Sz6(1903.): mikor:
Hang(8356.31 ms): r:
-=Mondat(380.): nemCaker:O:lvanso:_
Sz6(2073.): er:O:1
Hang(9154. 34 ms): r:
30- 40:

3.10 &bra
Az [r:] hang legrovidebb realizacidinak listdzésa az alapkorpuszbol.
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3.11 abra
Az [r:] hang realizacidja 34 ms-os idOtartamban a 380. mondatban. A hulldimforma
idofliggvénye (fent), az intenzitasé (lent). A hanghatarokat vékony, a szohatarokat vastag
fliggbleges vonal jelzi

A 3.11 &bran bemutatjuk ennek a realizacionak a hulliamformajat €s intenzitdsmenetét is, hogy
a fizikai jelen is meggyd6zOdhessiink a perdiiletek szamaval kapcsolatos megjegyzésiinkrol. Az
abra [r:] hangjéban lathat6, hogy nincs tobb perdiiletrdl szo (az intenzitas-fliggvénynek csak
egy minimuma van az [r:] hang idészakaszan beliil) .

3.2.3 A hangkornyezet és a hangiddétartamok. Az elobbiekben tobbnyire csak altalanos
adatokat kozoltiink az alapkorpusz méréseibdl. A HIDOL programban a mérési kornyezet
meghatarozasi szabadsaga azonban ennél sokkal tobb lehetdséget kinal a kutatd szdmara. A
kovetkezd néhany példaban csak felvillantjuk, hogy a hangkdrnyezet figyelembevételével
milyen széles idomérési lehetdségek allnak rendelkezésiinkre. Az eredmények
szignifikancidjat statisztikai szamitdsokkal is alatdmasztjuk vagy cafoljuk.

1. P¢éldat mutatunk be a harmas massalhangz6 kapcsolatokban szerepld kozépsd rovid
massalhangzo (C-Cr-C) egyfajta vizsgilatira. Osszesen 63 ilyen kapcsolat van az
alapkorpuszban. A Cr atlaga 69 ms, tehat nem tér el lényegesen attol az 4tlagtol, amit
tetszOleges hangkornyezetre mértiink (67 ms az 3.1 tablazat szerint). A legrovidebb realizcio
az Andrea szoban talalhato (20 ms). A kis érték a hangkornyezetb6l kovetkezik, mivel a [d]
hangot nazalis el6zi meg, igy a zarszakasz lényegesen lerdvidiil. A leghosszabb értek a
partnernek szoban fordul el6 (127 ms). Meg kell jegyezniink, hogy ebben az egyedi esetben a
hanghatdr meghatarozasa igen nehéz, mivel az [r] fokozatosan zongétlenedik a [t] hatdséra.
Ilyenkor egyéni elhatarozas kérdése, hogy ezt a kis energiaji részt most az [r]-hez jeldljiik,
vagy a [t] néma fazisahoz. Ebbdl a példabal is latszik, hogy vannak olyan esetek, amikor az
egyedi hangiddtartamok meghatarozasa nehéz.

2. Tételezziik fel, hogy az [f] hang idétartamaira vagyunk kivancsiak a kovetkezd
hangcsoportokban: [r,I]+ [+ V (gyorsan, elsuhan). Az ilyen mérés végzéséhez definialnunk
kell a program részére az [rl]-t, mint az [f] hangot megel6z6 hangcsoportot, majd
megadhatjuk a fenti harom elembdl all6 mérési elrendezést. A hdrom elem a kovetkezd: a
megel6z6 hang(csoport): [r,1]; a mérendé hang (jelen esetben az [f] ); az [f]-t kovetd
hang(csoport): V, azaz barmely maganhangzé. Osszesen 11 ilyen hangcsoport szerepelt a
korpuszban a kovetkezd szavakban: verses, versel, felsegitene, elsd, elsére, felss, gyorsan (az
elsé sz6 tobbszor is szerepel a listaban, mivel a mért hang idGtartama az egyes
elofordulasokban mas €s mas). Az [{] hang id6tartamaibdl szamolt atlag a 11 el6fordulasra:

121 ms. Az eloszlasi sav 96 ms-t6l 136 ms-ig terjed. Az egyedi esetekre lebontott [{] hangok
id6tartamat, a mondatot, majd a szot, amelyben eléfordulnak a 3.12 abra mutatja.
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SPEC.NEV: Ir S V

QSSZ(db): 11
ATL.(ms): 121
ELOSZLASOK(db):

-=Mondat(304.): maimaGarkOItO:kverSeSkOtetE:tkereSem_
Sz6(1747.): verSeS
Hang(7773.96 ms ): S
90-100: 1
-=Mondat(233.): mekten:E:hoTfelSegiteneatrolibusra_
Sz6(1308.): felSegitene
Hang(5701. 104 ms): S
-=Mondat(298.): jo:napotkivA:nokmektudnA:mondanihoGvA:logatot:verSeSkOtetekettartanake_
Sz6(1717.): verSeS
Hang(7635. 106 ms ): S
100- 110: 2
-=Mondat(302.): OntelSO:SorbansA:zadeleji_
Sz6(1732.): elSO:
Hang(7703. 114 ms): S
110- 120: 1
-=Mondat(129.): elSO:refelvet:ekazeGetemre_
Sz6(711.): elSO:re
Hang(2951. 124 ms ): S
-=Mondat(148.): E:ZGorSanleGetekkE:sen_
Sz6(785.): GorSan
Hang(3228. 128 ms ): S
-=Mondat(303.): vaGmaimaGarkOItO:kverSeiE:rdekelnE:k_
Sz6(1741.): verSei
Hang(7742.129 ms ): S
-=Mondat(338.): mikor:ob:antkiazelSO:vilA:khA:boru:_
Sz6(1906.): elSO:
Hang(8368. 123 ms ): S
120- 130: 4
-=Mondat(395.): afelSO:gombotNomtammeg_
Sz6(2143.): felSO:
Hang(9425. 133 ms ): S
-=Mondat(477.): azelSO:vaGamA:SodiklehetO:SE:getvA:lastod_
Sz6(2718.): elSO:
Hang(11885. 138 ms ): S
-=Mondat(486.): vA:lazdazelSO:vaGamA:SodiklehetO:SE:get_
Sz6(2779.): elSO:
Hang(12132.139ms ): S
130- 140: 3

3.12 abra

Az [{] hang id6tartamai [r 1]+ [{]+ V hangcsoportokban az alapkorpuszban a 90-140 ms-0s
tartomanyra vonatkozo6 6t darab 10 ms széles idésavban

3. Tradicionalis kisérletnek szamit annak meghatarozasa, hogy a maganhangzé utani CC
kapcsolat milyen hatdssal van a V id6tartamara. A HIDOL programmal révid id6 alatt
elvégezhetjilk a kisérletet. Haromféle mérést mutatunk be a felvetett problémara. A
legéltalanosabb eredményt a BBC V_CBB és a BBC_V_CCB helyzetli mérésekbdl (4569 és
1713 eset) kapjuk. Az atlagok: 85ms és 90 ms. A V tehat 7%-os nyulast mutat CC eldtti
helyzetben. Ha sziikitjiik a V terét Vr-re, akkor 2008/1329 mérésbdl az eredmény 71 ms,
illetve 84 ms. A rovid maganhangzok esetében tehat a nyulas atlagosan 18%-0s. Ha Vr helyett
Vh-ra végezziikk a mérést (980 és 384 eset), akkor a Vh atlagos hossza: 111 ms, illetve 110
ms, tehat nem mutathat6 ki nyulas.

A tovabbiakban részletesebben is megmértiik a Vr nyuldsat az egyes massalhangzok képzési
modja szerint, illetve gerjesztése szerint csoportositva. Ennek megmérésére tovabb sziikitettiik
a mérés terét a Vr-t kovetd CC tekintetében. A CC kapcsolat els6 massalhangzéjat (C1)
valasszuk szét 6t massalhangz6 csoportra, zongés-zongétlen zér, illetve réshangokra, tovabba,
legyen kiilon kategéria az [m n]. Ekkor példaul a Cl1= bdg zongés zarhangcsoport szerinti
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méréshez a kovetkezd specifikdciot kell definidlnunk: BBC Vr bdgVB (ez képviseli az
Osszehasonlitasi alapot), illetve BBC Vr bdgCB. Hasonléan hatarozzuk meg a
specifikaciokat a tobbi négy massalhangzé csoportra is. Osszességében tehat 10 specifikaciot
kell megadnunk a teljes méréshez. Az eredményeket a 3.9 tablazat tartalmazza. A Vr
nyulasanak mértékét a 3.13 dbran is szemléltetjiik.

3.9 tablazat. A rovid maganhangzok (Vr) nyulasa 6t massalhangzo csoport elétt, BBC Vr CI1CB helyzetben, ms-
ban a BBC Vr CVB helyzethez viszonyitva

Vr utédni hangok | bdgCB | bdgVB | ptkCB | ptkVB | vzZCB | vzZVB | fsSCB | fsSVB | nmCB | mnVB
Vr atlag (ms) 84 73 73 64 93 73 70 61 82 71

a mért hangok 112 240 218 411 37 229 125 161 349 279
szama

cCic
1,25 ]
1,2
1,185 — —
1.1 1
1,08 . . . . . . . . .
by ptk vz 25 mn c1
3.13 4bra

A rovid maganhangzok nytlasa a C_Vr C1C helyzetekben

Hasonlé mérést végzett Kovacs (2002), aki azt talalta, hogy a legnagyobb nyulds a nazélisok
el6tt van (kb. 24%), majd a [f's ] el6tt 12%, a [v z 3] esetében 11%, a [p t k]-nal 7%, majd a [b d
g]-nél csak 4% . A jelen mérés eredményei szerint a legnagyobb mértékii nytlas a zongés
réshangokndl tapasztalhat6. A kordbbi és a mostani mérés eredményei tehat Osszességiikben
hasonloak, altalanossdgban mindkét esetben kimutathato, hogy a rovid maganhangzé nyulik a
CC el6tt, azonban a mérések részleteiben vannak kiilonbségek. Ezek egyéni beszédjellemzokbdl
is fakadhatnak.

A HIDOL programmal tovabb is sziikithetjiik az eldébbi kérdéskor vizsgalatat, azt is
megmeérhetjiik, hogy maganhangzokra bontva hogyan alakul a nytlas mértéke. Ehhez a méréshez
a 7 rovid maginhangzéra egyenként kell megadnunk a specifikdciot az egyes kovetd
massalhangz6 csoportok fiiggvényében (Osszesen 7x5x2=70 specifikacio). Az eredményeket a
3.10 tablazat mutatja.

3.10 tablazat. A rovid maganhangzok iddtartamai VrCC és VrCV helyzetben, szobelseji el6fordulasban

Vr a 0 u U i 0 e
Kornyezet atlag hang| atlag hang| atlag hang| atlag hang| atlag hang| atlag hang | atlag hang
ms szam| ms szam| mS szam| mS  szam| mS  szam| MS szdm| ms szam
11 C Vr bdgC |90 5 95 5 76 3 - - - - - - 84 8
C Vrbdgv |78 10 |70 15 |47 2 - - 64 8 62 7 73 22
2|C VrptkC |73 10 |71 3 60 1 - - 70 2 65 3 80 27
CVrptkv |66 46 |71 5 53 2 - - 63 15 |61 2 66 42
3| C VrvzzC | 116 1 85 5 94 2 - - 85 3 - - 100 7
CVrvzzv |79 12 |72 15 |81 2 91 2 61 13 |65 8 76 32
41 C Vr fsSC |59 4 69 5 73 2 - - 72 2 59 1 73 9
C VrfsSV |54 6 62 10 |52 1 - - 55 3 37 1 59 18
5|CVrmnC |78 9 71 20 |- - 54 1 67 12 |79 2 84 30
CVrmnv |71 32 |78 8 60 2 - - 49 7 62 4 75 20
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Az eredményekbdl latszik, hogy a legtobb esetben a CC el6tti rovid maganhangzé ténylegesen
hosszabb, mint a CV el6tti, tovabba, hogy az eredmények tovabb differencialédnak. A nyulasok
mértékét az egyes csoportokra bontva, hangonként szemléletesen a 3.14 abran mutatjuk be.

coic

16 —

14 —

1,2

1 4 M |

1 23 4 5 1 2 34 8 1 2 3 4 5 1 23 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
a o U [ 8] E
3.14 abra

A révid maganhangzok nyulasa VrCC helyzetben a VrCV fliggvényében 5 massalhangzo
csoport szerint. Az iires helyeken nem kaptunk adatot az adatbazisbol

Az Ot massalhangz6 csoport fliggvényében viszonylag egyenletes a nyulas az [o] hang
esetében (az 1,2,4,5-0s massalhangzo csoportok+C helyzetre az atlagos nyuléas 11%), egyediil
a zOngés réshangok eldtt (3. csoport) van nagyobb nyulas (40%). Ugyanilyen a nyulasi
karakterisztika az [€] esetében, kiugrd értékek nincsenek (a nyulas atlagosan 15%). A tobbi
maganhangzo esetében a nyulasi értékek széles savban szérnak (a -10%-os rovidiiléstdl a
60%-os nyulésig). A révid maganhangzok kozott a legnagyobb nyulast egyrészrél az [u]-nal
talaltuk, a zongés zarhang+C el6tti helyzetben (ennél az eredménynél figyelembe kell venni,
hogy a mért hangok szdma kevés), masrészrél az [@]-nél a zongés réshang+C elbtti
helyzetben. Nem tudtunk kimutatni nyalast az [o]-nal a [p t k]+C el6tti helyzetben. Negativ
nyulast (-10%) mutatnak az értékek a [o] esetében az [m n]+C méssalhangzok elétt. Ez a két
utobbi adat tori meg hangszinten azt az altalanosan kimondott tendenciat, hogy a rovid
maganhangzok a CC kapcsolatok eldtt nyulnak.

4. Megismételtiik az alapkorpusz anyagan Kovécs (2002) egyik kisérletét, aki azt a
tradicionalis kérdést vizsgalta, hogy a C1-V-C2 kapcsolatban a V-t kdveté massalhangzo
zongésségének milyen hatasa van a maganhangzo iddtartaméra, nyujtja-e azt és milyen
mértékben. A mérést az [¢€, i, @] maganhangzokra végezte. Kovacs azt allapitotta meg, hogy
»a kovetd massalhangzd zongésségének hatisa lényegesen nagyobb rés-, mint zarhangok
esetében. A réshangok eldtti 22%-os idOtartam-novekedéssel szemben a maganhangzdok
zOongés/zongétlen zarhangok el6tt minddssze 3%-os valtozast mutattak.” (im. 59). A
megismétléshez definialtuk a hangcsoportokat a HIDOL program részére. Gyakorlatilag C1-
V-C2 hangsorozatokat kellett keresniink az alapkorpuszban, és a V id6tartamat mértiik meg
minden ilyen kapcsolatban. A méréshez — kovetve Kovacs adatait — a kovetkezo

hangcsoportokat definialtuk: Cl=[p,tk] ; V= [g, i, @]; a C2-t pedig négy csoportban,
zOngés/zongétlen formakra definialtuk: [b, d, g; [p, t, k]; [, z, 3]; [f, S, f]. Nem korlatoztuk a

C2 utani hang fajtajat. Az eredményeket a 3.11 tablazat mutatja (az [i]-re nem kaptunk
minden el6fordulasra adatot). A tibldzat adatai daltalanossagban igazoljak Kovéacs

megallapitasat. A hangnyulas a zongés réshangok el6tti helyzetben az [ €] esetében itt mintegy
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12%-0s, az [@] esetében 30%-0s. A zOngés zarhangok eldtti helyzetben az [€]-nél nem
mutathat6 ki nyulas, az [@]-nél igen, ez 21%-0S.

3.11 tablazat. A C1-V-C2 helyzetii [€] és [@] maganhangzok atlagos hosszanak alakulasa az AK korpuszban

[e] [e] [e] [o] [o] []

Cl atlag (ms) | szords | elofordulds (db) | atlag (ms) | el6fordulas (db) C2
a) [p, t, K] 76 20,61 34 54 5 [p, t, K]
b)| [p t K] 75 16,18 18 66 8 [b, d, g]
C) [p, t, K] 66 10,46 14 61 5 [f. s, f]
d | [ptK] 74 13,5 17 79 2 [v, z, 3]

Az eredmények szignifikancidjat parositott, kiilonb6z6 elemszamu halmazokra alkalmazott t-
probaval ellendriztiik az [€] esetében (a tobbi adat mogott tal kicsi a vizsgalt esetek szama,
ezért nem lehet megbizhato statisztikai szamitast végezni). Az a-b esetben egyértelmiien nincs
nyulas, a c-d esetben a hangidétartamok eltérése szignifikans ([t(35) = 2,04 p<0,048]), tehat
az [e] a vizsgalt korpuszban hosszabb idétartammal realizalodik zongés réshangok el6tt, mint
a zarhangok, illetve a zongétlen réshangok el6tt.

Az elobbi vizsgalathoz hasonloan, tovabbi, részletezett mérést folytattunk le a
magéanhangzonyulas jellemzésére. Eloszor altalanositottuk a kérdést: milyen mértékii nytlas
van jelen a zongés réshangok hatasaként a rovid maganhangzokban? A mérést a C+Vr+[v z
3], illetve C+Vr+[f s (] hangkdrnyezetre végeztiik el. A réshangok utani hangra nem tettiink
megkdtést, barmilyen hang kovethette dket. Az eredményeket a 3.12 tablazat mutatja.

3.12 tablazat. A révid maganhangzok id6tartama CVCrésh. helyzetben

Hangkornyezet a Vatlaga | szoras | minimum maximum a mért hangok
ms szama

C+Vr+Czongétlen rés 65 18,55 | 23 168 302

C +Vr+Czonggés rés 76 16,79 | 37 134 269

A két atlag kozotti 11 ms-nyi eltérést parositott t-probaval ellendriztiik és az eredmény szerint
([t(569) = 7,21 p<0,00001]) a zongés réshangok elotti atlagos 16%-nyi nyalas szignifikans. A
zOngés/zongétlen réshangok elétti rovid maganhangzok idétartamainak szorodéasat a 3.15 abra
szemlélteti.

ms -
- -
e
o
w
-— | ! =
] ]
o ]
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o |
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1 | | |
= |
= —
u‘) .
o
o T T
CcA1 c2
zongétlen zinges
3.15 abra

A kovetd réshang hatdsa a rovid maganhangzok hangiddtartamanak alakulasara
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Ugyanezt a mérést elvégeztiik hangonként is. Az eredményt a 3.13 tdblazatban adjuk meg. A
legnagyobb a nyulas az [0 u] hangok esetében, a legkisebb az [@ €]-nél.

3.13 tablazat. A rovid maganhangz6 idétartamanak nyulasa CVC helyzetben z6ngés réshangok eldtt

a m é r t ma gan han gz 6

hang- [o] [o] [u] [v] [i] [e] [e]
kornyezet
C+V+[vzz] | aV atlaga(ms) | 76 78 89 86 67 66 79

a mért hangok szama 89 34 5 8 32 16 85
C+V+[fsZ] V atlaga (ms) 64 68 74 44 58 59 70

a mért hangok szama 50 50 20 1 73 7| 104

anyulas % 19 16 20 16 13 13

5. Szintén tradicionalis megallapitas, hogy az [l] és [r] hangok el6tti maganhangzé
megnyulik. Ezt a kérdéskort a jelen mérési lehetdséggel par perc alatt korbejarhatjuk, sot
minden rovid maganhangzora kiterjeszthetjiik, igy pontosabb képet kaphatunk a korabbi
kutatdsokhoz képest. A mérést a rovid maganhangzokra (V) végeztik el. A mérés
alapfeltétele, hogy a V-t megel6z6 hang barmi lehet (B). Az altalanos, minden rovid
maganhangzora vonatkozd méréshez harom mérésbedllitast definidltunk (fliggetleniil a
mondatban elfoglalt poziciotol).

a) BBB+Vr+[l, r]VB: - példaul: belefér, baratom, bolondok, beldlem stb.

b) BBB+Vr+[l, r]CB — példaul: feltartott, irtotta, meghurcol, felbomlik, elkdbu!/ stb.

c) BBB+Vr+C1VB — példaul: fekete, fakitermelés, megismer, fenébe, megfeszit, stb.(

A c) meghatarozasban a C1 halmazt Uigy definidltuk, hogy minden massalhangz6t tartalmaz,
kivéve az [l r] hangokat. A mérés célpontja a kozépsd maganhangz6 idotartama az a) és b)
konfiguracioban. Az dsszehasonlitdshoz a c) hangkornyezetben mért értékeket hasznaltuk. A
mérés eredményét az 3.14 tablazat tartalmazza.

3.14 tablazat. A rovid maganhangzok idGtartamai [1 r] el6tti helyzetben (a, b sor), illetve mas C el6ttiben (c sor)

hangkornyezet | Vr atlaga ms szOras minimum ms maximum ms hangszam
a) 74 18,24 23 136 334

b) 99 21,26 37 182 379

C) 70 16,77 23 145 1617

A mérés eredményei azt mutatjak, hogy a maganhangz6 a c) helyzethez képest nagyon kis
mértékben, de szignifikdnsan nyulik ([t(c0) = 3,83 p<0,0004]) az a) helyzetben. A b)
helyzetben viszont hatarozottan nyulik ([t(ec) = 25,3 ]).

Megvizsgaltuk a nyalds mértékét hangonként is. Az eredmények szerint szignifikans nyulast
minden hangra csak akkor kaptunk, ha a rovid maganhangzét [1 r][+C hangkapcsolat koveti
(3.15 tablazat). Ilyenkor a legnagyobb a nyulas az [o] esetében, mintegy 40%, utana a sorrend
a kovetkezo: [€] 36%, [i] 35%, [u] 29%, [@] 25%, [0] 25%, [y] 22%. Az a)-c) hangkapcsolati
konfiguracional nem mutathaté ki nytilas minden maganhangzonal, egyediil az [y] és [1]-nél.

3.15 tablazat. A rovid maganhangzok hangonkénti idGtartamai [l r] el6tti helyzetben (a, b sor),
illetve mas C el6ttiben (¢ sor)

a m é r t ma géan han gz ¢
hang- [o] [o] [u] vl [i] [o] [e]
kornyezet
a) Vr atlaga (ms) 73 80 81 54 58 82 78
5261ds 13,5 14,5 30,1 18,4 19,7 22,9 16,8
a mert hangok szdma 101 27 13 17 37 9 130
b) Vr atlaga (ms) 111 98 91 91 88 90 108
5201ds 19,1 19,9 15,1 24,2 7,1 22,31 20,3
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a mért hangok szama 58 104 20 32 9 36 120
o) Vr atlaga (ms) | 78 76 71 75 65 72 79

szorhs 161] 15098 231 214 16,2 159 | 156

a mért hangok szama 582 142 59 11 278 52| 493

6. Méréseket végeztiink a CC kapcsolatok fobb iddszerkezeti tendencidinak megallapitasara
is. A VCrC helyzetben a Cr atlagos hosszara 60 ms-os értéket kaptunk. Mint korabban lattuk,
a rovid massalhangzok atlagos hossza VCrV helyzetben 67 ms. A két adat kozotti kiilonbség
azt jelenti, hogy minimalis rovidiilés kovetkezik be a CC kapcsolat elsé massalhangzojaban.
A kérdéskor pontosabb jellemzésére ezt a mérést minden CrC kapcsolatra is elvégeztik. A
tendenciakat a 3.16 dbra mutatja.

150 ms WCW=zzlrke  WCOC=sitét
100 1l —l
g0 —l
G0 -
40
20 1
oA
b d gogy pt kK tymnny j v f Zszzz s cocz |or
3.16 &bra

A Cr massalhangzok hangidétartam-atlagai VCrV és VCrC helyzetben

A részletezett mérések eredményei azt mutatjdk, hogy a CrC kapcsolatokban az els6
massalhangz6 id6tartama altaldban csokken. Szignifikans csokkenés azonban csak a
zongétlen zar-, rés-, és zarrés hangoknal mutathatd ki. Egyedi CrC kapcsolati vizsgalatok
azonban még arnyaltabb eredményeket szolgaltatnak (vo. a kordbbi megjegyzéseket a 3.7 és a
3.8 abraval kapcsolatban).

3.2.4. Széhossziusag-mérések. A szavak hossza fiigg a produkalt beszéd kiindulési alapjatol.
Mas iddtartamokat kapunk felolvasott beszédben és masakat spontan beszédbdl mérve. A
felolvasott beszéden beliil pedig nem mindegy, hogy folyamatos szdveget olvasunk fel, vagy
példaul csak szavak listdjat. A folyamatos szoveg felolvasdsanal a szavak hossza fiigghet a
felolvasasi stilustdl is (hirek, mese, hirdetés, vo. Olaszy 2005). A jelen mérésben az AK
korpuszbdl, illetve a szolistds adatbazisbol mértiik meg a szavak fizikai hosszat. A mérést a
HIDOL programmal végeztiik. Ez lehetdséget ad arra is, hogy folyamatos szoveg esetén a
szavak mondatban elfoglalt helyzete szerint is szelektaljunk. Igy megmérhettik a
mondatkezdd, a mondat belseji és a mondat végi szavak hosszanak alakuldsat is. A
folyamatos felolvasasbol, illetve a szolistak felolvasdsbol kapott eredményeket
Osszehasonlitottuk spontdn beszédbdl (Gosy 2004) mért adatokkal is. Az Osszesitett
eredményeket a 3.16 tdblazatban, illetve grafikonos formaban a 3.17 abran adjuk meg. A
szavak hosszanak alakuldsa a szdtagok szamanak a fliggvényében mindharom esetben kozel
linearis emelkedést mutat. A szovegfelolvasdsnal és a spontan beszédnél a szdiddtartamok
kozott nincs nagy eltérés. Erdekes, hogy a két grafikon keresztezi egymast. Az egy szotagi
szavak a spontan beszédben hosszabbak, mint a folyamatos felolvasasban, a két szétagtiaknal
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megegyeznek a szohosszusagok, majd a szotagszam ndvekedésével a felolvasas javara egyre
hosszabbak lesznek. Az eltérés azzal magyarazhatd, hogy spontan beszédben az egy szétagu
szavakat feltehetden bizonytalanabbul, lassabban mondjuk, a tobb szotaguaknal pedig a sz6
elinditasa utan igyeksziink minél elébb tal lenni a sz6 kimondasan, nagyobb tempot
valésitunk meg, mint a felolvasasnal. A harom grafikon koziil, talan a folyamatos felolvasasé
a legkiegyensulyozottabb. Ez annak tudhato be, hogy a felolvasasnal nem kell nyelvi tervezést
megvalositani. A szavakbol allo listdk felolvasasa teljesen mas kategoria, mint a
szovegfelolvasds. Szavak egymdés utdni, felsorolas-szerii felolvasasanal a bemondok
lényegesen lassabb artikulacios tempdt valositanak meg. Ez is mutatja, hogy a
beszédprodukciokban az idészerkezeti elemek igen széles hatarok kozott mozoghatnak
(példaul egy szoveg felolvasasakor a felsorolasban lassulhat a beszédtempd). A sz6hosszisag-
mérés eredményébdl kiszdmitottuk a magyar szétag elméleti hosszat is szovegfelolvasas
esetére. Ez az érték az AK korpusz 5178 szotagjara vonatkoztatva 180 ms (13 hang/s-0s
artikulacios sebesség mellett).

3.16 tablazat. Az 1-5 szotagu szavak atlagos hossza folyamatos felolvasasbol (a mondatban elfoglalt helyzetiik
alapjan), szolistas felolvasasbol, illetve spontan besz&édbol

AK AK AK AK korpuszbol [szolistabol szamitott spontan
szotagszam | korpusz| korpusz | korpusz szamitott felolvasasi atlag

els6 szg| belsd szo | utolsd sz atlag atlag (Gosy szerint
1 szotagu 199ms|191ms |318 ms |236 ms - 356 ms
sz0szam 193 370 63 626 - 984
2 szotagll 360ms|360ms |477ms ]399 ms 708 ms 398 ms
sz0szam 187 374 150 711 114 1290
3 szotagl 540 ms|511ms |650ms |567 ms 880 ms 541 ms
sz0szam 83 252 158 493 660 670
4 szotagl 677 ms|653ms |772ms |700ms 991 ms 637 ms
sz0szam 34 104 59 197 958 392
5 szotagu 822ms|825ms 920 ms |855ms 1128 ms 770 ms
sz0szam 9 41 29 79 418 120

s

szdlista felolvasés
1200 &

1000 = T
/.-/‘/- szovegfelolvaszas
500 — Pt
/D/;?ontén beszed
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400

200
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3.17 &bra
A sz6 idétartamanak valtozasa a szotagszam fiiggvényében kiilonbozé beszédprodukciokban

A mért szotagokban minden hang benne van, a hosszl €s rovid hangok egyarant. Természetesen

lehet finomitani is a mérést, ahhoz, hogy darnyaltabb képet kapjunk a szo-

és
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szotaghosszusagokrol. Az eldbbi mérésnél nem tettiink kiilonbséget a szavakat alkotd hangok
hosszusagi kategoridja szerint. Ha finomitani akarjuk az eredményeket, akkor megtehetjiik, hogy
a szavakat két csoportra osztjuk, olyanokra, amelyek csak rovid maganhangzokat tartalmaznak
¢s olyanokra, amelyek rovidet is és hosszut is. A Vr/Vr+Vh megkiilonboztetéssel kapott
eredményeket az AK korpusz mondat belseji szavaira adjuk meg: 1 szotagura az atlagok 185/191
ms; két szotagtiakra 349/360 ms; harom szétaguakra 494/511 ms, négy szétaguakra 640/653 ms
¢s Ot szOtagiakra 758/825 ms.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a hosszu magdnhangzok jelenléte nem befolyasolja
lényegesen a szavak fizikai hosszat. Ez egyrészt abbdl adodhat, hogy a hangsorépitésben a
hosszi magédnhangzok ritkabban vannak jelen (atlagosan négyszer ritkabban (1070/4170 a mért
korpuszban), mint a rovidek. A legfrissebb, spontan beszédre mért adatok is hasonld
tendenciakat igazolnak (Gosy 2004. 85). Ezek szerint a spontan beszédben a révid beszédhangok
aranya 86,5%, a hosszuaké 13,5%, a rovid/hosszii magadnhangzok aranya pedig 78,9% / 21,1%.
A Vr/Vr+Vh elemekre mért kis kiilonbség masrészt abbol is adddhat, hogy a tényleges
beszédprodukcioban a hosszii maganhangzokat a legtobb esetben nem is ejtjiik igazan hosszan a
mondat belsejében. Erre is elvégeztiikk a mérést. A hosszi magadnhangzok atlaghossza mondat
belsejében 104 ms, a rovideké 74 ms. A hossztak tehat atlagosan 40%-kal hosszabbak, mint a
rovidek. A legutobbi eredmények olyan szempontbol is érdekesek, hogy megmutatjdk az
adatbazis alapu vizsgalat reprodukalhatdsagat, pontossagat. Az eldbbi, szd szintli méréseknek
van koz0s pontja, éspedig a mondat belseji szavak esetében ott ahol nem tettiink kiilonbséget a
rovid-hosszii maganhangzok kozott (3.13 tablazat atlagidétartam sora €s a 3.14 tablazat bels6 szo6
oszlopanak szoéhossz adatai: 360 ms, 511 ms, 653 ms, 825 ms). Lathatd, hogy a kapott
atlagértékek ms-ra egyeznek a két mérésben.

3.3 Hirolvasas

A hirolvasas az informéciokozlés fontos formdja. A hirolvasok képzett bemondok, tehat a
hirolvasas a koznyelvi ejtés egyfajta etalonjanak is tekinthetd (ugyanakkor tudjuk, hogy a
hirolvasas viszonylag sematizalt stilust valosit meg).

Anyag és modszer. Négy férfi (F) és két néi (N) bemondo hirolvasasat vizsgaltuk a Kossuth
R4adi6 miisorabol (F=74 mondat, 6sszesen 471 682 ms, azaz 7,8 perc, ¢és N= 23 mondat,
180 594 ms, azaz 3,1 perc). A hirek vizsgalatanal elsésorban az volt a célunk, hogy a mondat
szintli beszédegységeket, azokon beliil a sziinetek kozotti beszédszakaszokat, valamint
magukat a mondat belseji sziineteket vizsgaljuk (itt nem vizsgaltuk a hangidétartamokat,
hiszen azokat a 3.2 fejezetben mar elemeztiik). Példaként bemutatunk egy ilyen
mérésosszesitést a 3.18 abran. A szoveges részben a sziinet jelenlétét pontosvesszdvel
jeloltiik.

ferfi_4_02
A kormany a jovo év els6 felében az emotos ; autopajat izs be kivannya kapcsolni az autopaja matrica
rencerbe ; hangzott el a kormanyiilés utani thjékosztaton.

1. szakasz: 2519 ms 33 hang art. seb. 13,1 h/s
Sziinet: 52 ms

2. szakasz: 3539 ms 52 hang 14,69
Sziinet: 176 ms

3. szakasz: 2470 ms 37 hang 14,97

Osszes jelidd: 8528 ms

beszédhangok szama: 33+52+37=122 hang
artikulacios temp¢ atlag: 122/8528x1000=14.25 hang/s
Osszes sziinet: 228 ms

beszédtempo: 13,93 hang/s

3.18 dbra
Id6észerkezeti mérésosszesités az F-4 bemondod hirolvasasanak egy mondatéarol
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Eredmények. A férfiak hirolvasasara kapott atlagos artikulacios tempd 14,11 hang/s, a
nokére 13,82 hang/s. Ha ezeket az adatokat Osszevetjiikk a 3.2. fejezetben az alapkorpuszra
mért atlagadattal (13 hang/s), akkor azt kell mondanunk, hogy a hirolvasasban kicsivel
nagyobb tempdt valdsitanak meg a bemondok, mint az egyéb felolvasadsban. A beszédtempo
atlaga a férfi bemondoknal 11,12 hang/s, a néknél 11,45 hang/s. A ndék mondatbelseji
sziineteinek atlagértéke 328 ms, a férfiaké 226 ms. A részletezett temporalis adatokat a 3.17
tablazat mutatja.

3.17 tablazat. A vizsgalt hirfelolvasasok Osszesitett id6szerkezeti adatai bemondok szerint

HF-1 HF-2 HF-3 HF-4 HN-1 HN-2
a hirblokk hossza (ms) 98785 196849 96592 210866 111546 105891
dsszes beszédjel (ms) 78402 153362 76964 162963 92571 88023
mondatok szama (db) 14 28 12 30 10 13
hangok szama (db) 1040 2194 1088 2412 1279 1217
0sszes sziinet a blokkban (ms) 20383 43487 19628 47903 18957 17868
sziinetek a mondatban (ms) 1533 8387 4228 4405 5957 2268
a sziinetek szama (db) 8 29 16 27 16 8
atl. sziinet a mondatban (ms) 191 289 264 163 373 283
sziinetek a m.-ok kdzott (ms) 18850 35100 15400 43500 13000 15600
szama (db) 13 27 11 29 9 12
atl. sziinet a mondatok kozott (ms) 1450 1300 1400 1500 1444 1300
sziinet % hirblokkra vetitve 20 22 20 22 17 16,8
m. belseji sziinet %-a 34 4.2 54 2,7 6,5 2,5
a tobb PrE-s mondatokban (5mondat) | (15m.) (9m) (15m.) (8m.) (5m.)
o. sziinet %-a a beszédjelhez 25,9 28,3 25,5 29,3 20,4 20,3
artikulacios sebesség (h/s) 13,26 14,3 14,1 14,8 13,8 13,8
artikulacios s. minimum (h/s) 11,22 10,83 10,53 12,15 9,45 11,76
artikulacios s. maximum (h/s) 15,12 16,66 15,79 17 16,9 16
Beszédtempo (h/s) 10,5 11,4 11,2 11,4 11,4 11,5
tagoltsag (hangszam/sziinetek szama) 49,5 37,8 40,3 43 51,1 60,8
atlagos mondathossz (h/mondat) 80 78,3 90 80 1279 93,6

Korabbi vizsgalatokban kimutattak, hogy a nagyobb beszédtempo a sziinetek rovidiilésével jar
(Szende 1976, Laczko 1993). Ez itt is megmutatkozik. A tovabbiakban részletezziik a mért
adatokat. A hirolvasas belsd temporalis szerkezetét két iranybdl célszerti megkozeliteni. Az
egyik az idészerkezet és a nyelvi tartalom Osszevetése, a masik a bemondo6 azon stratégidja,
amelynek alapjan a felolvasast sziinetekkel osztja részekre. Eldszor a sziinetek témakoreét
targyaljuk, majd ezutan elemezziik a tartalommal kapcsolatos méréseket. Megjegyezziik,
hogy az artikulacios sebesség mérése anndl pontatlanabb, minél kevesebb szamu
beszédhangra vonatkoztatva szamitjuk ki. Ez egyrészt abbol adodik, hogy a beszédhangok
egyedi iddtartama igen széles skdlan mozog €s a beszéldre jellemzd artikulacios tempot csak
nagyszamu hang mérése alapjan kapjuk meg. Masrészrol, kis szamu hang esetén a fonologiai
rovid/hosszu kategoriak nem szerencsés elrendezddése 1ényeges eltérést mutathat az atlagtol.
Ha példaul az és szora szamitjuk ki az artikulacios sebességet (két hang van, a jelidd viszont
az [e:] elnyuyjtott ejtése miatt tlzottan nagy is lehet), biztosan lényegesen kisebb értéket
kapunk, mint egy hosszii mondaton végzett szamitas eredményeképpen. A legnagyobb
artikulacids sebesség 17,74 hang/s volt, a legkisebb pedig 9,45. A bemondok koziil az F-4-
gyel jeldltnek volt a legnagyobb az artikulacios tempoja, az F-1-esé volt a legalacsonyabb. A
sziineteknél a leghosszabb 676 ms-os volt, a legrovidebb pedig 48 ms. A sziinettartas also
hatara Gosy (2000) szerint 30 ms. A mért 48 ms-os minimum tovabb erdsiti ezt az allitast. A
sziinettartas iddatfogdsa spontan beszédben 70-1200 ms kozotti (Gosy 2000), a jelen
eredmény (48-676 ms) természetesen sziikebb. A szakirodalom szerint a legelfogadottabb
értékek a néma sziinetnél a 150-200 ms felettiek (Gosy 2000). Szende (1976) ezt az értéket
250 ms-ban adja meg. Az utdbbi szerz0 azonban az ugynevezett hangos sziinetekkel is
szamol, ami oka lehet az altalunk tapasztalt eltérd értékeknek.

A mérési eredményeinkbdl kirajzolodd sziinettartdsi stratégia nem tdmasztja ald ez utdbbi
allitdst. A hirek korpuszabol mért 103 sziinet idétartam-eloszlasat a 3.19 abra mutatja.
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Egyértelmiien lathato, hogy a sziinettartas legjellemzobb értékei az 50-100 ms-os savba, majd
a 250-400 ms-os savba esnek. Az 50-100 ms kozotti sziinetek rovidnek tinhetnek, ha a
beszédhangok iddtartaméhoz viszonyitjuk Oket, azonban a biztos észlelésiik Gosy (2000)
szerint megvaldsul. A sziinetet tartalmazé mondatokban a sziinetre forditott id6 %-0S
mértékét a tablazat utolsd sora tartalmazza. E szerint az F-1 és F-4-es bemondo6 atlagosan
rovidebb sziineteket hasznalt, mint a tobbiek. A hat bemonddra Osszesitett beszéd/sziinet
arany a sziinetet tartalmazé mondatokra 1:0,052. A bemondok 60 mondatban tartottak egy
vagy tobb sziinetet, ezekben a mondatokban a beszédjel Gsszesitett ideje 464 585 ms volt, a
szlinetek Osszege pedig 26 831 ms. Az egyes bemondok a sziinettartdsi stratégidjuk alapjan
véleménylink szerint jol elkiilonithetdk (3.20 abra). Erre utal Gosy (2000) is, amikor azt
mondja, hogy a sziinetek atlagértéke jellemzd a beszélore. Az dbra adatai szerint az N-1-€s
bemondo6 kitlinik a hosszl sziinettartdsaval. A részletezett eredményeket a 3.16 tablazatban
adjuk meg. Itt a sziinetek szama szerint osztottuk csoportokra az elhangzott mondatokat. A
tablazat 4 mondatcsoportra (sziinet nélkiili, 1-, 2-, illetve 3 sziinetet tartalmazo) adja meg az
adatokat. A szilinetek kozotti beszédegységekre kiilon-kiilon kiszamitottuk az atlagos
artikulacidés sebességet, az datlagos hangszamot ¢és a szilinetértékek atlagat, valamint a
szlinetnek a mondat teljes idejére vonatkoztatott szadzalékat is. Ez azt fejezi ki, hogy a sziinet
hany szazalékdt teszi ki a mondat teljes (sziinettel egyiitt mért) hosszdnak. Az ilyen
részletesebb feldolgozassal jobban nyomon kovethetd a bemondoé sajat beszédstilusa.

[ elafordulas
20F
15F

1nf
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3.19 abra
A vizsgalt hat bemondo hirolvasasabol mért 103 sziinet idétartam-eloszlasa 50 ms-0s
1ddsavokra atlagolva

A 3.18 tablazat hangszam adatai képet adnak a két sziinet kozotti hangzo részek hosszardl is.
A leghosszabb szovegegység, amelyet sziinet nélkiil ejtett a bemondd 121 hangot (18 sz6)
tartalmazott. Altalanos tendencianak latszik, hogy a 2, illetve 3 sziinetes mondatok utolso
hangzo6 része rovid (20-30 hangbdl 4ll). Az egy sziinetet tartalmazé mondatokban ez az érték
magasabb (30-58 hang). A sziinettartas részleteit vizsgalva a 3.16 tablazatban lathatjuk, hogy
az 1 szlinetes mondatokra az F-1, F-2, F-3 bemondonal a 238-287 ms-os atlag a jellemzd, mig
az F-4, N-1 és N-2 bemondora sokkal rovidebb (48-99 ms). A sziinetek szazalékos ardnya a
mondatok teljes jelidejéhez viszonyitva fokozatosan emelkedik, ahogy a sziinetek szdma
novekszik a mondatokban. A minimalis érték 2%, a legmagasabb 9,6%. Az eldébbi az N-1
bemondo két szakaszos mondataban mért érték, az utobbi az F-3 bemondd 4 szakaszos
mondataibol atlagolt érték. A 2 szakaszos mondatokat tekintve az F-2 bemondonal mértiik a
legnagyobb sziinet % értéket (4,7). Ugyanennek a bemondonak a szovegében kétszer fordult
elé olyan felsorolds, amelyben 4 db sziinetet tartott egy mondaton beliil (Emlékeztetéiil a
nyeroszamok; 12 28 34; 61 70; a joker szam,; 911 714.). Az erre a mondatra szamolt sziinet
szazalékos értéke 13,5. A szOveg tartalma tehat lényegesen befolyasolja a sziinettartasi
stratégiat. Ha mindezeket az adatokat Osszevetjik Gosy (2000) korabbi eredményével,
miszerint a spontan beszéd teljes idétartamanak 20%-a csondes és kitdltott sziinet, akkor azt
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mondhatjuk, hogy a hirolvasasnal a sziinetek részvétele a beszédprodukcidban lényegesen
kisebb (a 3.16 tablazatban 2-6%-o0s tartomanyban van ez az érték).

3.18 tablazat. Hat bemondo részletezett temporalis adatainak atlagai a hirolvasasoknal

b e m 0 n d 6
mondat F-1 F-2 F-3 F-4 N-1 N-2
1.szakaszos (9 mondatra) (7 mondatra) | (3 mondatra) | (15 mondatra) (2 mondatra) (8 mondatra)
art. seb 13,05 h/s 15,5 12,3 14,99 13,66 13,53
hangszam atlag.= 37 54,4 39,6 49,8 66,5 76,25
2.szakaszos (3 mondatra) (9 mondatra) | (5 mondatra) | (9 mondatra) (1 mondatra) (2 mondatra)
art. seb.-1 13 h/s 14,58 14,58 15,15 13,5 14,58
hangszam.-1 83,3 50,3 56,8 27,1 33 63
art. seb.-2 13,54 13,43 14, 08 14,66 13,7 13,75
hangszam.-2 47,6 31,1 41,8 40,3 51 58,5
1. sziinet hossz (ms) 287 273 238 99 75 48
Osszes jel ms 29793 51898 34305 40859 6161 17143
sziinet % 2,8 4,7 3,47 2,19 2 3,87
3.szakaszos (1 mondatra) (6 mondatra) |- (5 mondatra) (6 mondatra) (3 mondatra)
art. seb-1 15,12 14,6 15 14,36 14,7
hangsz.-1 26 53,6 - 39,6 56,1 433
art. seb-2 11,22 14,77 - 14,78 13,98 13,2
hangsz.-2 17 26,1 - 55,4 59,8 47,3
art. seb-3 12,57 12,95 - 14,5 13,37 14,68
hangsz.-3 29 29,6 - 352 32 30,3
1. sziinet hossz (ms) 70 360 - 219 422 343
2. sziinet hossz (ms) 70 196 - 205 395 190
Osszes jel ms 5541 46393 44047 63790 25786
0ssz. sziinet | % 25 7,19 4.8 7,68 6,2
4.szakaszos (1 mondatra) - (3 mondatra) | (3 mondatra) (1 mondatra) -
art. seb-1 14,6 14,24 14,98 15,37
hangsz.-1 26 - 38,3 36,3 85 -
art. seb-2 14,8 - 14,96 13 13,9 -
hangsz.-2 38 - 17,3 14 41 -
art. seb-3 13,57 - 15,13 15,45 14,1 -
hangsz.-3 25 - 29,3 30,3 28 -
art. seb-4 13,68 - 12 13,67 12,2 -
hangsz.-4 50 - 22,8 30,3 26 -
1 sziinet hossz (ms) 363 - 308 93 588 -
2. sziinet hossz (ms) 84 - 227 197 328 -
3. sziinet hossz (ms) 85 - 200 146 64 -
Osszes jel ms 9746 22991 23041 12594
0ssz. sziinet | % 54 9,6 5,69 7,78

Ez a nagy kiilonbség egyrészrdl a felolvasas beszédmiifajabol adodik, tehat abbdl, hogy a
besz¢lonek nem kell megterveznie a mondanivaldt, készen kapja azt. Masrészrdl, ehhez még
hozza jon az a tény is, hogy a mostani vizsgalatban csak a mondat belseji sziineteket
viszonyitottuk a mondat teljes jelidejéhez, a mondatok kozotti sziinettartds modositd hatasa
nem szerepel az adatokban. Az artikulacios tempo tekintetében a vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a sziinetek kozotti szakaszokra mért érték tekintetében a beszél0k nemigen tértek el a
rajuk jellemzo6 atlagtol. Az F-1 beszél6 tempoatlaga a legalacsonyabb, a sziinettartas atlaga is
az alacsonyabb értek kozelében van. Az F-4 beszélonél mértiik ugyanakkor a legnagyobb
artikulacios tempdt, a sziinettartds atlaga viszont a legalacsonyabb érték volt. A sziinetatlagok
tehat nemigen fiiggnek 6ssze az artikulacids tempoval. Gosy (2000) spontan beszédet vizsgalt,
¢s a sziinetekrdl ezt irta ,,Anyagunkban a beszélok 70 és 1200 ms kozotti idOtartamtl
sziineteket tartottak, az atlagérték jellemzd a beszélore, de fiiggetlen a beszéd artikuldcios
tempojatol” (im. 12). A most mért hirolvasasra az viszont elmondhat6, hogy az utols6 sziinet
utani végso szovegszakaszban az artikulacids tempo altalaban csokken, tehat lassul a beszéd
az el6z0 szakaszhoz képest. A sziinettartas részletezett értékei inkabb jellemzdek a beszélore,
foleg azokban az esetekben, amikor tobb sziinettartds van a mondaton beliil. A 3 sziinetes
mondatokndl csak egy beszélo tartott kozel ugyanolyan hosszisagu sziineteket, a tobbieknél
rovid (60-100 ms) és hosszabb (150-600 ms) sziinetek is voltak a 3 sziinet kozott.
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3.20 abra
A bemondoénkénti sziinetid6tartamok eloszlasa 50 ms-os idésavokra atlagolva

Tehat a beszéld eltéréen varidlja a sziinet hosszat, hogy az éaltala megcélzott ritmikai
struktarat pontosabban, kovetkezetesebben megvalositsa. Ugyanez viszont nem mondhat6 el a
két sziinetes mondatokrol, ahol minden beszEld a ra jellemzo sajat, kozel egyforma iddtartamu
szlinetét valositotta meg mindkét esetben. A 3.16 és 3.17 tablazatban szerepld artikulacids
adatok részletezett vizsgalatat is elvégeztiik mindegyik bemondo6 produkciodjara. Itt a kozlendd
tartalom ¢és az artikulacios sebesség valtozasa kozott talaltunk Osszefliggéseket. A vizsgalat
lényege az volt, hogy az elhangzott mondatot intonacios frazisokra (két hangsulyozott szotag
kozotti beszédegység) bontottuk (3.21 abra).

Azosztrakhatdsagindokoltnaklataa sikasztds és a hamisitotokméanyokfelhasznalasamiati magyar kiadatasi kérelmet,
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3.21 abra

Az F1 bemond6 egyik mondatabdl az elsd vesszoig tarto rész felbontasa hat intonacios
frazisra (utdna sziinet kovetkezik, majd a mondat mésodik, befejezd része) az artikulacios
sebességek valtozasdnak kimutatasdhoz
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Az igy kapott adatok megmutattak, hogy a két szlinet kdzotti beszédegységre kapott atlagos
artikulacids sebesség milyen belsd értékekbol tevodik oOssze. A 3.21 abran bemutatott
példamondatbol és az N-1 bemondo6 egyik mondatabdl kapott konkrét adatokat a 3.22 abran
mutatjuk be. Az adott mondategységekre szamitott atlagos artikulacios sebesség a kovetkezod
volt: F-1= 13 hang/s, N-1= 14,44. Az abrabol lathato, hogy a bemondok jocskan
megvaltoztatjak a tempot a kozlemény belsd szerkezetében. Ez ad egyfajta beszédritmust.
Tovabbi ritmusalkoté tényezd a tudatos hangnytjtas. Ilyen taldlhaté az F-1 bemondd
példamondatanak harmadik intonacids frazisaban, ahol a 10 hang/s-os érték szinte
kettévalasztja az els6 részt az 6t kdvetotol.

F-1 | Az osztrdk hatésdg|imdokoltnak Idttala sikkaszids é5 alhamisifoft ofmdanyok| felhaszvdldsa migtfi|lmagyrar kiadatdsi kérelmet

hang/s 14 15 10 14 13 12

WN-1 |Az Orszdggrilés|nem vdilfoztafolf|a tavaly elf ogadotf|szemelyi jovedelemads fablan.

hang/s 14 & 15 13

3.22 4bra
Az artikulacios sebesség varialasa két bemondé egy-egy mondataban

A hirek anyagaban megvizsgaltuk tovabba, hogy a mondat belsejében tartott sziinet hossza
mennyire van hatdssal a ritmikai élményre a hallgatoban. Van-e ideélis sziinethossz, ami a
hallgatonak fontos a hir percepcios feldolgozasahoz? Ez a sziinethossz egyezik-e a bemondé
altal produkalt sziinethosszal? Hipotézisiink az volt, hogy bizonyos hatarok kozott a hallgatod
nem érzékeny a sziinethossz megvaltoztatasara. A percepcios kisérlethez a hirmondatokbol az
5 alabbi mondatot véalogattuk ki. Szempont volt, hogy a mondat két egységet tartalmazzon,
amelyeket levegdvételi sziinet valaszt el egymastol.

Kiadhato Magyarorszagnak Kulcsar Atilla ; (322 ms) dontott nem jogerdsen a bécsi
legfelsobb tartomdnyi birdsag.

A kihallgatdst az antiterrorista egységek vezették; (216 ms) de jelen voltak a torck
titkosszolgalatok képviseldi is.

Embereken is kiprobadljak azt az olto anyagot ; (335 ms) amelyet az Ebola virus ellen
fejlesztetek ki az Egyesiilt Allamokban.

Rudolf Suszter szlovak koztarsasagi elnok ; (290 ms) aldirta az ondllo magyar egyetem
létrehozasarol szolo torvényt.

A londoni Backingham palotdban téltotte az északat George Bush elnok ; (389 ms) aki
feleségével egyiitt tegnap este érkezett a brit fovarosba.

Ezen alapmondatokban a sziinethosszakat mesterségesen megvaltoztattuk (csak a sziinet
hosszat), igy létrehoztunk prepardlt mondatokat. Minden alapmondatbol tovabbi, négy
szlinethosszisagl mondatot készitettiink. Az eredeti sziinetet 25%-0sra, 50%-o0sra, 150%-0sa
és 200%-osra valtoztattuk meg. Igy otfajta mondat 4allt rendelkezésre minden
mondatcsoportban, a teszt tehat 25 mondatbol allt. Ezeket véletlenszerti sorrendbe rendeztiik,
majd meghallgattattuk 8 férfival és 7 ndvel (életkoruk 22- 45 év).

A feladat meghatarozasa a kovetkezd volt:

A mondar meghallgatasa utan dontse el, hogy a hallott mondatot ritmikai szempontbol melyik
kategoriaba sorolja: 5= nagyon jo, 4= jo, 3= kdzepes, 2= nem jo. A 3-as és a 2-es itélet mellé
ertékelést is kertiink.

Kivancsiak voltunk, hogy mi valtja ki az esetlegesen alacsonyabb besorolést a hallgatoban,
egy olyan beszéd hallatan, amelyben a hangzé rész kifogéstalanul, profi bemondd
felolvasasdban hangzik fel, csak a sziinet idOtartama valtozik. A teszt eredményeit a 375
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valaszra vonatkozoan a 3.19 tablazat tartalmazza. Az eredmények szerint az eredetileg
produkalt szilinetek lerdviditése egyaltalan nem zavarta a hallgatokat. A sziinet nyudjtasanal
csupan a 200%-os értékre nyujtott sziineteknél tettek szédmottevd kifogasokat. Az
eredményekbdl azt a fontos kdvetkeztetést vontuk le, hogy a hirolvasasnal a levegdvételi
sziinet hossza, ha azt az eredeti hossz 25-150%-os értékén beliill barmilyen értékre
valtoztatjuk, nem befolyasolja Iényegesen a beszéd ritmikai megitélését.

3.19 tablazat. A valaszok szama osztalyzatok és sziinetcsoportok szerint

Cs 0 p 0 r t | dssz %
sziinethossz | 25% | 50% 100% | 150% | 200%
osztalyzat
5 76 83 89 61 309 82,4
4 37 37 9,8
3 4 17 21 57
2 8 8 2,1

Az Osszesitett mérési eredmények alapjan a kovetkez6 altalanos Osszefiiggéseket allapitottuk
meg a hirolvasasrol.

- A hirolvasaskor a bemonddok a kozlemény elejét a rajuk jellemzd atlagos artikulacios
temponal magasabb értékkel inditjdk. Ez a beszédsebesség illeszkedik a beszéld atlagos
tempodjahoz (ha az nagyobb, akkor itt is nagyobb).

- A kozlemény hosszatol és Osszetettségétol fliggden széles tartomanyban varialjak az
artikulacios sebességiiket.

- A hangsulyos szotagok maganhangzoit — egyéntdl fiiggden — megnyujtjak, ugyanakkor
fokozzék a kiejtési sebességet.

- A szerkezethatar eldtt a tempot lassitjak, illetve szinten tartjak

- A 1ényeges informacidt hordoz6 elemeknél a tempot lassitjak (egyéntdl fligg, vannak, akik
gyorsitjak, lényegében a valtozas szembeallitasaval varidlnak)

- A hangsulytalan szévegrészekben gyorsabb tempdt vesznek (egyéntdl fiigg, vannak akik
lassabbat, lényegében a valtozas szembeallitdsadval varialnak)

- A kozlemény legvége lassubb temp6jl, mint az inditasa.

- Az egyes beszéloknél az artikulacios tempd értékskalaja kiilonboz6 (F-1= 17-10 h/s; F-2=
19-12; F-3=15-12; F-4= 16-12; N-1=16-13; N-2=17-13).

- A mondat belsejében tartott sziinet hossza nem befolydsolja lényegesen a hallgatoban a
ritmikai megitélést. Ha a sziinet hossza 500 ms f6lotti, akkor az megbontja a mondat ritmikai
szerkezetét, ez zavarja a hallgatot.

3.4 A reklambeszéd

A reklamok beszédsebessége valtozo. Itt most a gyors beszédli reklamokkal foglalkozunk.
Ezek artikulacios sebessége atlagosan sokkal nagyobb, mint a normal beszédé. Ennek egyik
oka lehet, hogy a reklamszoveg tervezOk egy adott idOkeretbe (példaul 30 masodperc) a
lehetd legtobb informaciot zsufoljak bele. Az altalunk mért reklam 20 masodperces
gyogyszerreklam volt. A reklamban 6 mondat hangzott el (0sszesen 297 hang), a tiszta jelidd
18502 ms volt. A bemondd 7 sziinetet tartott (60, 130, 68, 180, 200, 200, 284 ms). A
mondaton beliili sziinetek voltak a legkisebb értékiiek, a 100 ms felettieck mind mondathataron
fordultak eld. Az artikulacids sebességek mondatonként a kovetkezok: 15,1; 15,1; 12; 12;
15,8. A reklam végén felhangzott a jol ismert felhivés is: A kockdzatokrol és mellékhatasokrol
olvassa el a betegtdjékoztatot, vagy kérdezze meg orvosdt, gyogyszerészét! Ennek a
mondatnak az artikulacids tempodja 20,1 hang/s volt. A szdveget sziinet nélkiil mondta el a
felolvasd, a mondat elhangzasi ideje 4673 ms. A legnagyobb tempot az ,,0lvassa el a
betegtdjékoztator” részben valositotta meg a bemondd: 22 hang/s-os értékkel. A masik két
részben 19,1 hang/s volt a sebesség. Ugyanezt a mondatot rogzitettiink még harom bemondo
ejtésében. Az elhangzds iddtartama és a mért artikulacidos tempok ezekben a kovetkezdk
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voltak: 4914 ms/19 hang/s; 4922/19,2; 4963/19,3. Az adatokbol lathatd, hogy a gyorsbeszédii
reklamokban a sebesség 15-22 hang/s lehet. A fels6 hatar mar igen gyors beszéd. Ennél a
temponal a hangok idétartamai er6sen megvaltoznak a megszokott idéaranyok eltiinnek ¢és a
maganhangzok  frekvenciaszerkezete is torzul (kiragadva Oket a  hangsorbol
felismerhetetlenek). A 15 hang/s-os alsé idGtartamértéket tekintve a hirolvasasnal is
talalkoztunk ilyennel, de ott nem volt olyan benyomasunk, hogy igen gyors a beszéd. A
hirdetésben — feltételezésiink szerint — azért érziink gyors beszédet, mert a nagy sebesség
nemcsak egy-két szora vonatkozik, hanem az egész kozlés gyors, minden hang kiejtése
lényegesen rovidebb, mint példaul a 13- 14 hang/s-os normal beszédben. Ezeken feliil még a
sziinetekkel is sporol a bemondd, azok is nagyon révidek (a mért esetekben 30-40 ms-osak),
s6t a 20,1 hang/s-os részben nem is alkalmazott sziinetet a bemondd. Az atlagos
hangidotartam a vizsgalt négy felhivasi szovegben 51ms volt (a normal beszédben ez 75 ms-
os ¢értek). A hangonkénti vizsgalat szerint azon feliil, hogy a hangidétartamok 4ltalaban
rovidiilnek, a hosszu hangoknal tapasztalhaté nagymértékii rovidiilés (a rovid/hossza arany
jocskan csokken), valamint a zar-, zar-rés hangoknal a zarszakasz rovidiill. A 3.23 é4bran
bemutatjuk a 20,1 (sziirke) és a 19 hang/s-os (s6tét) felolvasas hangonkénti id6tartamértékeit.

Az é4brabol kiolvashatok az egyéni ejtési jellemzok, tovabba a hangidétartamok
Osszehasonlithatok a normal beszédre korabban megadott értékekkel. Ha csupan az [a:],
illetve [e:] hangot vizsgéljuk meg, lathato, hogy az eldbbi iddtartama 60-80 ms kozott, az
utobbi 30-60 ms kozott valdsul meg a hangsor belseji helyzetekben. A hangsor végén az [e:]
viszont mar 90-150 ms-os értékil. A [t, ts, k] hangoknal a zarszakasz értéke 15- 45 ms kozotti
tartomanyba esik, a felpattanasi, illetve zarfeloldodési idétartamok azonban olyan értékiiek,
mint a normal 13 hang/s-os beszédben.

11E
120
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3.23 4bra
Ugyanazon reklamszoveg hangjainak egyedi id6tartamai két bemondo kiejtésében (sziirke:
20,1 hang/s; sotét: 19 hang/s)
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3.5 A narratorbeszéd

A szoveges alamondast zommel ismeretterjesztd filmekben hasznaljak. Itt a képi informaciot
magyarazza a narrator. Az ilyen aldamondasokndl a cél az, hogy a hallgatonak jol artikulalt,
vildgos beszéddel adjak meg a film nézés¢hez sziikséges ismereteket. A narrator beszédét
nyugodtnak érezziik, és az elhangzott szovegbdl mindent vildgosan értiink. A narrator
szovegmondasi stilusa altaldban nem valtozik a film alatt, igy 10-20 mondat feldolgozasaval
mar megkaphatjuk az adott bemondodra jellemzd eredményeket. Feltételezéslink szerint a
narratorbeszédnek sajatos stilusa van, ami kifejezddik az artikuldcios temp6 alakulasaban,
természetfilmbol rogzitettiik a narrator beszédét harom férfibemond6 hangjaval. A filmek
elefantokrol (E), oroszlanokrol (O) és hitizokrol (H) szoltak. A teljes rogzitett beszédanyag
adatai a kovetkezok: a feldolgozott mondatok szama 13+15+18=46; a tiszta beszédjel 238 338
ms; az Osszes sziinet 11 226 ms; a hangok szdma 3181. A harom bemond6 produkcidjanak
elemzése a kovetkezd eredményeket adta. Az artikulacids sebességek atlagai a kovetkezok:
E=13,6 hang/s; O=12,1; H=14,2. Ez azt mutatja, hogy nincs Iényeges kiilonbség a normal
beszéd, a hirolvasas és a narratorbeszéd atlagos artikuldcios tempdja kozott. Miért érezziik
akkor mégis nyugodtabbnak ezt a beszédet? A részletes vizsgalatokhoz kiilonvalasztottuk az
egyszakaszos, illetve a tobbszakaszos, sziineteket tartalmazé mondatokat. Az egyszakaszos
mondatok adatait a 3.19 tablazat, a két szakaszost a 3.20, a harom szakaszost a 3.21 tablazat
mutatja. Mindharom téblazat sebességi adatai arr6l tantiskodnak, hogy a narrator-szévegekben
a bemondo6 viszonylag sziik savban valtoztatja az artikulacios sebességét. Valoszini, hogy
ezért tiinik nyugodt tempdjunak, kiegyenstulyozottnak a beszéd annak ellenére, hogy példaul a
H bemondoénal sokszor eléfordul a 15,3 hang/s-os artikulacios sebesség, amit nem varnank el
nyugodt beszédstilusnal. A sziinetet tartalmaz6 mondatokban mindhdrom bemonddnal
lathatjuk, hogy a sziinettel elvalasztott részekben mas-mas artikulacids sebességét
valasztanak, hol a kissé gyorsabb-lassabb, hol ennek ellenkezdje keriil megvalositasra.

A két sziinetet tartalmazd mondatokban ez még szembetiinébb. A sziinettartasi stratégia is
mas itt, mint példaul a hirolvasasnéal. A bemondokra jellemzd sziinetiddtartamok sokkal szii-
kebb idésavban valoésulnak meg, mint a hirolvasasnal. Itt is a nyugodtsag érezhetd. A jellemzd
sziinetidotartamok bemondonként a kovetkezok: E= 370 ms; O= 350 ms; H= 313 ms.

3.19 tablazat. A sziinetet nem tartalmazé mondatok adatai a harom bemondoéra

E E ¢} ¢} H H
mondat | hangszam | art. seb. hangszam | art. seb. hangszam | art. seb.
1 61 14,4 his 49 12,8 h/s 54 14,3 h/s
2 26 13,2 72 13,1 29 13,5
3 27 12,6 49 13,3
4 17 12,8 49 15,6
5 56 13,6 32 14,7
6 39 14,8 67 14,5
7 52 14,9
8 32 15,2
9 35 14,6

Az artikulacié a narrator-szovegekben precizebb, mint mas esetekben, hiszen nincs
id6korlatba szoritva a bemondd. Az elhangz6 mondatok kozott igen gyakran tobb masodperc
sziinetet is lehet tartani, és tartanak is. Ebbdl a nyugodtsagbol adodnak olyan artikuldcios
lassitasok is, amelyeket példaul egyénre jellemzd pontként lehet megjeldlni. A bemondd
ilyenkor a sz6 utolsé hangjat, vagy a nével6t megnytjtja, mintha hangos sziinetet valdsitana
meg.
Példaul: .....a parkok hatarain beliil(l) mar nem talalnak elég élelmet....

....... veszélyes, hanem a(a) populdciojuk szerkezetére kifejtett....

Asztan(n) rettenetes dolog tortént.
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3.20 tablazat. Az egy sziinetet tartalmazé mondatok adatai a harom bemondéra

E E ) ) H H

[ mondat hangszam | art. seb. hangszdm | art. seb. hangszdm | art. seb.
1. 1. rész 50 13,9 29 12,8 20 14,1
2. rész 53 14,1 17 11 45 15,3

sziinet (ms) 422 250 443
2 1. rész 50 13,9 41 12,6 38 13,3
2. rész 56 13,6 33 12,3 12 10,5

szlinet (ms) 422 456 130
3 1. rész 55 13,9 43 12,1 26 13,8
2. 1ész 62 14,6 50 11,6 35 16,3

sziinet (ms) 248 507 350
4 1. rész 73 14,9 42 12,8 45 13,3
2. rész 37 13,3 37 12,3 17 15,3

szlinet (ms) 574 402 306
5 1. rész 76 14,5 43 12,9 43 15,4
2. rész 50 12,8 35 11,5 42 13,2

sziinet (ms) 390 400 412
6 1. rész 61 14,9 35 11,6 23 14,1
2. 1ész 43 15,2 48 12,6 30 15,3

sziinet (ms) 600 291 268
7 1. rész 11 12,4 33 11,8 32 13,5
2. 1ész 25 14 38 11,4 34 14,5

sziinet (ms) 66 80 303
8 1. rész 43 12,1 31 15,2
2. 1ész 62 13,6 22 12,6

sziinet (ms) 285 406
9 1. rész 18 12,6 35 15,1
2. 1ész 29 12,4 34 14,4

szlinet (ms) 180 206

3.21 tablazat: A két sziinetet tartalmaz6 mondatok adatai a harom bemondoéra

E E ) 0 H H
mondat hangszam | art. seb. hangszam | art. seb. hangszam | art. seb.
1 1. rész 51 13,1 37 10,9
2. 1ész 24 11,9 7 10,9
3. rész 50 14,7 15 13,3
1. sziinet(ms) 242 594
2.sziinet (ms) 215 227

2 1. rész 16 15,5 7 6,6
2. 1ész 45 8,9 58 13,6
3. rész 21 12,9 52 12,3
1. sziinet (ms) 35 60
2. sziinet (ms) 216 368

3 1. rész 37 12,5
2. 1ész 24 12,4
3. 1rész 44 12,6
1. sziinet (ms) 334
2. sziinet (ms) 280

4 1. rész 25 12,1
2. 1ész 87 11,9
3. 1rész 45 14,6
1. sziinet (ms) 290
2. sziinet (ms) 390

3.6 Proza

Az irodalmi mivek felolvasasa, interpretalasa specialis felolvasoi stilust kovetel meg. Jelen
munkaban ennek a stilusnak csak az iddszerkezetre vonatkozd hatasait targyaljuk, azt is egy
radioban felolvasott rovid novellara sziikitve. A radiobol rogzitett novellat, mint
prozafelolvasast (P-1) elemeztiik, majd felolvastattuk ugyanezt a novellat tovabbi harom
bemondéval (P-2, P-3, P-4). Igy az egyedi elemzésen feliil Osszehasonlitdsi alapot is
teremtettiink az esetleges Osszefliggések igazolasara vagy elvetésére. A mii 16 mondatbol all,
a hangok szdma: 1086. Az atlagos artikulacios sebesség tekintetében azt latjuk, hogy a P-2 és
P-3 bemondonal ez kissé lassabb, mint az AK korpuszbdl mért atlag (13 hang/s), a masik
kettonél nem. A prozafelolvasasnal is elmondhatd, hogy az artikulacio pontosabb, mint
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példaul a hirfelolvasasnal vagy a rekldmbeszédnél, hiszen itt sincs idokorlatba szoritva a
felolvasd. A szdveg tartalmi vonatkozasai azonban lényegesen befolyasoljak a sziinettartasi
stratégiat, valamint az artikulacids sebességek alakulasat.

A négy produkcio Osszesitett adatait a 3.22 tablazat tartalmazza. A sziinet szazalékos értéke
tekintetében lathatd, hogy a produkcid teljes hosszanak kozel harmadat alkotjak a sziinetek,
ami megfelel a korabbi kutatasokbol kozolt adatoknak. A mondatok kozotti sziinetek adatai
azt mutatjdk, hogy ezekkel a sziinetekkel szabadabban banhatunk (akdr lényegesen is
megnyujthatjuk dket, ahogy a P-3 jelii bemondo tette), mint a mondaton beliili sziinetekkel.

A mondaton beliili sziineteket két szempontbol vizsgaltuk. Egyrészrdl a sziinetek iddtartamait
vettiik szamba, masrészrdl arra is kivancsiak voltunk, hogy a négy felolvasasban a szoveg
tekintetében hol tartottak szlinetet a bemondok. Ha csak a mondatokra szamitjuk ki a sziinet
szazalékos értékét, akkor az eredmény a kovetkezd: P-1=12%, P-2=10,8%, P-3=10%, P-4=
7%. Ez 1ényegesen magasabb, mint példaul a hirfelolvaséasra kapott érték. Ez mutatja, hogy a
prozafelolvasasnal tobbszor szakitjuk meg a beszédet sziinettel, mint a hirolvasasnal. A négy
bemondé mondaton beliili szilinettartdsi stratégidjat a 3.24 abran  Osszesitettik. Az
eloszlasokbol ugyanazt a kovetkeztetést vonhatjuk le, amit a hirolvasasnal is
megallapitottunk. Minden bemondoénak sajat, jellemzd sziinetmegvalositasi stratégidja van. A
P-1 bemondonal példaul a sziinetek dontdéen két iddsavra koncentralddnak: a 200 és 250-es
értékkel 8-szor tartott sziinetet a felolvaso, 350, 400, 450-essel 14-szer. A legrovidebb sziinet
195 ms (1 db), a leghosszabb 900 ms (1 db) volt. Ez utobbi tulajdonképpen egy megdobbenést
kifejezd hatdssziinet a kovetkez6 mondatban: De fiam, hisz nem is tudsz uszni.

3.22 tablazat. A prozafelolvasas idOszerkezeti adatai négy bemond6 produkcidjara

P-1 P-2 P-3 P-4

a novella hossza (ms) 106216 | 109671 | 121680 97527
Osszes beszédjel (ms) 79252 84227 87551 77407
0sszes sziinet (ms) 26964 25444 34129 20120
mondatbelseji sziinet (ms) 11721 10193 9704 5826
szama (db) 29 26 30 23

Mondakozti sziinet (ms) 15243 15251 24425 14294
szama (db) 15 15 15 15

sziinet % 25 23 28 20
hangok szama (db) 1083 1086 1086 1086
Artikulacios sebesség (hang/s) 13,2 12,7 12,2 13,8
beszédtempo (hang/s) 9,8 9,9 8,9 11,1

A masik harom bemonddnal a 400, 450-es savokban szinte nincsenek is sziinetek, ugyanakkor
az alsobb savokban lathatd hatarozott sziinetmegvaldsitas. A P-3 esetében a sziinetek
eloszlanak a teljes savban, a legkevesebb a 350, 400-as értéknél van. A P-4-es pedig 400 ms
feletti id6tartammal egyaltalan nem tartott sziinetet. A mondatok kozotti sziineteknél nincs
ilyen hatarozott kiilonbség a bemondok kozott. A P-1, P-2 és P-4 produkcional 1000 ms
kortliek a sziinetek, P-3-ndl az atlag 1600 ms. A sziinettartas helyét is vizsgaltuk. Ezt az tette
lehetéveé, hogy ugyanazt a rovid novellat olvasta fel mind a négy bemond6. A mondat belseji
sziineteket illetéen a P-1 és P-3 szinte minden sziinetet ugyanott tartott, a P-2 ennél 10%-kal,
P-4 pedig 20%-kal kevesebb helyen tartott sziinetet. Megallapithato tehat, hogy a
prozafelolvasas beszédstilusaban az artikuldcids sebesség valtozasa és a szoveg tartalma
kozott egyértelmii 6sszefiiggést lehetett kimutatni. A fesziiltséggel teli részeken nd a sebesség.
A P-1 esetében az 5. mondatnal mértiik az elsd nagyobb tempot 16 hang/s-os értékkel Csak
annyit kérdezett siettében, hogy hol esett bele a gyerek (16 hang/s) ; majd beugrott a
godorbe.(15 hang/s)). A leird jellegli mondatokban altalaban 12-13 hang/s-os artikulacios
tempot hasznalt a felolvasd. A négy produkciora vonatkozd részletes artikulacids sebességi



86

adatokat a 3.25 abran mutatjuk be. Itt jol lehet kdvetni mondatrol mondatra az elébbi
tendenciara tett megallapitast, valamint a mondat belseji sziinetek egyéni megvaldsitasat.
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3.24 dbra
A prozafelolvasas négy bemondoja altal megvalositott mondat belseji sziinetek eloszlasa
ugyanazon szdveg felolvasasa esetén

A novella elején alacsonyak a sebességi adatok, a 4. mondattdl kezdve érezheto fesziiltség. Ez
a mondat igy hangzik: A gyerekek kiabdlni kezdtek, és akkor a csaladi haz udvarardl egy
fiatalember felpattant, atugrotta a keritést, ruhat dobalt le magarol, s futott a gédorhoz.

Az 4bra adataibdl az is lathato, hogy az artikulacios tempd valtozésa hasonléan gazdag a
prozafelolvasasnal, mint példaul a hirfelolvasasnal.

3.7 Mesemondas

A Kossuth radi6 esti mese miisorabdl rogzitettiink harom mesét, két néi (Mn-1, Mn-2) és egy
férfi bemond6d (Mf-3) tolmacsoldsaban. A mesékben az artikulacids sebesség valtozasait,
valamint a szilineteket vizsgaltuk. Az adatgytijtési fazisbol mutat egy részletet a 3.26 abra.

A harom mese iddszerkezeti alapadatait a 3.23 tablazat tartalmazza. Az 9sszesitett adatokbol
a kovetkezd altalanos jellegzetességek olvashatok ki. A mesemondasban az artikulacids
sebesség kisebb, mint az eddig vizsgalt egyéb beszédprodukcidkban. A mondatok rovidek, jol
tagolhatok. A beszelo €l is ezzel a lehetdséggel, ezért a sziinetek szama megsokszorozodik. A
szlinetekkel tarkitott beszéd és felolvasasi stilus Osszekapcsoldsara véleménylink szerint
bevezethetd az tigynevezett folyamatossagi paraméter, ami a beszéd tagoltsagara jellemzo
szamérték, a szlinettartds gyakorisagat fejezik ki az adott beszédprodukcioban. Minél kisebb
ez a szam, annal tobbszor torik meg a beszédet sziinetek. Ezt a folyamatossagi paramétert ugy
kapjuk meg, hogy a kiejtett hangok szamat elosztjuk a sziinetek szdmaval. A mesemondasnal
ez az érték 20-24 hang/szlinet. Ugyanez a narratorbeszédre szamolva 35-46, a hirolvasasnal
pedig az F-1 jelii bemondodra szamolva, aki 21 sziinetet valositott meg az 1040 hangnyi 14
mondatban, 49,5 hang/sziinet. A folyamatossagi paraméter a mesemondasban a legkisebb,
tehat ez a felolvasasi stilus a legtagoltabb, itt alkalmazzuk a legtobb sziinetet a felolvasas
soran. A beszéd/sziinet arany a mesemondasban 1: 0,28 érték.
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3.25 abra
A novella 16 mondatanak artikul4cios sebességi adatai a mondat belseji sziinetek kozotti
részeken, a négy bemondo produkciojaban

mondatok kozotti

beszéd jelidé b.hang art.seb. h/s sziinet ms sziinet ms
Jo estéd gyerekek. 1197 14 11,7
sziinet 705
Remélem agyban vagytok mar. 1951 21 10,8
m. sziinet 1270
Ma este 827 6 73
sziinet 522
a mi gojankrol mesélek nektek. 2019 25 12,4
m. sziinet 2293
Egy nyari napon a his tornacon uzsonaztunk 2991 33 11,0
sziinet 622
mikor az apam eccercsak folmutatott a levegdbe 2785 37 13,3
szilinet 112
és igy szolt. 932 8 8,6
m. sziinet 920
Ni, a goja. 1386 7 51
m. sziinet 1085
Egy gobja jott. 1172 9 7,7
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m. sziinet 102
Szokatlanul nehéz ropiiléssel. 2195 24 10,9

m. sziinet 779
Etyszercsak leereszti a szarnyat és lebukik az
eperfankra. 3689 43 11,7

m. sziinet 1020
Az agak megtoredeznek alatta és az udvarra hull. 2946 37 12,6

m. sziinet 825
Csaknem élettelentil fekiitt a porban. 2504 28 11,2

m. sziinet 558
Odafutottunk hozza. 1374 15 10,9

m. sziinet 623
Valaki meglétte. 1235 13 10,5

m. sziinet 859
Bizonyosan gémnek nézte valami rovidlato vadasz 3210 40 12,5

szilinet 251

mondta az apam. 937 11 11,7

m. sziinet 464

3.26 abra

Minta a mese hangfelvételének adatolasabol

Tovabbi jellegzetesség a mondathossz. A vizsgalt harom mesében inkdbb a rdvid
mondatalkotas volt a jellemzd. Ez érthetd is, hiszen ezek a mesék kisgyermekeknek szélnak.
Ezt szamszer(sithetjiik az atlagos mondathossz paraméterrel, amit gy kapunk meg, hogy a
teljes anyagra vonatkoztatott kiejtett hangok szdmat elosztjuk a mondatok kozotti sziinetek
szamaval. A vizsgalt mesékben ez a szam 34-49 hang/mondat. Ugyanez az érték az F-1 jeli
hirolvasora szamitva 80 hang/mondat. A mondat belseji és mondatok kozotti sziinetek
id6tartam-aranya kortlbeliil 1:3, ami a mondatszdm ndvekedésével hozhatd Gsszefiiggésbe.

Ugyanez az arany kisebb volt példaul a novella felolvasas esetében.

3.23 tablazat. A vizsgalt harom mese id6szerkezeti adatai

Mn-1 Mn-2 Mf-3

a mese hossza (ms) 182277 | 184583 | 186108
Osszes beszédjel (ms) 139134 | 151707 | 140663
0sszes sziinet (ms) 43143 32876 45445
mondatbelseji sziinet (ms) 11996 8416 9990
szama (db) 39 36 32

mondakozti sziinet (MSs) 31147 24460 35456
szama (db) 34 39 46

hangok szama (db) 1685 1856 1599
sziinet % 23 18 24
artikul. sebesség (hang/s) 11,9 12,2 11,4
beszédtempo (hang/s) 9,2 10 8,6
folyamatossag (hang/ sziinet) 23 24,7 20
atlagos mondathossz (hang/mondat) 49,5 47,6 34,7

Az artikulacios sebességre vonatkoz6 adatok azt mutatjak, hogy a beszédprodukcido nagy
részére az atlag (13 hang/s) alatti érték jellemzd (3.27 abra). Lathatd, hogy a leggyakoribb
értékek a 9-13 hang/s-os sebességeknél vannak. Néha fordult csak eld, hogy a mesemondd
nagyon lassu, 8 hang/s-os tempo alatti produkciot, illetve gyorsabbat, 14h/s folotti értéket

valdsitott meg.
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3.27 abra

A mesemondasokban a mondatokon beliil mért artikulacios sebességek eloszlasa
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4. A SPONTAN BESZED IDOSZERKEZETE

A spontan beszéd vizsgalata a sokféle megjelenési forma miatt nem egyszert. Ezért is ritkdk a
spontan beszédrél szo6ld kutatdsok. Magyar vonatkozasban Szende (1973) végzett
hanggyakorisagi elemzéseket, Kassai (1979) pedig a spontan beszéd hangiddtartamait
probalta feltérképezni, Gosy (2004) a spontdn beszéd hanggyakorisdgarol, valamint a
szoid6tartamokrol kozolt ) eredményeket. A legfrissebb kutatdsok a spontdn beszéd
kiilonb6z6 megvalosulasi format vizsgaltak és ezek dsszehasonlitdsarol adnak adatokat, foleg
a beszédtempo, az artikulacios tempo és mas jellemzd idészerkezeti elemek tekintetében
(Marko6 2005). Jelen vizsgalatban kontrollalt narrativa-szeri spontan beszédet vizsgaltunk.
Egy rovid riportot rogzitettiink a Kossuth Radié miisorabol. A felvételen a riporter is €s a
riportalany is spontan moédon besz¢l, a riporter kérdez, hozzafiiz, a riportalany pedig elbeszél,
valaszol. A vizsgalatunk célja a sziinetek, az artikulacids sebességek €és a hangiddtartamok
jellemzd adatainak a meghatarozasa volt. A riportbol 2-2 beszédrészletet valasztottunk ki
elemzésre az elhangzéas sorrendjében: a férfi riportalany beszél (F-1); a néi riporter kérdez
(NR-1); a riportalany valaszol (F-2), majd végiil ismét a riporter (NR-2) kérdez. Az
alabbiakban bemutatjuk az F-1 rész kiejtés szerinti atirt valtozatat.

Vaty fiilésszerettem volna lenni, vaty keménysepro. Azért mer mind a kettd, egy lugban,
tisztasago ccsinal. Sok plobléma volt a fiilemmel gyerekkoromban sokszor felszurtak és
nagyon teccett aa doktorbdcsinak a tikre; valdszinii innen indult a dolog, és a
kéményseproket is csodaltam akik folmdszhatnak a hdsz tetejére, és nagyon teccett az a
gojo, amit oda lelogattak; engem ez a két szakma érdekelt. Persze, almodosztam arrol is hogy
esetleg majd vezerni fogok autét, hiszen én, negyvenkilendzben sziilettem, és akkoriba még az
autokkal nem voltak tele az uccak, gyerekkoromban eldforduld bizony, hogy, janudarban, az
Urémi uccaban szdanosztunk és csak a lovaskocsit leeldsztiik, ott auté nem volt. Hdt hogy én
otvenot évesen buvarfotos leszek (¢é)s a tropusi tengerek méjét jarom hat errol nem dalmottam.
De az elozményekrdl sem arrdl sem, az is egy, dlomnak tiint amikor, hetvenkettében, az elso
utamra elmentem és, sztyuartkent, utana ot évet repiiltem kétmillio kilométert, akkor még itt
Magyarorszagon vasfiiggony volt, és, az is ety fantasztikuzs dolog volt hogy én, déutannétykor
lementema, a, kocsmabaa, vagy, este nyolckor mer a hazunban volt ety kocsma, én nem , inni
mentem a kocsmaba hanem jatéggéppen, flipperesztiink, és akkor mekkérdeszték hogy, na hol
jartal s akko én aszmontam hoty Frankfurdba voltam vagy Miinytyhemben voltam, vagy,
Londomba voltam tegnap, akkor nem ugy volt hogy itt, mindenféle déligyiimolcs volt. Ojkor
ojkor lehetet kapni, zsib zsupsz, ety kilo bandnt, attak minenkinek az uccan, tobbet nem lehetet
kapni, de akkor én mindent hosztam, a mandarin valfajajit, hat ellehet kébzelni mi minden, tat
ez egy érdekes vilag volt. Es akkor is mdr ugye volt egy Zenit fényképezégépem, azér én mar,
a, 0, 0 z autobdl a takszibol kifotésztam és aaa palesztimmenekiiltaborogba befotdosztam, és
abbol hosztam egy-ety képet és megmutattam hogy émmiket latok od Bejrudban, tehat,
ennagyon érdekezs dolgokaccsindltam Szinte, elkébzelhetetlen volt hiszen akkor, senki,
nemmeetet nyugatra. £z volt az utazds kezdete.

Mind a négy beszédprodukcid hullamforméjaban elektronikusan bejeldltiik a hangok, és a
szlinetek hatdrait, a mintékat eltaroltuk és a jelzések alapjan végeztiik a késdbbi idétartam-
méréseket. Az adatolasi eredményekbdl mutat részletet a (4.1 abra). A teljes riportra
vonatkoz6 Osszesitett idoszerkezeti adatokat a 4.1 tablazat tartalmazza.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a spontin beszéd lejegyzése a lenizaciés folyamatok
erdteljes érvényesiilése miatt nehezebb, mint a felolvasdsoké. A mondatok hatarainak
megallapitasa is nehéz, nagymértékben esetleges is. Egyszerre kell(ene) tekintettel lenni a
grammatikai szerkesztési, az intonécids, a hangsulyozasbeli, a ritmikai és a sziinettartasi
szempontokra, amelyek az esetek tObbségében nemigen tdmogatjak egymast.
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spontan_F-1_04mondat

Persze

almodosztam arrol is hogy esetleg majd vezetni fogok autot,
hiszen én

negyvenkilendzben sziilettem,

¢és akkoribammég az autokkal nem voltak telee

az uccak,

gyerekkoromban el6forduld bizony,

hogy

januarban

az Urémi uccaban szanosztunk és csak a lovaskocsit leeldsztiik,
ott autd nem volt.

1. szakasz: 421 ms 5 hang 11,88 hang/s  Sziinet: 316 ms
2. szakasz: 2831 ms 47 hang 16,60 hang/s  Sziinet: 264 ms
3. szakasz: 692 ms 7 hang 10,11 hang/s  Sziinet: 64 ms
4. szakasz: 1425 ms 22 hang 15,44 hang/s  Sziinet: 47 ms
5. szakasz: 2510 ms 34 hang 13,55 hang/s  Sziinet: 272 ms
6. szakasz: 676 ms 6 hang 8,87 hang/s  Sziinet: 167 ms
7. szakasz: 1692 ms 27 hang 15,95 hang/s  Sziinet: 100 ms
8. szakasz: 288 ms 3 hang 10,41 hang/s  Sziinet: 86 ms
9. szakasz: 778 ms 9 hang 11,57 hang/s  Sziinet: 54 ms
10. szakasz: 3433 ms 47 hang 13,69 hang/s  Sziinet: 90 ms
11. szakasz: 971 ms 13 hang 13,39 hang/s

M-sziinet: 265 ms
Osszes jelido: 15717 ms
Osszes mondatbelseji sziinet: 1460 ms
Beszédhangok szama: 220 hang
Artikulacios tempo: 14,00 hang/s

4.1. abra
Minta az F-1 jeli riportalany elemzett beszédrészletébol

A vizsgalt anyagban (az elvarasainkkal ellentétben) kevés volt a fonetikai megakadas-
jelenség, pl. a nyelvbotlas, hangkiesésekkel azonban sok helyen taldlkoztunk (ezt az atirasban
is kovettiik).

4.1. tablazat: A vizsgalt riport spontan beszédének Osszesitett temporalis adatai

F-1 R-2 F-3 R-4
a felvétel teljes hossza sziinetekkel (ms) 121899 25000 78205 35683
Osszes beszédjel (ms) 104879 21696 63361 31637
beszédszakaszok szama 76 19 53 17
Osszes sziinet (ms) 17020 3304 14844 4046
gondolati egységen beliili sziinetek (ms) 14573 3129 12530 3562
gondolati egységen beliili sz. szdma (db) 67 17 45 31
gondolati egységek kozotti sziinetek (ms) 2447 175 2314 484
gondolati egységek kozotti Sz. szama (db) 8 1 7 2
hangok szama (db) 1512 265 894 400
sziinet % (az osszes beszédjelhez) 16 13 23 11
artikul. sebesség atlag (hang/s) 14,4 12,2 14,1 12,6
beszédtempo atlag(hang/s) 12,4 10,6 11,4 11,2
folyamatossag (hang/ . sziinet szama) 20,1 14,7 17,2 12,2
atlagos sziinethossz (Ms) 267 132 111 133
atlagos mondathossz (hang/gond. egys.) 168 132 111 133

Lathato, hogy a vizsgalt spontan beszédben az artikulacids sebességek atlaga nem kiilonbozik
lényegesen a mas koriilmények kozott (példaul felolvasasban) mért, a magyarra jellemzd 13
hang/s-os értéktél. Az artikulacios tempo atlaga a riportalany (F) spontan beszédében 14,25
hang/s. Ez kissé gyorsabb, mint a magyar atlag. A ndi riporter esetében az atlag viszont 12,4
hang/s. Marko (2005) négy beszélore szabad narrativaban a kovetkezd atlagokat kapta: 14,11;
14,12; 15,61; 12,45 hang/s. Ez azt mutatja, hogy a szabad narrativdban nem artikuldlunk sem

lényegesen gyorsabban, sem lényegesen lassabban, mint a felolvasasban. Ebbdl azt a
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kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a beszédhangok idétartamaban sem torténik Iényeges
valtozas. A rovid maganhangzokra kapott atlagokat az 4.2. tablazatban 6sszegeztiik. Lathato,
hogy az értékek kiss¢ rovidebbek, mint az AK korpuszbdl kapott adatok (v.6. a 3.3
tablazattal), egyedill az [9]-nél kaptunk kicsivel nagyobb értéket. A rovid massalhangzokra
kapott atlagokat a 4.3 tablazatban Osszegeztiik. Itt sem figyelheté meg olyan tendencidzus
valtozas, amire azt lehet mondani, hogy szignifikansan jellemzd kiilonbség a két
beszédprodukcios forma kozott. Egyes massalhangzok kissé rovidebbek a spontan beszédben,
mint a felolvasasban, masok kissé hosszabbak. Az AK korpusszal valo 6sszevetés eredményét
a 3.29 abra mutatja.

4.2. tablazat Az F jelii spontan besz¢él6 rovid maganhangzoinak idétartamai CVC helyzetre (ms-ban)

[il [u] vl [o] [0l | [e] [e]
atlag 54 65 61 71 70 68 80
min. 22 45 28 29 34 27 59
max. 97 111 81 149 132 179 119
a hangok szama 52 19 16 131 101 185 18

4.3. tablazat Az F jelii spontan beszéld rovid massalhangzoinak idétartamai (ms-ban)
Cr | [b] [[p] | [d] |[t] |[o] |[K] |[9] [[c] |[m]|[n] |[n] (0 |[h] |[v] | [F1 | [2] | [s] | [31 | [=] |[ts] | [t]| [0 |[]
atlag | 64 |94 |47 |83 |38 |83 51 |61 |59 52 |55 |49 |48 |49 |104 |64 |91 |85 |97 |99 |99 35 |28
min. |28 |51 |18 |30 |20 |20 17 |29 |18 14 |28 |36 |15 |17 |60 |27 |35 |32 |52 |- 61 15 | 10
max. | 131 | 150 | 114 | 140 | 59 | 187 | 102 | 86 | 145 | 133|105 | 73 | 115 | 177 | 190 | 149 | 165 | 189 | 190 | - | 131 |82 |80
hang | 38 | 26 | 40 | 173 | 25 | 103 | 32 |17 [129 |142 |11 20 | 40 | 53 | 32 | 43 | 50 | 4 58 | 1 13 120 | 95

s szUke = 1elolvasas(ak korpusz) =itét = sportan beszéd
100 1
g0 —l
B0 4 M
40 4
20 4
o -
[b] [Pl [d] [t] [g] [kl [ [=] [m] [ml [0 0§ [h] [+ O] [2] [s] [3] L[S [ts] @51 (1 Ir]
4.2. dbra

A rovid massalhangzok idOtartam-atlagai felolvasasbol és spontan beszédbdl

Az artikulécios sebességek részletezett vizsgalata kimutatta, hogy azok ingadozasa (4.3. abra)
is ugyanugy megtalalhatd a spontan beszédben, mint a felolvasasban (vo. a prozafelolvasas
3.25 abrajaval).
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4.3. dbra
Az F-1 jeli spontan beszéd 8 gondolati egységében megvaldsitott artikulacids sebességek
beszédszakaszonként az elhangzas sorrendjében
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A spontan beszéd iddszerkezeti jellemzését tehat nem a hangidétartamokban, nem az
artikulaciés sebességben, hanem mas idészerkezeti elemekben kell keresni. Ilyen példaul a
folyamatossagi paraméter. Ez az eddig vizsgalt tobbféle felolvasisos beszédprodukcidhoz
viszonyitva a spontan beszédben a legalacsonyabb. A spontan beszéd tehat toredezett, sok
szlinettel tarkitott, viszonylag révid beszédszakaszokkal rendelkezd produkcio. Ez az azonnali
beszédtervezés kovetkezménye (vO. Gosy 2004, Markd 2005). A sziinetek biztositjak az
azonnali szerkesztéshez sziikséges idot. Tovabbi jellegzetessége a spontdn beszédnek a
mondanival6 szerkezeti kialakitasa. Vizsgalataink, valamint mas vizsgalatok is (Marko 2005)
azt mutattdk, hogy a spontin beszédben a beszédprodukciét nem mondategységekben
valositja meg a beszEéld, hanem ettdl eltérden, sok esetben a mondatnal hosszabb gondolati
egységben. A két sziinet kozotti beszédszakaszok viszonylag rovidek, ez a 4.1. dbran
bemutatott részletbdl is lathatd. Ebbdl fakad, hogy a sziinetek szama viszont né az egységnyi
beszédprodukcidra vonatkoztatva. A riportalany F-1-es anyagaban 67 mondatbelseji sziinetet
regisztraltunk, ami az elhangzott 1512 beszédhangra vetitve 20 hangnyi atlaghosszt jelent
egy-egy beszédszakaszra. Ugyanezt kiszdmolva a hirolvasas HF-1 jeli beszéldjére 130
hangnyi beszédszakaszt kapunk. A teljes riportra vonatkozo ilyen adatokat a 4.1. tablazatban
Osszegeztiik.

4.4. tablazat Az elhangzott beszédszakaszok atlagos hossza a riportban

beszédszakasz hang/szakasz hossz/szakasz
F-1 20 1379 ms
R-2 14 1142 ms
F-3 17 1229 ms
R-4 23 1861 ms

Az adatok szerint az F-jelli besz€l6 a riport alatt kozel azonos modon beszElt (20, illetve 17
hangot ejtett beszédszakaszonként), a beszédszakaszainak atlaga 1311 ms/szakasz, azaz
atlagosan 1,3 masodpercenként tartott sziinetet. A riporternél az elsd megszolalasndl a
beszédszakasz atlagos hossza lényegesen alacsonyabb, mint a masodiknal, az Osszegzett
érték: 1501 ms/szakasz. A teljes riportra vetitve az atlagos beszédszakasz hossza 1406
ms/szakasz. Legutobb Marké (2005) végzett hasonld méréseket négy beszéld spontan szabad
narrativdjaban. Az atlagos hossz/szakasz érték abban a mérésben 1393 ms volt. A két mérés
(Osszesitve hat besz€ld) eredménye tehdt azt mutatja, hogy a spontdn beszédben a
beszédszakaszok atlagolt hossza kozel allando és jellemzd érték. A beszédszakaszok
hosszéanak eloszlasat az F-jelti riportalanyra a 4.4. abran mutatjuk be.

20

Std. Dev = 954,01
Mean=13115
i=129,00

05 1 L5 2 25 3, 35 4 45 s

4.4, abra
A beszédszakaszok hosszanak eloszlasa az F bemondé spontan beszédében

A sziinetnek is mas szerepe van a spontan beszédben, mint a felolvasasban. A sziinetek
részletes vizsgalata kimutatta, hogy a mondatok belsejében alkalmazott, valamint a mondatok
kozotti sziinetnek nevezett idészerkezeti elem gyakorlatilag elveszti azt a szerepét, amit
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példaul a felolvasasnal betoltott. A felolvasasnal a mondatok kozotti sziinetek joval
hosszabbak voltak, mint a mondat belsejiek, itt ez a tendencia megfordulhat. A gondolati
egységen beliili sziinetek gyakran hosszabbak, mint a mondatok kozottiek. A leglényegesebb
kiilonbség a felolvasas és a spontan beszéd kozott tehat az, hogy a spontan beszélé 3-4-szer
tobb sziinetet iktat be a beszédébe, mint amennyit a felolvasasnal. A hirolvasasban példaul
1040 hangnyi beszédhez 0sszesen 21 sziinet tartozott, a mért riport spontan beszédében pedig
1500 hanghoz 75. Ezek szerint a sziinetezés formaja a spontan beszéd talan legjellegzetesebb
temporalis eleme. A sziinetek iddtartam-eloszlasa egy-egy beszédszakaszon beliil is 1ényeges
jellemzd. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a sziinethossz attol fiigg, hogy a gondolati
szerkesztésre mennyi idére van sziiksége a beszélonek. A 4.5. abran lathatjuk az F-1 jeld
spontan beszéd sziinetidétartamait az elhangzas sorrendjében 8 gondolati egységben. A
sziinethosszak ¢és a szilinetek helye kozott semmiféle 0sszefiiggés nem lathato. A sziinet hossza
attol fiigg, hogy a besz¢éldé mennyi id6 alatt tudja Osszedllitani a pillanatnyi mondanivalojat.

szunethossz
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3.32 4bra
Nyolc gondolati egységben tartott sziinetek hossza az elhangzas sorrendjében az F-1 jelu
beszédprodukcioban

A sziinetek hossz szerinti eloszlasa is jellemzd a spontdn beszédre. Az F riportalany
beszédben tartott sziinetek iddtartam eloszlasat a 3.33 abra mutatja. Lathatd, hogy a
szlinetezés gyakorlatilag az 50-300 ms-os savban zajlik ellentétben a felolvasasokra jellemzd
sz¢lesebb eloszlasokkal (v0. a 3.19 abraval).
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3.33 abra
Az F riportalany vizsgalt beszédanyagaban mért beszédszakaszok kozotti sziinetek eloszlasa
50 ms-os savok szerint
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A spontan beszéden végzett vizsgalatok 0sszegzéseként azt mondhatjuk, hogy a felolvasas és
a spontan beszéd kozotti kiilonbséget nem a hangidétartamokban és nem az artikuldcios
sebességek értékében kell keresniink, hanem mas iddszerkezeti elemekben. Ilyen példaul a
folyamatossagi paraméter. Ez az eddig vizsgalt tobbféle felolvasisos beszédprodukcidhoz
viszonyitva a spontdn beszédben a legalacsonyabb. A spontan beszéd tehat téredezett, sok
szlinettel tarkitott, viszonylag rovid beszédszakaszokkal rendelkezd produkcid. A spontan
beszéd eme jellegzetességei az azonnali tervezésbdl adddnak. Ennek egyik leglényegesebb
megnyilvanuldsa, hogy nem mondategységekben jon létre a beszéd, hanem mondanivald
szintli gondolati egységekben. Egy-egy gondolati egység az esetek tobbségében sok belsd
szlinetet tartalmaz, a sziinetek hossza az azonnali tervezéstdl fiigg. Ha kész a mondanivalo a
besz¢ld agyaban, akkor a sziinet rovid, ha gondolkozni kell a folytatason, akkor hosszabb
(ezeknek a sziineteknek mas tulajdonsagaik vannak, mint a felolvasasban szereploknek). A
gyakori sziinetezés eredménye a masik jellegzetesség a két sziinet kozotti beszédszakaszok
hossza. Osszevetve eredményeinket mas kutatééval (Marké 2005) ugy talaltuk, hogy ez a
atlagos hossz viszonylag éalland6é 4tlagértéket mutat a szabad narrativaban és ez altalanos
jellegzetesség.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az eddigi, tradicionalis hangidétartamokkal kapcsolatos vizsgalatoknal a kiejtett beszéd jelén
végezték a méréseket és ezeket az eredményeket kozolték. Az itt bemutatott munka két
szempontbol jelent tovabblépést. Az egyik, hogy kisérletet tesz a magyar beszédre jellemzd
id6észerkezet modell szintii leirdsara, a mésik, hogy folyamatos, tetszdleges tartalmi beszéden
végzett vizsgalatok eredményét adja meg (nem pedig célzott mondatok felolvasasabol kapott
adatokat) mind felolvasasban, mind spontdn beszédben. Tovabbi ujdonsag, hogy a
mérésekhez intenziv szamitdgépes tamogatast alakitottunk ki, melynek egyik 1ényeges eleme
volt a beszédszintézis, a masik pedig az elektronikus cimkézés a hanghullamon. Ez utobbi
teszi lehetové, hogy a mérések akar meg is ismételhetok, tehat az eredmények barmikor
ellendrizhetdk. A kor kovetelményeihez igazodva, a mérési adatbazisok egy része az
Interneten is elérhetd, tovabbi kutatasok végzésére. A vizsgalatainkat nem korlatoztuk csupan
a hangiddtartamokra, a beszéd id0szerkezetét elemeztiik, vagyis a hangidétartamok mellett az
artikulacids sebességeket, azok valtozasdit a mondaton beliil, tovabba a sziinettartasi
stratégidkat, a beszéd tagoltsagat, annak produkciétol, illetve miifajtol valod fiiggését is
vizsgaltuk.

Az elvégzett elemzések azt mutatjak, hogy a beszéd id6szerkezetének pillanatnyi alakulasat
az adott nyelvre jellemzd artikulacids bazisban rogzitett hangiddtartamokon és iddtartam
aranyokon feliil a nyelvi tartalom és a beszélo egyéni jellemzoi, valamint a produkcié formaja
(felolvasas, spontan beszéd) egyarant befolyasoljak.

A kutatds egyik legfébb eredménye az 1j, haromszintli idomodell kidolgozédsa. Ennek
alkalmazaséval tetszdleges szoveg minden hangjara ki lehet szdmitani a varhat6 id6tartamot
megadott artikulacios sebességre. Fontos megjegyezni, hogy a modell alapszintjére — mint
kiindulasi pontra — meghataroztuk a magyar specifikus hangidétartamokat minden magyar
harmas hangkapcsolat kozépsO hangjara, ezzel fizikai tartalommal lattuk el az elméleti
kategoridba tartoz6 specifikus idétartam fogalmat. Ilyen, teljes hangallomanyra vonatkozo,
hangkdrnyezettdl fiiggd hangiddtartamokat eddig nem hatdroztak meg minden hangra és
hangkornyezetre. A hangidétartam-adatokat a fiiggelék tablazatai tartalmazzak. A specifikus
id6tartamok meghatarozasahoz 1j eljarast dolgoztunk ki, amelynek 1ényege, hogy percepcios
oldalrol kozelitettiik meg a hangidétartam-meghatarozast (szintetizalt szovegek meghallgatasa
¢s a hangiddtartamok hallas utani megitélése). A modell tovabbi két szintjén (sz6 szint és
szupraszegmentalis szint) szabalyok segitségével irtuk le a hangidétartamok tovabbi
alakulasat meghataroz6 tényezOket. A modellben kialakitott sz6 szintli idétartam-modosito
szabalyok alkalmazasaval meg tudtuk wvaldsitani, az els§ olyan szdadatbazist, amely
tartalmazza a sz0 hangjainak a szamitott idOtartamat is (Adatbazis a magyar szdalakok
hangid6-térképeinek bemutatasara 1,5 milli6 magyar széalakra). Az adatbazis nyilvanos:
http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/mksz. A modellel szamitott hangidétartamok 60.000 magyar
sz6alaknal meg is hallgathatok (szintetizalt forméaban), a hanghatdrok, a hullimforma, és a
hangidétartamok interaktiv modon tanulmanyozhatok. Ez az els6 ilyen Internetes hangtani
nyilvanos adattar a magyarra.

A felolvasott szovegek, valamint a spontdn beszéd vizsgéalatanal egyrészrdl az volt a cél, hogy
korszerli alapra helyezzik a hangid6tartam-méréseket, valamint a beszéd ritmikai
szerkezetének a vizsgalatit. Beszédadatbazisokat hoztunk létre (felolvasasok stidioban,
felolvasédsos hangfelvételek a médiabdl, illetdleg spontan beszélgetés a médiabol),
felcimkéztiik a beszédjelet, azaz bejeloltik a hanghatarokat és szohatarokat, ezeket
elektronikusan eltaroltuk (a reprodukalhatosag igy biztositott). A mérések tamogatasara
felhasznaldbarat feldolgozo programot készitettliink, mellyel az adatok gyorsan kinyerhetdk.
Az adatbazisokbol a legkiilonfélébb hangkoérnyezet figyelembevételével lehet méréseket
végezni. Az jelen eredmények a 21. szazad elejére jellemzé magyar beszéd iddszerkezeti
viszonyait tiikkrozik.
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Fiiggelék-1

A Fiiggelék-1 egyrészrdl a vizsgalt magdnhangzok ¢és massalhangzok specifikus
id6tartamainak matrixait tartalmazza (a vizsgalt CVC, VCV, CCV ¢és VCC hangkapcsolatok
kozEépso hangjaira). A matrixok hasznalataval a fenti elemek kozépsé hangjainak a specifikus
id6tartama meghatarozhatdo. Masrészrol megadtuk minden hangra az adott matrixbol
szarmaztatott specifikus idétartam-savokat (10 ms-os iddosztasban) és a benniik szerepld
harmas hangkapcsolatokat. Ezek tehat a hangiddtartamok eloszlasi képét adjak meg
visszavetitve a hangkornyezetre. A szamadatok mindkét dbrazoldsban ms-ban értendok.

A specifikus idotartamokat matrix formaban szemléltetjiik. A matrix elsd oszlopaban
szerepelnek a mért hangot megelézo, az elsé soraban pedig az 6t kovetd hangot jelképezo
karakterek. A kérdéses hang, amelyre az adatok vonatkoznak, a matrix bal felsd sarkaban van
feltiintetve. A matrixokban a hangokat a szamitdogépes feldolgozashoz kialakitott
karakterekkel jeloljiik. Ezek az alabbi két tablazat alsé sordban lathatok.

F-1.1 tablazat: A vizsgalt kilenc maganhangzo és jelolésiik a fiiggelékben

frott forma 4 a 0 u i i E 0 e
A hang jele a

szamitogepes A |a 0 u U i E @) e
feldolgozashoz

F-1.2 tablazat: A vizsgalt 23 massalhangzo és jeldlésiik a fiiggelékben

frott forma b |pld|t|g|lk|jgy |ty |m[n|jny |j|h|v|f|z|sz |c|zs |s |c || |Tr
A hang jele a

szamitogépes | b | p|d|t|g|k|G | T [m|n{N [j|h|lv|f|z]|s c|lzZz |S |[C | |
feldolgozas-

hoz

Az eloszlasi tablazatokban a harmas hangkapcsolatok hangjait ugyanezekkel a specialis

karakterekkel tuntettiik fel.

A matrixok hasznaltdra mutatunk be példdkat néhdny mintaszd hangidétartamainak
kikeresésén keresztiil. A mintaszavak: patakokat, hajamat, falakat. A mintaszavakban
szerepld [0] hangokhoz tartozé id6tartamokat a CAC matrixbol lehet kikeresni az adott sorok

¢és oszlopok keresztezési pontjaibol. A tobbi hangra is ugyanigy jarunk el, megkeressiik a
megfeleld matrixot és abbol kikeressiik az aktualis idGtartamot. A patakokat szo harmadik

hangjat [t] a VtV matrixbol kapjuk meg, a kdvetkezd [ o] hangot ismét a CaC matrixbol. A
kovetkezé [k] hangot a VkV matrixbol stb. Ugyanebbdl a matrixbol kapjuk meg a falakat
sz6 [k] hangjanak a specifikus id6tartamat is. Hasonldan kell a tablazatokbodl kinyerni mas
hangsorok hangjainak az id6tartamait. Az adatokhoz valé hozzajutas megkonnyitésére hoztuk

létre az elsé magyar hangidétartam-adatbazist (http://fonetika.nytud.hu), ahol 1,5 millié sz6
barmelyikének hangiddtartamai szabadon lekérdezhetok.
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példa az @ maganhangzd specifikus iddtartamaira ms-ban
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(CVC helyzetre készitett matrix)

Al b p d t g kggrty m nngy j h v f zsz czs s ¢ | 71
b | 93 94 93 99 95 92 45 103 93 93 95 84 04 B6 04 93 95 86 47 88 97 05 85
p g9 91 490 92 89 92100 8 90 92 51 91 583 91 80 91 82 93 8% 94 92 852
d 93 95 94|99 95 93 95 104 95 594 95 5% 94 57 95 94 95 {5 9F 89 93 95 56
1 90 91 90|95 92 92 100 90 90 93 51 91 583 91 80 92 83 93 8% 94 92 52
g g3 584 83|89 86|82 8 93 85 83 86 V4 84 V6 84 53 85 V& 87 V8 &7 85 V6
k g9 91 490 92| 8% 92100 8 90 92 51 90 53 91 80 91 82 93 84 93 91 852
gy 95 97 95 101 95| 9% 95 106 95 S5 99 &Y 97 59 97 95 95 89 99 91 100 95 53
ty | 100 101 100 {106 (103 [ 99 102 110 100 100 103 91 104 93 101 100 102 93 104 95 104 102 93
m 83 85 o4 B9 86|82 o6 94 83 84 86 TS| 94 T 85 84 85 TR 87 Ts 87 85 76
n | 94 95 94 100| 87|93 95 104 94 94 97 85|95 87 95 94 95 57 9% 89 93 95 86
Ny | a3 95 84 |99| 96|92 965 104 93 94 95 85|94 &7 95 94 95 86 97 85 97 95 &6
j |10z 103 102 fos {105 (101 104 112 893|103 95 103 102 104 95 106 97 106 104 95
h | 94 95 94 f100| 97|93 95 104 94 |94 97 895 87 95 94 95 87 95 89 93 96 86
v | 95 95 95 |101| 93|94 oF 105 95|95 o8 96 83 O8 95 97 88 99 40 93 97 88
f a0 92 o1 [ 95| 93|90 93 1M 93 82|91 B4 92 91 92 83 94 86 95 (9) 83
. -
patakokat haj amz|tt falakﬁit
95 39 95 83102 89 92 80 95 ms
82

t e kl A :a\lI o u 0 i E 0O e
A ?1 5 53 59 5? EEI ?I:l 72 A | 05|92 \ag o7 90 oo 79 65 ao
a | &1 73 080 7R 70 B0 83 a | 75 (BIN7E 77 &0 7R BI 75 78
o 94 4 SE g6 93 80 83 93 9B o g4 ¥1 BY B EBS B7Y 359 B4 E7
u 72 B2 B4 B4 M 689 B1 71 T4 u Y ¥4 V0 B3 71 VO B1 BY 7O
u 90 80 82 83 89 &7 V9 89 92 u B3 ¥ 71 71 T3 T B3 B3 72
i |82 71 74 74 80 7S 71 81 83 i |75 81 78 77 73 7T B9 75 7B
E |69 50 61 61 B3 65 58 68 71 E |76 82 79 78 80 78 70 76 79
0O g0 VO ¥2 73 789 F7 B9 V9 52 0 4 81 FF 77 OT8 V7 B9 T4 78
e 59 V& 51 81 & 85 V5 83 40 e B3 ¥2 B3 BF 7O BS5 BO B B3




Az [bouyie e, a: e:Jmaganhangzok specifikus idétartamai CVC kapcsolatokban (a
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szamok ms értéket jelentenek) és az idotartameloszlasok 10 ms-os sévjai a benniik szerepld
CVC kapcsolat hangjelei szerint

a b p d t g k G T m n N j h v f z s zZ S ¢ C | r
b 93 94 93 99 96 92 95 103 93 93 96 84 94 86 94 93 95 97 88 86 97 95 85
p 89 91 90 9 92 89 92 100 89 90 92 81 91 83 91 90 91 93 8 82 94 92 82
d 93 95 94 99 96 93 96 104 93 94 96 85 94 87 95 94 95 97 89 86 98 95 86
t 90 91 90 95 92 89 92 100 90 90 93 81 91 83 91 90 92 93 8 83 94 92 82
g 83 8 83 89 8 8 8 93 83 83 8 74 8 76 8 83 8 8 78 76 87 8 76
k 89 91 90 95 92 88 92 100 89 90 92 81 90 83 91 90 91 93 84 82 93 91 82
G 95 97 96 101 98 95 98 106 95 96 99 87 97 89 97 96 98 99 91 89 100 98 88
T 100 101 100 106 103 99 102 110 100 100 103 91 101 93 101 100 102 104 95 93 104 102 93
m 83 8 84 89 86 82 8 94 83 84 8 75 8 77 8 84 8 87 78 76 87 8 76
n 94 95 94 100 97 93 96 104 94 94 97 85 95 87 95 94 96 98 89 87 98 96 86
N 93 95 94 99 96 92 96 104 93 94 96 85 94 87 95 94 95 97 88 86 97 95 86
j 102 103 102 108 105 101 104 112 102 102 105 93 103 95 103 102 104 106 97 95 106 104 95
h 94 95 94 100 97 93 96 104 94 94 97 85 95 87 95 94 96 98 89 87 98 96 86
Vv 95 96 95 101 98 94 97 105 95 95 98 86 96 88 96 95 97 99 90 88 99 97 88
f 90 92 91 96 93 90 93 101 90 91 93 82 91 84 92 91 92 94 86 83 95 92 83
z 94 96 95 100 97 93 97 105 94 95 97 86 95 88 96 95 96 98 89 87 98 96 87
S 92 93 92 98 95 91 94 102 92 92 95 83 93 8 93 92 94 96 87 8 96 94 84
7 93 95 94 99 96 93 96 104 93 94 96 85 94 87 95 94 95 97 89 86 98 95 86
S 94 96 95 100 97 93 97 104 94 94 97 8 95 88 96 95 96 98 89 87 98 96 87
C 84 86 8 90 87 8 8 95 8 8 8 76 8 78 8 8 8 8 80 77 89 87 77
C 82 83 82 88 8 81 84 92 8 8 8 73 8 75 83 8 84 86 77 75 8 84 74
| 81 83 8 87 84 8 84 92 81 8 8 73 8 75 83 8 83 8 76 74 8 83 74
r 82 88 8 90 92 89 89 99 74 89 8 79 81 8 91 87 87 92 79 77 90 90 81
70-79 gaj gav gac gaS gar maj mav mac maS mar caj cav cac caS car Caj Cav Cac CaS Car

laj lav. lac 1aS lar raj rav rac raS rar
80-89 baj bav bac baS bar pab pad pak pam pan paj pav paz pac paS par daj dav dac daS

dar tab tak tam tan taj tav taz tac taS tar gab gap gad gat gag gak gaG gam gan

gah gaf gaz gas gaZ gaC gal kab kad kak kam kan kaj kav kaz kac kaS kar Gaj Gav

Gar mab map mad mat mag mak maG mam man maN mah maf maz mas maZ maC mal naj nav

nas nar haj hav hac haS har vaj vav vac var fak faj fav fac faS far zaj zav zac

zar saj sav sac saS sar cab cap cad cag cak caG cam can caN cah caf caz cas caZ

cal Zaj Zav Zac ZaS Zar Saj Sav Sac SaS Sar Cab Cap Cad Cat Cag Cak CaG Cam Can

Cah Caf Caz Cas CaZz CaC Cal lab lap lad lat lag lak laG lam lan laN lah laf laz

laz laC lal rab rap rad rat rag rak raG ram ran raN rah raf raz ras raZz raC ral
90-99 bab bap bad bat bag bak baG bam ban baN bah baf baz bas baz baC bal pap pat pag

paG paT paN pah paf pas paZ paC pal dab dap dad dat dag dak daG dam dan daN dah

daz das daZ daC dal tap tad tat tag taG taT taN tah taf tas taZ taC tal gaT kap

kag kaG kaT kaN kah kaf kas kaZz kaC kal Gab Gap Gad Gag Gak GaG Gam Gan GaN Gah

Gaz Gas GaZ GaS GaC Gal Tab Tak Tam Taj Tav Tac TaS Tar maT nab nap nad nat nag

naG nam nan naN nah naf naz nas naZz naC nal Naj Nav Nac NaS Nar jaj jav jac jaS

hab hap had hat hag hak haG ham han haN hah haf haz has haz haC hal vab vap vad

vak vaG vam van vaN vah vaf vaz vas vaZ vaS vaC val fab fap fad fat fag faG fam

faN fah faf faz fas faz faC fal =zab =zap zad zag zak zaG zam zan zaN zah zaf zaz

zaZ zaC zal sab sap sad sat sag sak saG sam san saN sah saf saz sas saZ saC sal

caT Zab Zap Zad Zat Zag Zak ZaG Zam Zan ZaN Zah Zaf Zaz Zas ZaZz ZaC Zal Sab Sap

Sat Sag Sak SaG Sam San SaN Sah Saf Saz Sas SaZz SaC Sal CaT laT raT
100-109 baT daT Gat GaT Tap Tad Tat Tag TaG Tan TaN Tah Taf Taz Tas TaZz TaC Tal naT Nab

Nap Nad Nat Nag Nak NaG Nam Nan NaN Nah Naf Naz Nas NaZ NaC Nal jab jap jad jat

jak jaG jam jan jaN jah jaf jaz jas jaZz jaC jal haT vat vaT faT zat zaT saT ZaT
110-119 TaT NaT jaT
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0 b pd t g k G T m n N jJj h v f z s Z S ¢ C | r
b 88 93 84 95 93 90 93 103 92 84 94 95 95 85 94 93 90 94 8 94 83 84 94
p 88 93 83 95 92 90 92 103 91 83 93 95 95 B84 93 93 90 94 B84 94 83 83 93
d 86 91 82 93 91 8 91 101 90 81 92 93 93 83 91 91 8 92 83 92 81 82 92
t 84 90 80 92 89 8 89 100 8 80 90 92 92 81 90 90 87 91 81 91 80 80 90
g 87 92 83 94 92 89 92 102 91 82 93 94 94 B84 92 92 89 93 B84 93 82 83 93
k 79 84 75 8 84 81 84 94 83 74 85 8 8 76 84 84 8 8 76 8 74 75 85
G 90 95 8 97 94 92 94 105 93 8 95 97 97 B8 95 95 92 96 8 96 85 8 95
T 99 104 95 106 104 101 104 115 103 95 105 106 106 96 105 105 101 106 96 106 95 95 105
m 79 8 75 87 84 81 84 9 8 75 8 8 8 76 8 8 8L 8 76 8 75 75 85
n 90 9 86 98 95 92 95 106 94 86 96 98 98 87 96 96 93 97 87 97 86 86 96
N 94 99 90 101 99 96 99 109 98 90 100 101 101 91 100 99 96 100 91 100 89 90 100
j 80 86 76 88 8 82 8 9% 84 76 8 8 8 77 8 8 82 87 77 87 716 76 86
h 90 9 86 98 95 92 95 106 94 86 96 98 98 87 96 96 93 97 87 97 86 86 96
Vv 88 94 84 96 93 90 93 104 92 B84 94 96 96 85 94 94 91 95 B85 95 84 B84 94
f 80 86 76 88 8 82 8 96 84 76 86 8 8 77 8 8 8 87 77 87 76 76 86
z 91 96 87 98 96 93 96 106 95 86 97 98 98 88 96 96 93 97 88 97 86 87 97
S 87 92 83 94 92 89 92 103 91 83 93 94 94 B84 93 93 89 94 B84 94 83 83 93
7 87 92 82 94 91 89 91 102 90 82 92 94 94 83 92 92 89 93 83 93 82 82 92
S 77 83 73 8 82 79 82 93 81 73 83 8 8 74 83 83 80 84 74 84 73 73 83
C 93 98 88 100 97 95 97 108 96 88 98 100 100 89 98 98 95 99 89 99 88 88 98
C 88 94 84 96 93 90 93 104 92 84 94 95 95 B85 94 94 90 95 85 95 84 84 94
| 80 8 76 87 8 82 8 95 84 75 8 87 8 77 8 8 82 8 77 8 75 76 86
r 84 95 84 95 95 86 96 103 8 8 95 95 98 84 93 93 94 91 84 94 86 83 94
70- 79 tom toC kob kod kom kon kov koS koC kol Gob God Gom Gon Gov GoS GoC Gol mob mod
mom mon mov moS moC mol jod jom jon jov joS joC jol fod fom fon fov foS foC fol Sob
Sod Sok Som Son Sov SoS SoC Sol lob lod lom lon lov 10oS IoC |lol
80- 89 bob bod bok bom bon bov boS boC bol pob pod pok pom pon pov poS poC pol dob dod
dok dom don dov doS doC dol tob top tod tok toG ton tov tof toz toS tol gob god gok
gom gon gov goS goC gol kop kot kok koG koN koj koh kof koz kos koc koZ kor Gop Got
Gok GoG GoN Goj Goh Gof Goz Gos Goc GoZ Gor mop mot mok moG moN moj moh mof moz moc
moZ mor nod nom non nov noS noC nol Nod Nom Non NoC Nol job jop jot jok joG joN joj
joh jof joz joc joz jor hod hom hon hov hoS hoC hol wvob vod vom von vov voS voC vol
fob fop fot fok foG foN foj foh fof foz foc foz for zod zom zon zov zoS zoC zol sob
sod sok som son sov soS soC sol cod com con cov coS coC col Zob Zod Zok Zom Zon Zov
Z0S ZoC Zol Sop Sot SoG SoN Soj Soh Sof Soz Sos Soc SoZ Sor Cob Cod Com Con Cov CoS
CoC Col lop lot lok 1oG IoN 1loj loh lof loz loc 1loZ lor rob rod rom ron rov roS roC
rol
90- 99 bop bot boG boN boj boh bof boz bos boc boZ bor pop pot poG poN poj poh pof poz
pos poc poZ por dop dot dog doG doN doj doh dof doz dos doc doZ dor tot tog toT toN
toj toh tos toc toZ tor gop got goG goN goj goh gof goz gos goc goZ gor kog koT Gog
GoT Tob Tod Tom Ton Tov ToS ToC Tol mog moT mos nob nop not nok noG noN noj noh nof
noz noc noZ nor Nob Nop Nok NoG NoN Nov Nof Noz NoS Nor jog joT jos hob hop hot hok
hoG hoN hoj hoh hof hoz hoc hozZ hor vop vot vok voG voN voj voh vof voz vos voc voZ
vor fog foT fos zob zop zot zok zoG zoN zoj zoh =zof zoz zoc zoZ zor sop sot soG soN
soj soh sof soz sos soc soZ sor cob cop cot cok coG coN coj coh cof coz coc coZ cor
Zop Zot ZoG ZoN Zoj Zoh Zof Zoz Zos Zoc ZoZ Zor Sog SoT Cop Cot Cok CoG CoN Coj Coh
Cof Coz Cos Coc CoZ Cor log IloT los rop rot rok roG roN roj roh rof roz roc roZ ror
100-109 bog boT pog poT doT gog goT Top Tot Tok ToG ToN Toj Toh Tof Toz Toc ToZ Tor nog
noT nos Not Nog NoT Noj Noh Nos Noc NoZ hog hoT hos vog voT zog zoT zos sog soT cog
coT cos Zog ZoT Cog CoT rog roT ros
110-119 Tog ToT Tos
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u b p d t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
b 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 101 81 86 8 90 86 84 85
p 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 101 81 86 8 90 8 84 85
d 72 84 73 79 84 71 9% 98 90 72 90 93 76 83 8L 92 71 76 76 81 76 75 75
t 69 81 71 76 81 68 94 9 87 69 8 9 73 81 78 8 69 74 74 78 T4 T2 72
g 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 101 81 8 8 90 86 84 85
k 76 88 77 83 83 74 100 101 94 76 94 96 80 87 8 96 75 80 80 84 80 78 79
G 72 84 73 79 84 70 9 98 90 72 90 93 76 83 8 92 71 76 76 8 76 74 75
T 83 95 8 90 95 82 108 109 101 83 102 104 87 95 92 103 83 88 88 92 88 86 86
m 71 83 72 78 83 69 9 97 89 71 89 92 75 8 80 91 70 75 75 79 75 73 74
n 87 99 88 94 99 85 111 113 105 87 105 108 91 98 96 107 86 91 91 95 91 89 90
N 78 90 79 8 90 77 102 104 96 78 97 99 82 90 87 98 77 82 83 87 82 81 81
j 85 97 86 92 97 83 109 111 103 85 103 106 89 96 94 105 84 89 89 93 89 88 88
h 80 92 82 87 92 79 105 106 98 80 99 101 84 92 89 100 80 84 8 89 84 83 83
Vv 81 93 82 88 93 79 105 107 99 81 99 102 85 92 90 101 80 85 8 B89 8 83 84
f 76 83 77 83 8 74 100 102 94 76 94 97 80 87 8 96 75 8 80 84 8 78 79
z 81 93 82 8 93 79 105 107 99 81 99 102 85 92 90 101 80 8 8 89 8 83 84
S 78 90 79 8 89 76 102 103 96 77 96 98 82 89 8 97 77 82 82 8 82 80 81
7 72 84 73 79 84 70 9 98 90 72 90 93 76 83 8 92 71 76 76 8 76 75 75
S 82 94 83 89 93 80 106 107 100 81 100 102 86 93 90 101 81 8 8 90 86 84 85
C 78 89 79 84 89 76 102 103 95 77 96 98 81 89 8 97 77 82 82 8 82 80 81
C 82 94 83 89 94 80 106 107 100 82 100 102 86 93 91 102 81 8 8 90 86 84 85
| 71 83 72 78 83 70 9 97 89 71 89 92 75 8 8 91 70 75 75 80 75 74 74
r 81 91 82 83 84 84 104 103 93 8 93 94 82 91 82 99 81 83 81 82 81 82 93
60- 69 tub tuk tun tus muk luk
70-79 dub dud dut duk dun duh dus duZ duS duC dul dur tud tut tuh tuf tuc tuZ tuS tuC
tul  tur kub kud kuk kun kuh kus kuzZ kuC kul kur Gub Gud Gut Guk Gun Guh Gus GuZ GuS
GuC Gul Gur mub mud mut mun muh muf mus muc muZ muS muC mul mur Nub Nud Nuk Nun Nus
huk hus wvuk fub fud fuk fun fuh fus ful fur zuk sub sud suk sun sus cub cud cuk cun
cus Zub Zud Zut Zuk Zun Zuh Zus ZuZ ZuS ZuC Zul Zur lub fud lut lun luh lus luc Iuz
luS WwC MWl lur rub rud rut ruk run ruh rus ruZ ruS ruC rul  rur
80- 89 bub bud but buk bun buh bus buzZ buS buC bul bur pub pud put puk pun puh pus puz
puS puC pul pur dup dug dum duv duf duc tup tug tum tuN tuv tuz gub gud gut guk gun
guh gus guZ guS guC gul gur kup kut kug kuv kuf kuc kuS Gup Gug Gum Guv Guf Guc Tub
Tud Tuk Tun Tuh Tus TuzZ TuS TuC Tul Tur mup mug mum muN muv nub nud nuk nun nus nul
nur  Nut Nuh Nuv Nuf Nuc NuZ NuS NuC Nul Nur jub jud juk jun juh jus juzZ juS juC jul
jur  hub hud hut hun huh huf huc huzZz huS huC hul hur wvub wvud wvut wvun wvuh wuf wvus wvuc
wZ wS wuC wul wur fup fut fug fuv fuf fuc fuz fuS fuC zub zud zut zun zuh zuf zus
zuc zuZ zuS zuC zul zur sup sut sug suh suv suf suc suZ suS suC sul sur cup cut cug
cuh cuv cuf cuc cuZ cuS cuC cul cur Zup Zug Zum Zuv Zuf Zuc Sub Sud Sut Suk Sun Suh
Sus SuZ SuS SuC Sul Sur Cub Cud Cut Cuk Cun Cuh Cus CuZ CuS CuC Cul Cur lup lug Ilum
IluN luv Iluf rup rug ruv ruf ruc
90- 99 bup bug bum buN buv buf buc pup pug pum puN puv puf puc duG duT duN duj duz tuG
tuT tuj gup gug gum guN guv guf guc kuG kum kuN kuj kuz GuG GuT GuN Guj Guz Tup Tut
Tug Tuv Tuf Tuc muG muT muj muz nup nut nug nuh nuv nuf nuc nuZ nuS nuC Nup Nug Num
NuN Nuj Nuz jup jut jug juv juf juc hup hug hum huN huv wvup wvug wvum wvuN vuv fum fuN
fuj fuz zup zug zum zuN zuv sum suN suj suz cum cuN cuj cuz ZuG ZuT ZuN Zuj Zuz Sup
Sug Sum SuN Suv Suf Suc Cup Cug Cum Cuv Cuf Cuc WG IWT Iluj luz rG ruT rum ruN ruj
ruz
100-109 buG buT buj buz puG puT puj puz guG guT guj guz kuT TuG TuT Tum TuN Tuj Tuz num
nuN nuj nuz NuG NuT juG jum juN juj juz huG huT huj huz wuG wT wuj wuz fuG fuT zuG
z2uT zuj zuz suG suT cuG cuT SuG SuT Suj Suz CuG CuT CuN Cuj Cuz
110-119 nuG nuT juT
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b 98 100 89 9 93 90 83 101 82 91 99 93 75 83 81 83 96 94 95 83 95 8 73
p 9% 99 88 94 92 89 82 100 80 90 98 92 74 81 80 82 95 93 94 82 94 84 72
d 97 100 88 9 93 90 82 100 81 91 98 92 75 82 81 83 96 93 94 83 95 84 72
t 99 102 91 97 95 92 8 103 83 93 101 95 77 84 83 8 98 96 97 8 97 87 75
g 97 100 89 95 93 90 82 101 81 91 99 93 75 82 81 83 96 94 95 83 95 8 73
k 94 9 8 91 89 8 79 97 78 8 9 8 71 79 77 79 92 90 91 79 91 81 69
G 100 102 91 98 95 93 85 103 84 93 101 95 77 8 83 8 98 96 97 85 98 87 75
T 102 105 94 100 98 95 87 106 86 96 103 97 80 87 86 88 101 98 100 88 100 89 77
m 96 99 88 94 92 89 82 100 8 90 98 92 74 81 80 8 95 93 94 82 94 84 72
n 9% 99 87 94 92 89 81 100 8 90 97 91 74 81 80 82 95 92 93 82 94 83 71
N 87 90 79 8 83 8 72 91 71 8 8 83 65 72 71 73 86 84 8 73 8 75 63
j 89 92 81 87 8 8 74 93 73 8 91 8 67 74 73 75 88 8 87 75 87 77 64
h 9% 99 87 94 91 89 81 99 80 8 97 91 73 81 79 81 94 92 93 81 94 83 71
Vv 95 98 87 93 91 8 81 99 79 89 97 91 73 80 79 81 94 92 93 81 93 83 71
f 97 100 89 95 93 90 82 101 81 91 99 92 75 8 81 83 96 93 95 83 95 84 72
z 86 89 77 8 8 79 71 8 70 79 8 8 63 71 69 71 8 82 83 71 8 73 61
S 94 97 86 92 90 87 80 98 78 8 96 90 72 79 78 80 93 91 92 80 92 8 70
7 99 102 91 97 95 92 8 103 83 93 101 95 77 84 83 8 98 96 97 8 97 87 75
S 88 90 79 8 83 8 73 91 72 81 89 8 65 73 71 73 8 8 8 73 8 75 63
C 93 96 84 91 88 8 78 96 77 87 94 8 71 78 76 79 91 89 90 79 91 80 68
C 87 90 78 8 83 8 72 91 71 81 8 8 65 72 71 73 8 83 8 73 8 74 62
| 88 91 79 8 83 8 73 91 72 8 89 83 66 73 71 74 86 84 8 74 8 75 63
r 95 97 8 92 90 87 80 98 79 88 9% 90 72 80 78 8 93 91 92 80 92 82 70
60- 69 kUr NUh NUr juh jUr zUm zUh zUf zUr sUr cUr SUh SUr CUh CUr IUh IUr rUr
70- 79 bUh bUr pUh pUr duh dUr tUh tUr gUh gUr kUG kUm kUh kUv kUf kUz kUc GUh GUr TUh
TUr mUh mUr nUm nUh nUf nUr NUd NUG NUm NUv NUf NUz NUc NUI jUG jUm juv juf juUz jUc
jul hUm hUh huUf hUr vUm vUh vUf vUr fUh fUr zUd zUk zUG zUn zUv zUz zUc zUl sUG sUm
suh sUv sUf cUG cUm cUh cUv cUf cUz cUc ZUh ZUr SUd SUG SUm SUv SUf SUz SUc SUI Ccud
CUk CUG CUm CUv CUf CUz CUc CUI Iud IUG IUm IUv IUf Uz IUc Ul rUG rUm rUh rUv rUf
80- 89 bUd bUG bUm bUv bUf bUz bUc bUl pUd pUk pUG pUm pUv pUf pUz pUc puUl dud dUk dUG
dUm dUv duf dUz dUc dul tUG tUm tUv tUf tUz tUc tUl gud guG gUm gUv gUf gUz gUc guUl
kUd kUg kUk kUn kUj kUZ kUl GUc GUm GUv GUf GUz GUc GUI TUG TUm TUv TUf TUz TUc TUI
mUd mUk muG mUm mUv mUf mUz mUc mUl nUd nUk nUG nUn nUv nUz nUc nUl NUb NUt NUg NUk
NUn NUN NUj NUs NUZ NUS NUC jub jud jut juUg jUk jUn jUj jUs juz juS jUC hud hUk hUG
hUn hUv hUz hUc hul vUd vUk vUG vUn vUv vUz vUc vUl fud fuk fUG fUm fUv fuf fUz fUc
ful zUb zUp zUt zUg zUT zUN zUj zUs zUZ zUS zUC sUd sUk sUn sUj sUz sUc sUl cUd cUg
cUk cUn cUj cUZ cUl ZUG ZUm ZUv ZUf ZUz ZUc ZUlI SUb SUt SUg SUk SUn SUN SUj SUs SUZ
SUS SUC CUb CUp CUt CUg CUn CUN CUj CUs CUZ CUS CUC IUb Ut 1Ug IUk 1Un IUN IUj IUs
IUZ IUS IUC rud rUk rUn rUj rUz rUc ruUl
90- 99 bUb bUt bUg bUk bUn bUN bUj bUs bUZ bUS bUC pUb pUp pUt pUg pUT pUn pUN pUj pUs
puUZ puUS puC dub dUp dut duUg dun dUN dUj dUs dUz dUuS dUuC tUb tud tUt tUg tUk tUn tUj
tUs tUZ tUS tUC guUb guUt gUg gUk guUn gUN gUj gUs gUZ guS guC kUb kUp kUt KkUT kUN kUs
kUS kUC GUb GUd GUt GUg GUk GUn GUj GUs GUZ GUS GUC Tud TUt TUg TUk TUn TUj TUZ TUS
TUC mUb mUp mUt mUg mUT mUn muN mUj mUs mUZ mus mucC nUb nUp nUt nUg nUT nUN nUj nUs
nUZ nUS nUC NUp NUT jUp jUT jUN hUb hUp hUt hUg hUT hUN hUj hUs hUZ hUS hUC vUb vUp
vUt vUg vUT vUN vUj vUs vUZ vUS vUC fub fup fut fUg fun fUN fUj fUs fuz fUS fUC sUb
sUp sUt sUg sUT sUN sUs sUZ sUS sUC cUb cUp cUt cUT cUN cUs cUS cUC zUb zZUd zUt ZUg
ZUk ZUn ZUj ZUs zZUzZ ZUS ZUC SUp SUT CUT IUp IUT rUb rUp rUt rUg rUT rUN rUs rUZ rUS
ruc
100-109 bUp bUT dUT tUp tUT tUN gUp gUT GUp GUT GUN TUb TUp TUT TUN TUs fUT ZUp ZUT ZUN
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b 79 91 79 84 91 83 89 89 94 91 79 82 93 82 79 82 83 93 81 89 B84 82 89
p 71 84 71 76 83 76 82 82 8 83 72 74 86 74 71 75 76 86 74 81 76 74 81
d 81 94 81 8 93 8 92 92 97 93 82 84 96 84 81 8 8 96 84 92 87 84 92
t 71 83 71 76 83 75 8 8 8 8 71 74 8 74 71 74 75 8 73 81 76 73 81
g 82 95 82 87 94 87 93 93 98 94 83 8 97 8 82 8 8 97 8 92 87 8 92
k 68 8 67 73 8 72 78 78 83 79 68 70 8 71 68 71 72 8 70 78 73 70 78
G 73 8 73 78 8 78 84 84 89 8 74 76 8 76 73 77 78 8 76 84 79 76 84
T 72 84 72 77 84 76 82 82 87 84 72 75 8 75 72 75 76 8 74 82 77 75 82
m 69 8 69 74 8 73 79 79 84 8 69 72 8 72 69 72 73 8 71 79 74 71 79
n 71 83 71 76 83 75 81 81 8 8 71 74 8 74 71 74 75 8 73 81 76 73 81
N 70 83 70 75 8 75 81 81 8 8 71 73 8 73 70 74 75 8 73 8 75 73 80
j 72 8 72 77 84 77 83 83 88 84 72 75 8 75 72 75 76 86 75 82 77 75 82
h 72 8 71 77 8 76 82 8 8 8 72 74 8 75 72 75 76 8 74 82 77 74 82
Vv 71 84 71 77 8 76 82 8 8 8 72 74 86 74 72 75 76 8 74 82 77 74 82
f 73 8 73 78 8 78 84 84 89 8 73 76 8 76 73 76 77 87 76 83 78 76 83
z 78 91 78 83 90 83 89 89 94 90 78 81 93 81 78 81 82 92 81 83 83 81 88
S 78 91 78 83 90 83 89 89 94 90 78 81 93 81 78 81 82 92 81 83 83 81 88
7 81 94 81 8 93 8 92 92 97 93 81 8 96 84 81 8 8 95 84 91 8 84 91
S 83 96 83 8 95 8 94 94 99 95 83 8 98 8 83 8 8 97 8 93 88 86 93
C 67 8 67 72 79 72 78 78 83 79 68 70 8 70 67 71 72 8 70 77 73 70 77
C 80 92 80 8 92 8 90 90 95 92 80 83 94 83 80 83 8 94 82 90 8 83 90
| 71 8 71 76 8 76 82 8 8 8 72 74 86 74 71 75 76 8 74 81 76 74 81
r 71 8 71 76 8 76 82 8 8 8 71 74 86 74 71 74 75 8 74 81 76 74 81
60- 69 pil til  kib kid kiN kif kil Gil Til mib mid miN mif mil nil Nil jil  hil il Ail

cib cid ciN cif ciS cil lil il

70- 79 bib  bid biN bif bil pib pid pit pik piN pij piv pif piz pis piS piC dil tib tid

tit  tik tiN tij  tiv  tif  tiz  tis  tiS tiC gil kit kig kik kiG kiT kin kij kiv kiz kis
kic kiS kiC kir Gib Gid Git Gik GIN Gij Giv Gif Giz Gis GiS GIiC Tib Tid Tit Tik TiN
Tij Tiv Tif Tiz Tis TiS TiC mit mik miG miT mij miv miz mis mic miS miC mir nib nid
nit  nik niN nij niv nif niz nis niS niC Nib Nid Nit Nik NiN Nij Niv Nif Niz Nis NiS
NiC jib jid jit jik jiN jij jiv jif jiz jis jiS JiC hib hid hit hik hiN hij hiv hif
hiz his hiS hiC vib vid vit vik viN vij viv vif viz vis viS viC fib fid fit fik fiN
fij fiv fif fiz fis fiS fiC zib zid =ziN zif zil sib sid siN sif sil cip cit cig cik
ciG ciT cin cij civ ciz cis cic ciC cir zil Sil Cib Cid Cif Cil lib lid lit lik [N
lij liv lif liz lis 1S NiC rib rid rit rik riN rij riv rif riz ris riS riC

80- 89 bit bik biG biT bij biv biz bis bic biS biC bir pip pig piG piT pim pin pih pic

piz pir dib did dit dik diN dij div dif diz dis diS diC tip tig tiG tiT tim tin tih

tic tiz tir gib gid git gik giN gij giv gif giz gis giS ¢iC kip kim kih kiZ Gip Gig
GiG GiT Gim Gin Gih Gic GiZz Gir Tip Tig TiG TiT Tim Tin Tih Tic TiZ Tir mip mig mim
min  mih miZ nip nig niG niT nim nin nih nic niZ nir Nip Nig NiG NiT Nim Nin Nih Nic
NiZ Nir jip jig jiG jiT jim jin jih jic jiz jir hip hig hiG hiT him hin hih hic hiz
hir vip vig VviG viT vim vin vih vic viz vir fip fig fiG fiT fim fin fih fic fiz fir

zit  zig zik ziG ziT zin zij ziv ziz zis zic ziS ziC zir sit sig sik siG siT sin - sij

siv siz sis sic siS siC sir  cim cih ciz Zib zid zit zik ZziN zij ziv Zzif Ziz Zis ZiS
ZiC Sib Sid Sit Sik SiN Sij Siv Sif Siz Sis SiS SiC Cit Cik CiN Cij Civ Ciz Cis Cic
CiS CiC Cir lip lig liG NHT lim lin lih lic liz lir rip rig rG rT rim rin rih ric

riz rir

90- 99 bip big bim bin bih biz dip dig diG diT dim din dih dic diZz dir gip gig giG giT

gim gin gih gic giZ gir zip zim zih ziZ sip sim sih siZ Zip Zig ZiG ZiT Zim Zin Zih
Zic ZiZ Zir Sip Sig SiG SiT Sim Sin Sih Sic Siz Sir Cip Cig CiG CiT Cim Cin Cih Ciz
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b 83 91 94 96 94 93 101 100 82 91 92 93 84 93 94 94 98 91 95 95 88 94 94
p 76 84 838 89 87 8 94 93 75 84 8 86 77 8 8 87 91 84 88 83 81 87 87
d 85 92 9% 97 96 95 102 101 84 93 93 94 8 95 95 96 99 93 96 96 89 95 95
t 80 87 91 93 91 90 97 96 79 83 88 89 81 90 90 91 94 83 92 91 8 90 91
g 85 92 96 98 96 95 102 101 84 93 93 94 86 95 95 96 99 93 97 96 90 95 96
k 89 96 100 101 100 99 106 105 88 97 97 98 89 99 99 100 103 97 100 100 93 99 99
G 83 91 94 96 94 93 101 100 82 91 92 93 84 93 94 94 98 91 95 95 88 94 94
T 86 94 97 99 97 96 104 103 8 94 95 96 87 96 97 97 101 94 98 98 91 97 97
m 81 88 92 94 92 91 99 98 80 89 89 90 8 91 91 92 95 89 93 92 86 91 92
n 81 89 92 94 92 91 99 98 80 89 90 91 8 91 92 92 96 89 93 93 86 92 92
N 92 100 103 105 103 102 110 109 91 100 100 101 93 102 102 103 106 100 104 103 97 102 103
j 83 90 94 9 94 93 100 99 82 91 91 92 84 93 93 94 97 91 95 94 88 93 9%
h 82 90 93 9 93 92 100 99 81 90 91 92 83 92 93 93 97 90 94 94 87 93 93
Y, 92 100 103 105 103 102 110 109 91 100 101 102 93 102 103 103 107 100 104 104 97 103 103
f 83 90 94 96 94 93 100 100 82 91 91 92 84 93 93 94 97 91 95 94 88 93 94
Z 85 93 96 98 96 95 103 102 84 93 93 95 86 95 96 96 100 93 97 96 90 95 96
S 83 90 94 95 94 93 100 99 82 91 91 92 84 93 93 94 97 91 94 94 88 93 93
Z 87 94 98 99 97 96 104 103 8 94 95 96 87 96 97 98 101 95 98 98 91 97 97
S 75 82 8 87 86 8 92 91 74 83 8 84 76 8 8 8 89 83 87 8 80 8 85
c 83 91 94 96 94 93 101 100 82 91 92 93 84 93 94 94 98 91 95 95 88 94 94
C 71 79 8 84 82 8 8 8 70 79 8 81 72 81 8 82 8 79 8 8 76 82 82
| 74 81 8 8 8 8 91 90 73 8 8 83 75 84 8 8 88 82 8 8 79 84 84
r 83 91 94 96 94 93 101 100 82 91 91 93 84 93 94 94 98 91 95 94 88 93 94
70- 79 pOb pOm pOh tob  tOm mOm SOb SOm SOh SOC COb COp COm COn CON COh COZ COC
10b 10m I0h IoC
80- 89 bOb bOm bOh bOC pOp pOd pOt pOg pOk pOn pON pOj pOv  pOf pOz pOc pOZ pOoOSsS
pOC s[o]] pOr dob  dOm dOh doC tOp tOk tOn tON tOj tOh  tOv toz tOC gOb gOm
gOh goC kOb kOm kOh GOb GOm GOh GOC TOb TOm TOh mOb mOp mOn mON mOh mOZ
mOC nOb nOp nOm nOn nON nOh n0OZ nOC jOb jOm jOh jOC hOb hOp hOm hOh hOC
fOb fOm fOh foC zOb zOm zOh zOC sOb sOm sOh sOC cOb cOm cOh cOC ZOb ZOm
Z0Oh SOp sod SOt SOg SOk SOn SON SOj SOv sSOf SOz SOs SOc SOZ SOS SOl sOr
Cod COt COg COk COG COT CQj COv COf COz COs COc COs col COr I10p Iod IOt
10g 10k 10n ION 10j 10v [0} 10z 10s 10c 10z 10S IOl [0]g rOb rOm rOh rOC
90- 99 bOp bOd bOt bOg bOk bOT bOn bON bOj bOv bOf bOz bOs bOc bOZ bOS bOl bOr
pOG pOT pOs dOop dOd dot dOg dOk dOn dON dOj dOov dOf dOz dOs dOc dOzZ dOsS
dol dor tod tOt tOg tOG toT tOf tOz tOs tOc toS  tOl tor gOp gOd gOt gOg
gOk gOon gON goj gOv  gOf g0z g0s gOc gOZ gOS gOI goOr  kOp kOd kOg kOk kOn
kON kOj kOv kOof kOz kOc koz kOC kOl kOr GOp GOd GOt GOg GOk GOT GOn GON
GOj GOv GOf GOz GOs GOc GOZ GOS GOl GOr TOp TOd TOt TOg TOk TOn TON TOj
TOv TOf TOz TOc TOZ TOS TOC TOI TOr mOd mOt mOg mOk mOG mOT mOj mOv mof
mOz mOs mOc mOS mOl mOr nOd nOt nOg nOk nOG nOT nOj nOv nOf nOz nOs nOc
nosS nol nor NOb NOp NOm NOn NOh NOC jop jod jot jOg joOk jOT  jOn  jON jOj
jov jof joz jOs joc  joz  jos jol jor hod hOt hOg hOk hOG hOT hOn hON hOj
hOv hof hOz hOs hOc hOzZ hOS hOl  hOr vOb vOp vOm vOh vOC fOp fod fot fOg
fOk foT fOn fON  fOj fov fof foz fOos fOc fOoz fOS fOI for zOp zOd zO0t zOg
zOk zOn ZON z0j zOv  zOf z0z z0s z0c z0Z z0S zOI zOr  sOp sOd sOt sOg sOk
sOT sOn sON sOj sOv  sOf sOz sOs sOc sOZ sOS sOl sOr cOp cOd cOt cOg
cOk cOoT cOn cON cOj cOv cOf cOz c¢Os ¢cOc ¢cOZ cOS cOl cOr ZOp ZOd ZzOt ZOg
ZOk Z0n ZON Z0j ZOv  ZOof Z0z ZOc ZO0Z ZOS ZOC ZOl ZOr SOG SOT I0G 10T rOp
rOd rot rOg rOk rOT  rOn rON roj rov rOf rOz rOs rOc roz ros Ol ror
100- bOG doG dOT  gOG g¢gOT kOt kOG kOT kOs kOS GOG TOG TOT TOs NOd NOt NOg NOk
NOG  NOT NON NOj NOv NOf NOz NOs NOc NOZ NOS NOI NOr joG vOd vOt vOg vOk
vOG vOT vOn VON VvOj vOv  VvOf vOz VvOs vOc vOZ vOS vOlI VvOr fOG
z0G 0T sOG cOG ZOG ZOT ZOs rOG
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b 93 90 95 94 93 103 94 104 87 84 100 85 95 103 93 93 104 102 97 92 96 75 85
p 91 88 93 92 92 101 92 103 8 8 99 83 93 101 92 92 103 100 95 91 94 73 83
d 91 89 93 92 92 102 92 103 86 82 99 84 94 101 92 92 103 101 96 91 94 73 83
t 90 87 92 91 91 100 91 102 84 81 98 82 92 100 91 91 102 100 94 90 93 72 82
g 92 89 94 93 92 102 93 103 86 83 100 84 94 102 92 92 103 101 96 91 95 74 84
k 91 88 93 92 91 101 92 102 8 8 99 83 93 101 91 91 102 100 95 90 94 73 83
G 94 91 96 95 95 104 95 106 88 85 102 86 96 104 95 95 106 103 98 94 97 76 86
T 99 96 100 100 99 109 100 110 93 90 106 91 101 109 99 99 110 108 103 98 102 81 91
m 84 81 8 8 8 94 8 96 78 75 92 76 8 94 8 8 96 94 88 84 87 66 76
n 92 89 94 93 92 102 93 103 86 83 100 84 94 102 93 92 103 101 96 91 95 74 84
N 103 100 105 104 103 113 104 115 97 94 111 95 105 113 104 104 115 112 107 103 106 85 95
j 92 89 94 93 92 102 93 104 86 83 100 84 94 102 93 93 103 101 96 92 95 74 84
h 84 81 8 8 8 94 8 96 78 75 92 76 8 94 8 84 95 93 88 83 87 66 76
Vv 91 89 93 92 92 101 92 103 86 82 99 84 94 101 92 92 103 101 95 91 94 73 83
f 88 8 90 89 89 99 90 100 83 79 96 81 91 99 89 89 100 98 93 8 91 71 80
z 92 90 94 93 93 103 94 104 87 83 100 85 95 103 93 93 104 102 97 92 95 75 84
S 82 80 8 83 83 93 83 94 77 73 90 75 8 93 83 83 94 92 87 82 8 64 74
7 91 89 93 92 92 101 92 103 86 82 99 84 94 101 92 92 103 101 95 91 94 73 83
S 96 93 98 97 96 106 97 108 90 87 104 88 98 106 97 97 108 105 100 96 99 78 88
C 90 83 92 91 91 101 91 102 8 81 98 83 93 100 91 91 102 100 95 90 93 72 82
C 83 81 8 84 84 94 84 95 78 74 91 76 86 93 84 84 95 93 87 83 8 65 75
| 84 82 8 8 8 9 8 96 79 75 92 77 87 95 8 8 96 94 89 84 87 66 76
r 82 79 8 83 82 92 83 93 76 73 90 74 84 92 82 8 93 91 8 81 8 64 74
60- 69 mel hel sel Cel lel rel
70- 79 bel pel del tel gel kel Gel mem men mej mer nel jel hem hen hej her vel fen fel
zel sep sem sen sej ser cel Zel Sel Cem Cen Cej Cer lem len lej ler rep rem ren rej
rer
80- 89 bep bem ben bej ber pep pem pen pej per dep dem den dej der tep tem ten tej tec
ter gep gem gen gej ger kep kem ken kej ker Gem Gen Gej Ger Ten Tel meb mep med met
meg meG meh mef mez mec meS meC nep nem nen nej ner Nel jep jem jen jej jer heb hep
hed het heg heG heh hef hez hec heS heC vep vem ven vej ver feb fep fet feg feG fem
fej fef fez fec fer zep zem zen zej zer seb sed set seg seG seh sef sez sec seS seC
cep cem cen cej cec cer Zep Zem Zen Zej Zer Sen Sej Ser Ceb Cep Ced Cet Ceg CeG Ceh
Cef Cez Cec CeS CeC leb lep led let leg leG leh lef lez lec 1eS 1eC reb red ret reg
reG reN reh ref rez rec reS reC
90- 99 beb bed bet beg beG beh bef bez bec beS beC peb ped pet peg peG peN peh pef pez
pec peS peC deb ded det deg deG deN deh def dez dec deS deC teb ted tet teg teG teN
teh tef tez teZ teS teC geb ged get geg geG geN geh gef gez gec geS geC keb ked ket
keg keG keN keh kef kez kec keS keC Geb Gep Ged Get Geg GeG Geh Gef Gez Gec GeS GeC
Teb Tep Tet Teg TeG Tem Tej Tef Tez Tec Ter mek meT meN mev mes meZ neb ned net neg
neG neN neh nef nez nec neS neC Nem Nen Nej Ner jeb jed jet jeg jeG jeN jeh jef jez
jec jeS jeC hek heT heN hev hes heZz veb ved vet wveg veG veN veh vef vez vec veS veC
fed fek feN feh fev fes fez feS feC zeb zed zet zeg zeG zeh =zef zez zec zeS zeC sek
seT seN sev ses seZ ceb ced cet ceg ceG ceN ceh cef cez ceZ ceS ceC Zeb Zed Zet Zeg
ZeG ZeN Zeh Zef Zez Zec ZeS ZeC Seb Sep Sed Set Seg SeG Sem Seh Sef Sez Sec SeC Cek
CeT CeN Cev Ces CeZ lek leT leN lev les lez rek reT rev res reZ
100-109 bek beT beN bev bes beZ pek peT pev pes peZ dek deT dev des deZ tek teT tev tes
gek geT gev ges geZ kek KkeT kev kes keZ Gek GeT GeN Gev Ges GeZ Ted Tek TeN Teh Tev
TeZ TeS TeC nek neT nev nes neZ Neb Nep Ned Net Neg NeG Neh Nef Nez Nec NeS NeC jek
jeT jev jes jeZ wvek veT wvev ves veZ feT zek zeT zeN zev zes zeZ cek ceT cev ces Zek
ZeT Zev Zes ZeZ Sek SeT SeN Sev Ses SeZ SeS
110-119 TeT Tes Nek NeT NeN Nev Nes NeZ
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b 140 145 140 140 149 139 145 148 139 138 136 131 132 130 139 142 147 131 153 139 133 129 129
p 157 162 156 156 165 156 162 165 156 155 153 148 149 147 156 159 164 148 170 156 149 146 145
d 149 154 148 148 157 147 154 156 147 147 145 139 141 139 147 151 156 140 162 148 141 138 137
t 162 167 161 161 170 160 167 169 160 160 158 152 154 152 160 164 169 153 174 161 154 151 150
g 149 154 149 149 158 148 154 157 148 147 145 140 141 140 148 151 156 140 162 148 142 139 138
k 154 159 154 154 163 153 159 162 153 152 150 145 146 144 153 156 161 145 167 153 147 143 143
G 145 149 144 144 153 143 149 152 143 143 141 135 136 135 143 146 151 136 157 143 137 134 133
T 146 151 145 145 154 144 150 153 144 144 142 136 138 136 144 147 152 137 158 144 138 135 134
m 149 154 148 148 157 147 154 156 147 147 145 139 141 139 147 151 156 140 162 148 141 138 137
n 159 164 159 159 168 158 164 167 158 157 155 150 151 149 158 161 166 150 172 158 152 148 148
N 162 167 162 162 171 161 167 170 161 160 158 153 154 152 161 164 169 153 175 161 154 151 150
j 152 157 151 151 160 151 157 160 151 150 148 142 144 142 150 154 159 143 165 151 144 141 140
h 148 153 147 147 156 147 153 156 147 146 144 139 140 138 147 150 155 139 161 147 140 137 136
Vv 149 154 149 149 158 148 154 157 148 147 145 140 141 140 148 151 156 140 162 148 142 139 138
f 141 146 140 140 149 140 146 149 140 139 137 132 133 131 140 143 148 132 154 140 133 130 129
z 145 150 145 145 154 144 150 153 144 143 141 136 137 135 144 147 152 136 158 144 138 134 134
S 140 144 139 139 148 138 144 147 138 138 136 130 131 130 138 141 146 130 152 138 132 129 128
7 154 159 153 153 162 152 159 161 152 152 150 144 146 144 152 156 161 145 166 153 146 143 142
S 153 157 152 152 161 151 157 160 151 151 149 143 144 143 151 154 159 143 165 151 145 142 141
C 137 142 137 137 146 136 142 145 136 135 133 128 129 127 136 139 144 128 150 136 130 126 126
C 134 138 133 133 142 132 138 141 132 132 130 124 125 124 132 135 140 124 146 132 126 123 122
| 135 139 134 134 143 133 139 142 133 133 131 125 126 125 133 136 141 125 147 133 127 124 123
r 140 145 140 140 149 139 145 148 139 138 136 131 132 130 139 142 147 131 153 139 133 129 129
120-129 bEI bEr fEr sEj sEv sEl sEr cEj cEh cEv cEZ cEC cEl cEr CEN CEj CEh CEv CEZ CEC
CEl CEr IEj IEh IEVv IEZ IEC IEl IEr [rEl [EF
130-139 bEd bEt bEk bEm bEn bEN bEj bEh bEv bEf bEc bEZ bEC dEj dEv dEZ dElI dEr gEj gEv
gEl gEr GEj GEh GEv GEZ GEC GElI GEr TEj TEh TEv TEZ TEC TEl TEr mEj mEv mEZ mEl
hEj heEh hEv hEZ hEl hEr VvEj VvEv VvElI VvEr fEk fEm fEn fEN fEj fEh fEv fEf fEc fEZ
fEl zEj zEh zEv zEZ zEC zEl zEr sEb skEd sEt sEk sEm sEn SEN sEh sEf sEc sEZ sEC
CEd CcEt CcEk cEm cEn CcEN cEf cEz cEc CEb CEp CEd CEt CEk CEG CEm CEn CEf CEz CEc
IEp IEd IEt IEK IEG IEm IEn IEN IEf IEz |IEc TrEd TrEt rEk rEm rEn rEN rEj rEh rEv
rEc rEZ rEC
140-149 bEb bEp bEg bEG bET bEz bEs pEj pEh pEv pEZ pEC pEl pEr dEb dEd dEt dEk dEm dEn
dEN deEh dEf dEc dEC gEb gEd gEt gEk gEm gEn gEN gEh gEf gEc gEZ gEC KkEj kEh KEv
kEC kEI kEr GEb GEp GEd GEt GEk GEG GEm GEn GEN GEf GEz GEc TEb TEd TEt TEk TEm
TEN TEf TEz TEc mEb mEd mEt mEk mEm mEn mEN mEh mEf mEc mEC nEj nEv nEl nEr jJEN
jEh jEv JEZ JEC jEI jEr hEb hEd hEt hEk hEm hEn hEN hEf hEz hEc hEC VvEb VEd VEt
vEm vEn VEN VvEh VvEf vEc VvEZ VvEC fEb fEp fEd fEt fEg fEG fET fEz fEs zEb zEd zEt
zEm zEn zEN zEf zEz zEc sEp sEg SEG SET sEz sEs cEp cEg cEG cET cEs ZEN ZEj ZEh
ZEZ ZEC ZEl ZEr SEN SEj SEh SEv SEZ SEC SEI SEr CEg CET CEs CES IEg IET IEs IES
rEp rEg rEG rET rEz rEs
150-159 bES pEb pEd pEt pEk pEm pEn pEN pEf pEz pEc dEp dEg dEG dET dEz dEs tEn tEN tEj
tEh tEv tEZ tEC tEI tEr gEp QEg OEG QgET gEz gEs kEb KkEp kEd kEt KkEk KkEG KEm KEn
kef KkEz kEc GEg GET GEs GES TEp TEg TEG TET TEs TES mEp mEg mEG mET mEz mEs nEb
nEt nEk nEm nEn nEN nEh nEf nEc nEZ nEC NEN NEj NEh NEv NEZ NEC NEI NEr jEb jEp
jEt jEK JEG JET jJEm jEn JEf jEz |jES |jEc hEp hEg hEG hET hEs vEp VvEg VEG VET VEz
fES zEp zEg zEG zET zEs zES sSES CcES ZEb ZEp ZEd ZEt ZEk ZEG ZEm ZEn ZEf ZEz ZEc
SEp SEd SEt SEk SEG SEm SEn SEf SEz SEs SEc rES
160-169 pEp pEg pEG pET pEs pES dES tEb tEp tEd tEt tEk tEG tET tEm tEf tEz tEs tEc QES
kEg KET KkEs kES mES nEp nEg nEG nET nEz nEs NEb NEp NEd NEt NEk NEG NET NEm NEn
NEz NEs NEc jEg JES hES VvES ZEg ZET ZEs ZES SEg SET SES
170-179 tEg tES nES NEg NES
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A b p d t g k G T m n N j h v f z s zZ S ¢ C | r
b 141 150 152 159 155 138 154 161 131 151 161 143 134 153 130 163 152 155 150 133 135 134 148
p 139 148 149 157 153 136 152 159 129 149 159 141 132 151 128 161 150 153 147 131 133 132 146
d 151 161 162 170 165 149 165 171 141 161 172 154 145 164 141 173 163 166 160 143 145 144 159
t 162 171 173 180 176 159 176 182 152 172 182 164 155 174 151 184 174 176 171 154 156 155 169
g 151 161 162 170 165 149 165 171 142 161 172 154 145 164 141 173 163 166 160 144 145 144 159
k 167 176 178 185 181 164 180 187 157 177 187 169 160 179 156 189 178 181 176 159 161 160 174
G 172 181 182 190 186 169 185 191 162 182 192 174 165 184 161 193 183 186 180 164 166 165 179
T 176 185 186 194 190 173 189 195 166 186 196 178 169 188 165 197 187 190 184 168 170 169 183
m 162 172 173 181 177 160 176 182 153 173 183 165 156 175 152 184 174 177 171 155 156 156 170
n 162 172 173 180 176 160 176 182 152 172 182 165 155 175 151 184 174 176 171 154 156 155 169
N 171 181 182 190 185 169 185 191 162 181 192 174 165 184 161 193 183 186 180 164 165 164 179
j 160 170 171 179 174 158 174 180 151 170 181 163 154 173 150 182 172 175 169 153 154 153 168
h 154 163 165 172 168 151 167 174 144 164 174 156 147 166 143 176 165 168 162 146 148 147 161
vV 164 174 175 183 178 162 178 184 154 174 184 167 158 177 154 186 176 179 173 156 158 157 172
f 155 165 166 174 169 153 169 175 145 165 175 158 149 168 144 177 167 169 164 147 149 148 163
z 166 176 177 184 180 164 180 186 156 176 186 169 159 178 155 188 178 180 175 158 160 159 173
S 162 172 173 180 176 160 176 182 152 172 182 165 155 174 151 184 174 176 171 154 156 155 169
7z 163 173 174 182 177 161 177 183 153 173 183 166 157 176 153 185 175 178 172 155 157 156 171
S 157 166 168 175 171 154 170 177 147 167 177 159 150 169 146 179 168 171 166 149 151 150 164
c 145 155 156 164 159 143 159 165 135 155 165 148 139 158 135 167 157 159 154 137 139 138 153
C 160 169 171 178 174 157 173 180 150 170 180 162 153 172 149 182 171 174 168 152 154 153 167
| 146 156 157 165 160 144 160 166 137 156 167 149 140 159 136 168 158 161 155 139 140 140 154
r 153 162 164 171 167 150 167 173 143 163 173 155 146 165 142 175 165 167 162 145 147 146 160
120-129 pAmM pAf
130-139 bAk bAm bAh bAf bAc bAC bAI pAb pAk pAh pAc pAC pAl cAm cAh cAf cAc cAC cAl IAm
IAh IAf  1Ac 1Al
140-149 bAb bAj bAS bAr pAp pAd pAn pAj pAS pAr dAk dAm dAh dAf dAc dAC dAlI gAk gAm gAh
gAf gAc gAC gAl jJAf hAm hAh hAf hAc hAC hAl fAm fAh fAf fAc fAC fAl cAb cAk CcAj
SAf SAc SAlI CAm CAf IAb 1Ak IAj IAC rAm rAh rAf rAc rAC rAl
150-159 bAp bAd bAt bAg bAG bAn bAv bAs bAZ pAt pAg pAG pAT pAN pAv pAs pAZ dAb dAj dAr
tAk tAm tAh tAf tAc tAC tAl gAb gAj gAr kAm kAf kAc kAl mAm mAh mAf mAc mAC mAl
nAm nAh nAf nAc nAC nAl jAk jAm jAh jAc JAC jAl hAb hAk hAj vAm vAh VvAf vAc VAC
fAb fAk fAj zAm zAh zAf zAc zAl sAk sAm sAh sAf sAc sAC sAl cAp cAd cAg cAG cAn
CAs CcAZ cAS cAr ZAm ZAh ZAf ZAc ZAC ZAl SAb SAk SAj SAh SAC CAb CAk CAh CAc CAC
IAp IAd 1An 1Av IAs IAS IAr rAb rAk rAj
160-169 bAT bAN bAz pAz dAp dAd dAt dAg dAG dAn dAv dAs dAZ dAS tAb tAj tAr gAp gAd gAt
gAg gAG gAn gAv gAs gAZ gAS kAb kAk kAj kAh KkAC GAk GAm GAh GAf GAc GAC GAl TAm
TAf TAc TAC TAI mAb mAk mAj mAr nAb nAj nAr NAK NAm NAh NAf NAc NAC NAI jAb jAp
jAS jAr hAp hAd hAg hAG hAn hAv hAs hAZ hAS hAr vAb vAk vAj fAp fAd fAg fAG fAn
fAs fAZ fAS fAr zAb zAk zAj zAC sAb sAj sSAr cAt cAT cAN cAz ZAb ZAk ZAj SAp SAd
SAv SAs SAS SAr CAp CAn CAj CAS CAr IAt IAg IAG IAT IAN 1Az IAZ rAp rAd rAg TrAG
rAv rAs TrAZ rAS TrAr
170-179 dAT dAN dAz tAp tAd tAg tAG tAn tAv tAs tAZ tAS AT gAN gAz kAp KAd kAn KAv KkAs
kAS KkAr GAb GAj GAr TAb TAk TAj mAp mAd mAg mAG mAn mAv mAs mAZ mAS nAp nAd nAg
nAn nAv nAs nAZ nAS NAb NAj NAr jAd jAt jAg JAG jAn jAv jAs JAZ hAt hAT hAN hAz
vAd VvAg VAG VAn VAv VvAs VAZ vAS vAr fAt fAT fAN fAz zAp zAd zAG zAn zAv zAs zAS
sAp sAd sAg SAG sAn sAv sAs SAZ sSAS ZAp ZAd ZAg ZAG ZAn ZAv ZAs ZAZ ZAS ZAr SAt
SAG SAT SAN SAz SAZ CAd CAt CAg CAG CAT CAN CAv CAs CAZ rAt rAT rAN rAz
180-189 tAt tAT tAN tAz kAt kAg KAG kAT kAN kAz kAZ GAp GAd GAt GAg GAG GAn GAv GAs GAZ
GAS TAp TAd TAg TAG TAn TAv TAs TAZ TAS TAr mAt mAT mAN mAz nAt nAT nAN nAz NAp
NAt NAg NAG NAn NAv NAs NAZ NAS jAT JAN jAz vAt VAT VAN vAz zAt zAg zAT zAN zAz
SAt SAT sSAN sAz ZAt ZAT ZAN ZAz CAz
190-199 GAT GAN GAz TAt TAT TAN TAz NAT NAN NAz

SAm

nAk
VAl

CAV
CAl

TAh
A
fAv
SAn
rAn

nAG
VAp
ZAr

SAg

NAd
ZAZ
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A vizsgalt rovid massalhangzok specifikus id6tartamainak 10 ms-os eloszlasi savjai a benniik
szerepld VCV kapcsolat hangjeldlései szerint

b
50- 59 Abu AbO abu abO Ubu UbO Ebu EbO Obu ObO
60- 69 AbA Aba Abo AbU Abi AbE Abe abA aba abo abU abi abE abe obA oba obo obu obO obe
ubA ubu ubO ube UbA Uba Ubo UbU Ubi UbE Ube ibA iba ibo ibu ibO ibe EbA Eba Ebo EbU
Ebi EbE Ebe ObA Oba Obo ObU Obi ObE Obe ebA ebu ebO ebe
70-79 obU obi oObE uba ubo ubU ubi ubE ibU ibi ibE eba ebo ebU ebi ebE
p
60- 69 Api ApE ApO apE apO upi upE upO UpO ipi IipE ipO EpO OpE OpO
70-79 Apo Apu ApU apo apu apU api opi opE opO upo upu upU Upu UpU Upi UpE ipo ipu ipU
Epu EpU Epi EpE Opo Opu OpU Opi epU epi epE epO
80- 89 ApA Apa Ape apA apa ape opo opu opU upA upa upe Upo Upe ipA ipa ipe Epo Epe OpA
Opa Ope epo epu epe
90- 99 OopA opa ope UpA Upa EpA Epa epA epa
d
50- 59 ada ado adi adO Udi idi
60- 69 Ado Adi adA adu adU adE ade oda odo odi odO uda udo udi udO Uda Udo UdO ida ido
idO Eda Edo Edi EdO Oda Odo Odi OdO eda edo edi edO
70-79 Ada Adu AdE AdO odA odu odU odE ode udA udu udU udE ude UdA Udu UdU UdE Ude idA
idu idU idE ide EdA Edu EdU EdE Ede OdA Odu OdU OdE Ode edA edu edU edE ede
80- 89 AdA AdU Ade
t
50- 59 Eta EtE
60- 69 uta uto wutu uti utE EtA Eto Etu Eti EtO OtE
70-79 Ata AtE ata ato atu ati atE utA utO ute UtE ita ito itu it itE Ete Ota Oto Otu
Oti OtO eta etE
80- 89 AtA Ato Atu Ati AtO Ate atA atO ate ota oto otu otE utU Uta Uto Utu Uti UtO itA
itO ite EtU OtA Ote etA eto etu eti etO
90- 99 atU otA oti otO ote UtA Ute itU OtU ete
100-109 AtU UtU etU
110-119 otu
g
40- 49 Agi aga agi Uga Ugi iga igi
50- 59 Aga AgE Age agA ago agU agE age oga ogi uga ugi UgA Ugo UgU UgE Uge igA igo igU
igE ige Ega Egi Oga Ogi ega egi
60- 69 AgA Ago Agu AgU AgO agu agO ogA ogo ogU ogE oge ugo ugU ugE uge Ugu UgO igu igO
Ego EgQU EgE Ege OgA Ogo OgU OgE Oge egA ego egU egE ege
70-79 ogu 0gO ugA ugu ugO EgA Egu EgO Ogu OgO egu egO
k
50- 59 okE ekE
60- 69 akE okA oko oku oki okO oke ukA uko uku uki ukE ukO UKA UKE UKO ikE OKE ekA eko
eku eki ekO eke
70-79 AKE akA ako aku aki akO ake oka oOkU uke Uko Uku Uki Uke ikA iko iku iki ikO ike
OkA Oko Oku Oki OkO Oke eka
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Z 71 60 59 58 68 59 69 58 69 Z 57 46 60 44 55 55 56 63 57
S 60 48 47 47 56 47 58 47 57 S 66 55 69 53 64 64 65 72 66
C 79 68 67 66 76 67 77 66 77 c 62 52 66 50 60 61 62 68 63
C 59 48 47 46 56 47 57 46 57 C 53 42 56 40 51 51 52 59 53
| | 66 56 70 54 64 65 66 72 67
r 69 57 56 56 65 56 67 56 66 r
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A vizsgalt massalhangzok specifikus iddtartamainak 10 ms-os eloszlasi sdvjai a benniik
szereplé CCV kapcsolat hangjele szerint

b
30- 39 mbu mbO
40- 49 dbu mbA mba mbo mbU mbi mbE mbe jbA jbu jbO jbe
50- 59 dbA dba dbo dbO dbe nbu nbO Nbu NbO jba jbo jbU jbi jbE Ibu IbO
60- 69 dbU dbi dbE gbu gbO Gbu GbO nbA nba nbo nbU nbi nbE nbe NbA Nba Nbo NbU Nbi NbE
Nbe vbu vbO zbu zbO IbA 1Iba Ibo 1IbU Ibi IbE Ibe
70-79 gbA gbha gbo gbU gbE gbe GbA Gbha Gbo GbU GbE Ghbe hbA hba hbo hbu hbO hbe
vbA vba vbo vbU vbi VvbE vbe zbA zba zbo zbU zbi zbE zbe
ZbA Zba Zbo Zbu ZbO Zbe
80- 89 gbi Gbi hbU hbi hbE ZbU Zbi ZbE rbA rba rbo rbu rbO rbe
90- 99 rbU rbi  rbE
p
40-49  jpi  jpE jpO Cpi CpE CpO rpi rpE O
50- 59 tpO kpO jpo jpu jpU fpi fpE fpO Cpo Cpu CpU rpo rpu rpU Cpe IpO rpA rpa rpe
60- 69 tou tpU tpi tpE kpu kpU kpi kpE Tpi TpE TpO mpO npO Npi NpE NpO jpA
jpa  jpe hpi hpE hpO fpo fpu fpU spi spE spO cpi cpE cpO Spi SpE SpO CpA Cpa
70- 79 tpo tpe kpo kpe Tpo Tpu TpU mpu mpU mpi mpE npu npU npi npE Npo Npu NpU
hpo hpu hpU fpA fpa fpe spo spu spU cpo cpu cpU Spo Spu SpU lpu IpU Ipi IpE
80- 89 tpA tpa kpA kpa TpA Tpa Tpe mpo mpe npo npe NpA Npa Npe hpA hpa hpe
SpA spa spe cpA cpa cpe SpA Spa Spe IpA Ipo Ipe
90- 99 mpA mpa npA npa lIpa
d
50- 59 ndo ndi Ndi jda jdo jdi Zda Zdo Zzdi
60- 69 gda gdo gdi mda mdo mdi mdO nda ndu ndO Nda Ndo NdO jdA jdu jdU jdE jdO jde
vda vdo vdi vdO zda zdo zdi ZdA Zdu ZdU ZdE ZdO Zde Ida Ido Idi IdO
70- 79 bdo bdi gdA gdu gdU gdE gdO gde mdA mdu mdU mdE mde ndA ndU ndE nde
NdA Ndu NdU NdE Nde hda hdo hdi vdA vdu vdU vdE vde zdA zdu zdU zdE
zdO zde IdA Idu IdU IdE Ide rda rdo rdi rdO
80- 89 bda bdu bdU bdE bdO Gda Gdo Gdi hdA hdu hdU hdE hdO hde rdA rdu rdU rdE rde
90- 99 bdA bde GdA Gdu GdU GdE GdO Gde
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t
50- 59 ntE sta sto stu sti StE
60- 69 nta nto ntu ntU nti ntO Nta NtE fta ftE stA stU stO ste Cta CtE rtE
70-79 kta ktE mta mto mtu mti mtE ntA nte NtA Nto Ntu NtU Nti NtO ftA fto ftu ftU
ftii ftO Sta Sto Stu Sti StE CtA Cto Ctu CtU Cti CtO rta rto rtu ntU rti O
80- 89 pta pto ptu pti  ptE ktA kto ktu ktU kti ktO Tta Tto Ttu Tti TtE mtA mtU
mtO mte Nte jta jto jtu jti jtE hta hto htu hti htE fte cta cto ctu cti ctE
StA StU StO Ste Cte Ita Ito Itu [t ItE rtA rte
90- 99 ptA ptU ptO pte kte TtA TtU TtO Tte jtA jtU jtO jte htA htU htO hte ctA ctU
ctO cte ItA ItU [tO lte
g
50- 59 dga dgu dgi nga ngu ngi jga jgu jgi zga zgu zgi
60- 69 dgA dgo dgU dgE dge Gga Ggu Ggi mga mgu mgi ngo ngU ngE nge Ngu jgA
jgo  jgU jgE jge hga hgu hgi zgo zgU zgE zge
70-79 bga bgu bgi dgO GgA Ggo GgU GgE Gge mgA mgo mgU mgE mge ngA ngO Nga Ngi lIga Igu
NgE Nge jgO hgA hgo hgu hgE hge vga vgu vgi zgA zgO Zga Zgu Zgi lgi rga rgu rgi
80- 89 bgo bguU bgE bge GgO mgO NgA Ngo NgU NgO hgO vgA vgo vguU vgE vge
ZgA Zgo ZgU ZgE Zge IgA Igo Igu IgE Ige rgA rgo rgU rgE rge
90- 99 bgA bgO vgO ZgO IgO rgO
k
50- 59 TKE nkE NkE jKE fkE ZKE CkE IkE
60- 69 tkE TKA Tko Tku TkU Tki TkO Tke mkE nkA nko nku nkU nki nkO nke NKkA Nko
Nku NkU Nki NkO Nke jkA jko jku jkU jki jkO jke hkE fkA fka fko fku fkU fki fkO fke
ckE SKE CKkA Cko Cku CkU Cki CkO Cke IkA 1lko Iku IkU Iki IkO lke rkE
70-79 pkE tkA tka tko tku tkU tki tkO tke Tka mkA mko mku mkU mki mkO mke nka Nka jka hkA
hko hku hkU hki hkO hke vkE skE ckA cko cku ckU cki ckO cke SkA Sko Sku SkU Ski
SkO Ske Cka lka rkA rko rku rkU rki rkO rke
80- 89 pkA pko pku pkU pki pkO pke mka hka skA sko sku skU ski skO ske cka Ska rka
90- 99 pka ska
G
40- 49 mGE nGE VvGE zGE
50- 59 dGE gGE mGA mGo mGu mGi mGe nGA nGo nGu nGi nGe jGE VGA vGa vGo vGu VGi VvGe
zGA zGo zGu zGi zGe
60- 69 dGA dGo dGu dGi dGe ¢gGA gGo gGu gGi gGe mGa mGU mGO nGa nGU nGO NGE jGA jGo jGu
jGi  jGe hGo hGu hGi hGE hGe vGU vGO zGa zGU zGO IGE rGo rGu rGi rGE
70- 79 dGa dGU dGO gGa gGU gGO NGA NGo NGu NGi NGe jGa jGU jGO hGA hGa hGU hGO
ZGE IGA IGa 1Go IGu IGi IGe rGA rGa rGU rGO rGe
80- 89 bGE NGa NGU NGO ZGA ZGo ZGu ZGi ZGe IGU IGO
90- 99 bGA bGa bGo bGu bGi bGe ZGa ZGU ZGO
100-109 bGU bGO
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T
50- 59 tTE tTe nTE nTe SsTE sTe frTE rTe
60- 69 pTE pTe tTo tTU kTE kTe nTo nTU NTE NTe jTE jTe hTE hTe fTE fTe sTo sTU cTE
cTe STE STe CTE CTe ITE ITe rTo rTU
70-79 pTo pTU tTA tTa tTu (tTi tTO kTo kTU mTE mTe nTA nTa nTu nTi nTO NTo NTU sTA rTO rTi
jTo jTU hTo hTU fTo fTU sTa sTu sTi sTO c¢To cTU STo STU CTo CTU ITo ITU rTA rTa rTu
80- 89 pTA pTa pTu pTi pTO KTA kTa kTu kTi KkTO mTo mTU NTA NTa NTu NTi NTO jTA jTa
jTu jTi jTO hTA hTa hTu hTi hTO fTA fTa fTu fTi fTO cTA cTa cTu cTi cTO
STA STa STu STi STO CTA CTa CTu CTi CTO ITA ITa ITu ITi ITO
90- 99 mTA mTa mTu mTi mTO
m
50- 59 pmA pma pmo pmi pmE tmi kmA kma kmo kmi kmE NmA Nma Nmo Nmi NmE zmA zma zmo zmi
zmE cmi  Smi
60- 69 pmu pmU pmO pme dmA dma dmo dmi dmE tmA tma tmo tmu tmE gmi kmu kmU kmO kme Tmi
Nmu NmU NmO Nme jma jmi jmE vmi fmA fma fmo fmi fmE zmu zmU zmO
zme smi cmA cma cmo cmu cmE Zmi SmA Sma Smo Smu SmU SmE SmO rmA rma rmo rmi rmE
70- 79 bmA bma bmo bmi bmE dmu dmU dmO dme tmU tmO tme gmA gma gmo gmu gmE Gma Gma Gmo
Gmi GmE TmA Tma Tmo Tmu TmE jmA jmo jmu jmU jmO jme vmA vma vmo vmu
vmE fmu fmU fmO fme smA sma smo smu smE cmU cmO cme ZmA Zma Zmo Zmu ZmU ZmE ZmO Sme
CmA Cma Cmo Cmi CmE ImA Ima Imo Imi ImE rmu rmU rmO rme
80- 89 bmu bmU bmO bme gmU gmO gme Gmu GmU GmO Gme TmU TmO Tme nmA nma nmo nmi nmE hmA
hma hmo hmi hmE vmU vmO vme smU smO sme Zme Cmu CmU CmO Cme Imu ImU ImO Ime
90- 99 nmu nmU nmO nme hmu hmU hmO hme
n
40- 49 Sna Sno
50- 59 pna pno tna tno kna kno Gna Gno jna jno fna fno zna zno sna sno SnA Snu SnU Sni
SnO Sne Ina Ino
60- 69 pnA pnu pnU pni pnO pne dna dno tnA thu thU tni tnO tne gna gno knA knu knU kni
kne GnA Gnu GnU Gni Gne Tna Tno mna mno Nna Nno jnA jnu jnU jni jne hna hno
fnA fnu faU fni fne znA znu znU zni zne snA snu snU sni snO sne cna cno cni  SnE InA
Inu InU Ini Ine
70- 79 pnE dnA dnu dnU dni dne tnE gnA gnu gnU gni gne knE knO GnE GnO TnA Tnu TnU Tni
Tne mnA mnu mnU mni mne NnA Nnu NnU Nni Nne jnE jnO hnA hnu hnU hni hne vna vno fnE
fnO znE znO snE cnA cnu cnU cnE ¢cnO cne Zna Zno Znu ZnU Zni Zne Cna Cno InE InO rma
mo
80- 89 bna bno dnE dnO gnE gnO TnE TnO mnE mnO NnE NnO hnE hnO vnA vnu vnU vni vne ZnA
ZnE ZnO CnA Cnu CnU Cni CnO Cne mA rmu mU mi mO re
90- 99 bnA bnu bnU bni bne vnE vnO CnE mE
100-109 bnE bnO
N
50- 59 jNa jNu JNE rNa rNu rNE
60- 69 bNa bNu bNE gNu kNa kNu kNE mNa mNu mNE jNA jNo jNi jNO jNe fNu fNE zNa zNo zNu
ZNE ZNa ZNu ZNE SNa SNu SNE rNA rNo rNO rNe
70-79 bNA bNo bNO bNe pNu pNE dNa dNu dNE tNu tNE gNa gNo gNE gNO gNe KNA kNo kNO kNe
GNa GNu GNE TNa TNu TNE mNA mNo mNi mNO mNe nNa nNu nNE jNU hNa hNo hNu
hNE fNa fNo fNO fNe zNA zNi zNO zNe sNa sNo sNu sNE cNa cNu cNE ZNA ZNo ZNi ZNO ZNe
SNA SNo SNO SNe CNa CNu CNE INa INu INE rNU rNi
80- 89 bNU bNi pNA pNa pNo pNO pNe dNA dNo dNO dNe tNA tNa tNo tNO tNe gNA gNU gNi kNU
kNi  GNA GNo GNO GNe TNA TNo TNO TNe mNU nNA nNo nNi nNO nNe hNA
hNi  hNO hNe vNa vNo vNu vNE fNA fNU fNi zNU sNA sNi sNO sNe cNA cNo cNO cNe ZNU SNU
SNi CNA CNo CNO CNe INA INo INi INO INe
90- 99 pNU pNi dNU dNi tNU tNi  GNU GNi TNU TNi nNU hNU vNA vNi vNO vNe sNU cNU cNi
CNU CNi INU
100-109 VNU
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J
30-39  Kkja kju kje
40- 49 dja dju dje kjA kji kjO vja vju vje Sja Sju Sje lja lju lje rja rju rje
50- 59 bja bju bje pju djA dji djO tia tu tie kjo KkJE Gja Gju Gje mja mju mje nja nju
nje  hju VvjA vji vjO fja fju fje sja sju sje cja cju cje Zja Zju Zje SjA
Sji  SjO LA lji  jO A 1ji 1O
60- 69 bjA bji bjO pja pje djo djE tjA tji tjO gja gju gje kiU GjA Gji GjO Tja Tju Tije
mjA mji mjO njA nji njO Nja Nju Nje hja hje vjo vjE fijA fji fjlO zja zju zje
SjA  sji sjO cjA cji cjO ZJA Zji ZjO Sjo SJE ljo lJE rjo TrE
70-79 bjo bJE pjA pjo pji pjO djU tjo tjE gjA gji gjO Gjo GJE TjA Tjo Tji TjO mjo mjE
njo njE NjA Nji NjO hjA hjo hji hjO vjU fjo flE ZzJA zji 2zO sjo sSjE cjo cjE Zjo
ZJE SjU Cja Cju Cje Ilju rju
80- 89 bju pjU pjE U gjo ¢giE GjU TjU TJE mju nju Njo NjE hju hjE fjUu zjo zE sjU cju
ZjuU CjA Cjo Cji CjO
90-99 giU NU zUu Cju CjE
h
50- 59 pho Nho jho fho zho chA cho chu chU chi che Sho Cho rho
60- 69 bho phA pha phu phU phi phe dho tho kho khu Tho mho NhA Nha Nhu NhU Nhi NhE Nhe
jhA jha  jhu jhU jhi  jhe fhA fha fhu fhU fhi fhE fhe zhA zha zhu zhU zhi zhe sho cha
chE chO Zho ShA Sha Shu ShU Shi She ChA Cha Chu ChU Chi ChE Che Iho rhA rha rhu rhU
rhi  rhe
70- 79 bhA bha bhu bhU bhi bhe phE phO dhA dha dhu dhU dhi dhe thA tha thu thU thi the
gho khA kha khU khi khE khe Gho ThA Tha Thu ThU Thi The mhA mha mhu mhU mhi mhe nho
nhu nhU nhi NhO jhE jhO vho vhu vhU vhi fhO zhE zhO shA sha shu shU shi
she ZhA Zha Zhu ZzZhU Zhi Zhe ShE ShO ChO IhA lha |hu 1hU Ihi lhe rhE rhO
80- 89 bhE bhO dhE dhO thE thO ghA gha ghu ghU ghi ghE ghe khO GhA Gha Ghu GhU Ghi GhE
Ghe ThE ThO mhE mhO nhA nha nhE nhe vhA vha vhE vhe shE shO ZhE ZhO IhE I|hO
90- 99 ghO GhO nhO vhO
\
30- 39 dve jve rvA rve
40- 49 pvA pve dvA dvE tvA tve TvA Tve mve jvA jvE zvA zve sve SvA Sve Ive rvE
50- 59 bvA bve pvo pvE dva dvo dvu dvU dvi tvE gvA gve GvA Gve Tvo TvE mvA mvE nvA nve
jva jvo jwu jvU jvi fvA fve zvE svA svE cvA cve ZvA Zve SvE CvA Cve IVA IVE ra
rvo rvu rvU i
60- 69 bvE pva pwu pvU pvi pvO dvO tva tvo twu tvU tvi gvo gvE kvA kve GvE Tva Twu TvU
Tvi TvO mva mvo mvu mvU mvi nvE NvA Nve jvO hvA hve fvE zva 2zvo zvu zvU zvi
sva svo svu svU svi cvE ZvE Sva Svo Swu SvU Svi Cvo CvE Iva Ivo Ivu WU i 1O
70-79 bva bvo bwu bvU bvi tvO gva gw gvU gvi kvE Gva Gvo Gvu GvU Gvi mvO nva nvo nvu
nvU nvi NvE hvE fva fvo fw fvU fvi zvO svO cva cvo cvu cvU cvi
Zva Zvo Zvu ZvU Zvi SvO Cva Cwu CvU Cvi CvO IvO
80- 89 bvO gvO kva kvo kvu kvU kvi GvO nvO Nva Nvo Nvu NvU Nvi hva hvo hvu hvU hvi
fvO cvO 2ZvO
90- 99 kvO NvO hvO
f
50- 59 Tfi sfo sfu sfi cfi Sfi Cfi
60- 69 kfi  Tfo Tfu Nfi vfi sfA sfa sfU sfE sfO sfe cfo cfu ZzZfi Sfo Sfu SfU Cfo Cfu CfU Ifi rfi
70-79 kfo kfu tfi TfA Tfa TfU TfE TfO Tfe mfi nfi Nfo Nfu jfi hfi cfA cfa cfU cfE cfO cfe
SfA Sfa SfE SfO Sfe CfA Cfa CfE CfO Cfe Ifo Ifu rfo rfu
80- 89 pfo pfu pfi tha tfo tlu tfU tfE tfO kfA kfa kfU kfE kfO kfe mfo mfu nfo nfu nfu
nfE NfA Nfa NfU NfE NfO Nfe jfo jfu hfo hfu IfA Ifa IfU IfE IfO Ife rfA rfa rfU
fE  rfO rfe
90- 99 pfA pfa pfu pfE pfO pfe dfA dfa dfu dfE dfo dfe tfA tfe mfA mfa mfU mfE mfO mfe nfA
nfa nfO nfe jfA jfa jfU jJfE jfO jfe hfA hfa hfU hfE hfO hfe
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50- 59 jzZA jza jzu jzE jze vzA vza vzo vzu VvzE vze
60- 69 gzA gza gzu gzE gze nze NzA Nza Nzu NzE Nze jzo jzU jzi jzO vzU vzi vzO ZzA Zza
Zz0 Zzu ZzE Zze 1zZA lza lzo lzu IzE lze

70-79 bze dzA dza dzo dzu dzU dzi dzE dzO dze gzo gzU gzi gzO GzA Gza Gzo Gzu GzE Gze
nzA nza nzo nzu nzU nzi nzE nzO Nzo NzU Nzi NzO ZzU Zzi ZzO 1zU lzi 1z0 rze

80- 89 bzA bza bzo bzu bzU bzi bzE bzO GzU Gzi GzO mze hzA hza hzo hzu hzi hzE hze
rzZA rza rzo rzu rzU rzi rz rzO

90- 99 kzU kzi kzO mzA mza mzo mzu mzU mzi mz mzO hzU hzO szA sza szo szu sz sze SzU

70-79 fsa fso fsu fsU fsi fse Csa Cso Csu CsU lIsa Iso rsa rso rsu

80- 89 tsa tso tsu tsU tsi tse ksa kso Tsa Tso Tsu TsU Tsi Tse msa mso msu msU msi mse
jsa jso jsu jsU jsi jse fsE csa cso csu csU csi cse Csi CsE Cse Isu IsU Isi Ise
rsU rsi rse

90- 99 psa pso psu psU psi pse tsE  ksu ksU ksi kse TSE msE nsa nso nsu nsU nsi nse Nsa
Nso Nsu NsU Nsi Nse jsE hsa hso hsu hsU hsi hse fsA fsO csE Ssa Sso Ssu SsU Ssi
Sse CsA CsO IsE IsO rsA rsE rsO

100-109 psE tsA tsO ksE ksO TsA TsO msA msO nsE NsE jsA jsO hsE csA csO Sst IsA
psA psO ksA nsA nsO NsA NsO hsA hsO SsA SsO

30- 39 dZo

40- 49 dZa dZu dze

50- 59 dZA dzi dzZE dZO rZo
60- 69 nZo zZo rZa rZu rZe

70-79 bZo dZU gZa gZo GZo mZa mZo nZa nZu nZe NZo jZo hZo vZa vZo vZu zZa zZu zZe
1Zo rZA rZi rZE rZO

80- 89 bZa bZu bZe ¢ZA gZu gZe GZa GZu GZe mZA mZu mZe nZA nZi nZE nZO NZa NZu NZe jZa jZu
jZe hZa hZu hZe vZA VvZE vZO vZe zZA zZi zZE zZO 1Za 1Zu 1Ze

90- 99 bZA bzZi bzZE bzO gZi gZE ¢gZO GZA GZi GZE GZO mZi mZE mzO NZA NZi NZE NZO jZA jZi
JZE jZO hZA hzi hZE hzO vzi IZA 1zi IZE 120 rzU

100-109 nZU vZU zZU hzU IZU bzZU gZU GZU mZU NzU jZU SzU

70-79 ISA ISa ISU ISE ISO 1Se rSA rSa rSU rSE rSO sSu

80- 89 pSA pSa pSU pSE pSO tSA tSa tSU tSE tSO kSa kSU kSE kSO mSA mSa mSU mSE mSO kSA
mSe nSA nSa nSU nSE nSO NSA NSa NSU NSE NSO jSA jSa jSU jJSE jSO hSA hSa hSU hSE hSO
fSA fSa fSU fSE fSO sSA sSa sSU sSE sSO CSA CSa CSU CSE CSO ISo ISu ISi rSo
rSi rSe c¢So cSu  cSe

90- 99 pSo pSu pSi pSe tSo tSi tSe kSo kSi kSe GSu GSi GSe TSA TSa TSU TSE TSO TSe mSo
mSu mSi nSo nSi nSe NSo NSi NSe jSo jSi jSe hSo hSu hSi hSe fSo fSu fSi fSe nSu

sSo sSi sSe CSA cSa cSU cSE ¢SO CSo CSi CSe rSu kSu NSu jSu vSu ¢Si ZSu CSu

100-109 TSo TSu TSi
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50-59 tca tcU tcO
60- 69 tcA tco tcu tci tce Geca GeU GcO veU fcU

70-79 tcE jeu fca fcO fce

80- 89 pca pcU pcO kca kcU kcO
Tca TcU TcO mca mcU mcO nca ncU ncO Nca NcU NcO jca jcO jee hecU
fcA fco fcu fci fcE sca scU scO Sca ScU ScO Cca CcU
CcO Ica IcU IcO rca rcU rcO

90- 99 pcA pco pcu pci  pee kcA kco kcu kci kce TcA Tco Tcu Tci
Tce mcA mco mcu mci mce ncA nco ncu nci ncE nce NcA Nco Ncu Nci NcE Nce jcA jco jeu
jei  jcE hca hcO hce SCA scoO scu sci  sce ScA Sco
Scu Sci Sce CcA Cco Ccu Cci Cce IcA Ico lcu Ici  Ice rcA rco rcu rci  rce

100-109 pcE kcE TcE mcE hcA hco hcu hci  hcE scE ScE CcE IcE rcE

Cc
60- 69 fCa

70- 79 tCa kCa TCa mCa NCa hCa fCA fCo fCU fCi fCE fCO fCe cCA cCa

80- 89 pCa tCA tCo tCu tCU tCi tCE tCO tCe KkCA kCo kCu kCU kCi kCE kCO kCe TCA TCo TCU
TCi TCE TCO TCe mCA mCo mcU mCi mCE mcCO mCe nCa NCA NCo NCU NCi NCE NCO NCe jCa
hCA hCo hCU hCi hCE hCO hCe fCu zCA sCa cCo cCu cCU cCi cCE cCO cCe SCa ICa rCa

90- 99 pCA pCo pCU pCi pCE pCO pCe TCu mCu nCA nCo nCU nCi nCE nCO nCe NCu jCA
jCo jCU jCi jJCE jCO jCe hCu sCA sCo sCU sCi sCE sCO sCe SCA SCo SCU SCi
SCE SCO SCe ICA ICo ICU ICi ICE ICO ICe rCA rCo rCU rCi rCE rCO rCe

100-109 pCu nCu jCu sCu SCu ICu rCu

|

40- 49 tlh tlo tlu ti tIO Tla Tlo Tlu Tl TIO slu slIO Sla Slo Slu Sli SIO Cla Clo Clu
Cli Clo

50- 59 tIA- tlu tIE tle gla glo glu gli ¢glO kla klo klu kli kIO TIA TIU TIE Tle mla mlo
mlu mli mlO nla nlo nlu nli nlO flo flu fli flO sla slo slU sli Zla Zlo Zu ZzIi ZIO
SIA SIU SIE Sle CIA CIU CIE Cle rla rlo rlu rli rlO

60- 69 bla blo blu bli blO glA glu glE gle klU kIE kle Gla Glo Glu Gli GIO mlA mlU mlIE
mle nlA nlU nlE nle Nla Nlo Nlu NIi NIO jla jlo jlu jli jlO hla hlo hlu hli hlO vla
vio vlu vli vlO fla flu flE fle zla zlo zlu zli zlO sIA sIE sle cla clo clu cli clO
ZIU ZIE Zle rlA U rlE rle

70- 79 blA- blU bIE ble pla plo plu pli plO dla dlo diu dlii dilO klIA GIA GIU GIE Gle NIA
NIU NIE Nle jIA jlu jIE jle hlIA hlU hlE hle viIA vilU viE vle flA zIA zIU zIE zle clA
clu clE cle ZIA

80- 89 plA plu plE ple dIA dilU dIE dle

20- 29 Gra Gru

30- 39 pra pru gra gru GrU Gri GrE jra jru hra hru fra fru zra zru sra sru

40- 49 bra bru prA prU pri prE pre dra dru tra tru grA gro grU gri grE gre kra kru GrA
Gro GrO Gre Tru nra nru jrA jro jrU jri jrE jre hrA hro hrU hri  hrE hre wvra vru frA
fru fri  frE ztA zZxU zri  zrE zre srA srU sri stE sre cru Zra Zru Cra Cru

50- 59 brA brU bri brE bre pro prO drA dro drU dri drE drO dre trA tro trU tri trE  trO
tre grO krA kro krU kri krE kre Tra TrU nrA nrU nri nrE nre jrO hrO vrA vro wvrU vri
viE vre fro frO fre zro zrO sro srO cra ZrA zZrU Zri ZrE Zre Sra Sru CrA Cro CrU Cri
CrE CrO Cre Ira Iru

60- 69 bro brO krO TrA Tro Tri TrE TrO Tre mra mru nro nrO Nra Nru vrO crA cro crU cri
crE crO cre Zro ZrO StA Sro StU Sri SrE Sre IrA Iro IrU Iri IrE  Ire

70-79 mrA mrtU mri mrE mre NrA Nro NrU Nri NrE Nre SrO IrO

80- 89 mro mrO NrO



A vizsgalt massalhangzok specifikus id6tartamai ms-ban, VCC kapcsolatokban

130

bf b p d t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 71 78 80 59 71 89 69 68 68 76 67 79
a 72 79 81 60 72 90 70 69 70 77 68 80
) 77 84 86 65 77 95 75 74 75 82 73 85
u 80 87 89 68 80 98 78 78 78 85 76 88
U 71 78 80 59 71 89 69 69 69 76 67 79
i 77 84 86 65 77 95 75 75 75 82 73 85
E 70 77 79 58 70 88 68 68 68 75 66 78
e} 70 77 79 58 71 88 68 68 68 75 66 78
e 79 86 88 67 79 97 77 76 76 84 75 87

pl b p d t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 69 60 60 70 84 85 76 60 82 80 57 50 69 80 61 73
a 72 63 63 74 8 88 79 63 86 83 61 53 72 83 64 77
) 79 70 70 80 94 95 8 70 92 90 67 60 79 90 71 83
u 69 60 60 70 84 85 76 60 82 80 57 50 69 80 61 73
U 77 67 67 78 92 93 83 67 90 87 65 57 76 87 69 81
i 69 60 60 70 84 8 76 60 82 80 57 50 69 80 61 73
E 76 67 67 77 91 92 83 67 89 87 64 57 76 87 68 80
o) 72 63 63 74 83 8 79 63 86 83 61 53 72 83 64 77
e 78 69 69 79 93 94 85 69 91 89 66 59 78 89 70 82

di b pd t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 82 79 83 93 86 83 84 80 81 72 87 o1
a 69 66 69 80 73 70 71 67 68 59 73 78
) 77 73 77 87 81 77 79 75 76 67 81 85
u 78 75 78 89 82 78 80 76 77 68 82 86
U 76 72 76 8 80 76 78 74 75 66 80 84
i 75 72 76 86 79 76 77 73 74 65 80 84
E 80 77 80 91 84 80 82 78 79 70 84 88
o) 79 76 80 90 83 80 81 77 78 69 84 88
e 79 75 79 90 83 79 81 77 78 69 83 87

tft b pd t g k G T m n N j h v f z s zZ S ¢ C |
A 68 68 68 68 64 63 66 58 66 70 68 58 68 68 68 70
a 79 79 79 78 74 74 77 69 76 81 79 69 79 79 79 80
) 92 92 92 91 87 87 90 82 89 94 92 82 92 92 92 93
u 70 70 70 69 65 65 68 60 67 72 70 60 70 70 70 71
U 88 88 88 87 84 83 8 78 8 90 88 78 88 88 88 90
i 79 79 79 79 75 74 77 69 77 81 79 69 79 79 79 81
E 67 67 67 66 62 62 65 57 64 69 67 57 67 67 67 68
e} 78 78 78 77 74 73 76 68 76 80 78 68 78 78 78 80
e 86 86 86 8 82 8l 84 76 84 88 86 76 86 86 86 88

gf b p d t g kK G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 72 83 75 69 72 67 62 61 58 70 42 60
a 77 88 81 74 77 73 67 66 63 75 48 66
0 79 90 82 76 79 74 69 68 65 77 49 68
u 80 91 84 77 80 76 70 69 66 78 51 69
U 69 80 73 66 70 65 59 59 56 67 40 58
i 69 80 72 66 69 64 59 58 55 67 39 58
E 80 91 84 77 80 76 70 69 66 78 51 69
o) 77 88 80 74 77 72 67 66 63 75 47 65
e 79 90 83 76 79 75 69 68 65 77 50 68
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b pd t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 90 80 80 85 99 99 99 80 80 89 70 70 80 90 99 80
a 80 70 70 75 89 83 89 70 70 79 60 60 70 80 89 70
0 69 59 50 64 78 78 78 59 59 68 49 49 59 69 78 60
u 72 62 62 67 81 81 81 62 62 71 52 52 62 72 81 62
U 73 63 63 68 82 82 83 64 63 73 53 53 63 73 82 64
i 80 70 70 74 8 89 8 70 70 79 60 60 70 80 89 70
E 81 71 71 76 90 90 90 71 71 80 61 61 71 8L 9 71
o) 79 69 69 74 8 88 8 70 70 79 59 50 69 79 88 70
e 70 60 60 65 79 79 79 60 60 69 50 50 60 70 79 60

b pd t g k G Tm n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 83 58 86 8 87 87 88 66 76 85 76 104
a 82 57 84 84 86 86 86 65 74 84 74 103
0 94 68 96 96 97 97 98 77 86 96 86 115
u 83 58 85 85 87 87 87 66 75 85 75 104
U 82 56 84 84 85 85 86 65 74 83 74 103
i 83 58 86 86 87 87 88 66 75 85 76 104
E 86 60 88 88 89 89 90 69 78 87 78 107
e} 84 59 87 87 88 88 89 68 77 86 77 106
e 79 54 82 82 83 83 84 62 72 81 72 100

b pd t g kK G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 87 67 87 87 71 87 93 76 85 87 77 67 77 67 92 84
a 90 70 89 90 74 89 96 79 88 89 80 70 80 70 95 86
0 80 60 79 80 64 80 8 69 78 79 70 60 70 60 85 77
u 92 72 92 92 76 92 98 81 90 92 82 72 8 72 97 89
U 70 50 69 70 54 69 76 59 68 69 60 50 60 50 75 66
i 80 60 79 80 64 80 8 69 78 79 70 60 70 60 85 77
E 79 59 79 79 63 79 85 68 77 79 69 59 69 59 84 76
e} 90 70 89 90 74 90 96 79 88 89 80 70 8 70 95 87
e 89 69 89 89 74 89 96 78 88 89 79 69 79 69 94 86

b pd t g kK G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 80 79 8L 90 83 80 90 89 88 79 71 88 80 8 87 8 79 8 89 8L 69 53
a 83 82 84 93 8 83 93 92 91 82 74 91 83 8 90 92 8 8 92 84 72 56
0 83 82 84 93 8 82 93 92 91 82 74 91 8 89 90 92 8 8 91 84 72 56
u 73 73 74 83 76 73 83 82 81 72 64 8L 73 79 80 83 73 73 82 74 62 46
U 91 91 93 102 94 91 102 101 100 91 83 100 91 98 99 101 91 91 100 93 81 64
i 78 78 80 89 8L 78 89 88 87 78 70 87 78 84 8 88 78 78 87 79 68 51
E 85 85 87 96 88 85 96 95 94 85 77 94 8 91 93 95 85 85 94 8 75 58
e} 83 8 84 93 85 82 93 92 91 82 74 91 82 83 90 92 82 82 91 84 72 56
e 83 83 85 94 86 83 94 93 92 83 75 92 83 83 90 93 83 83 92 84 73 56

b pd t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 73 83 67 75 87 65 76 82 46 83 56 63 54 76 82 73 81 83 84 73 44 65
a 72 83 66 75 86 64 75 82 46 82 56 62 54 75 81 72 8L 83 83 72 44 65
0 73 83 67 75 87 65 76 82 46 83 56 63 54 76 82 73 82 83 84 73 45 65
u 72 83 66 75 8 64 75 8l 45 82 55 62 54 75 81 72 8L 83 83 72 44 64
U 81 92 75 84 96 74 84 91 55 92 65 72 63 8 91 81 90 92 93 82 53 74
i 82 93 76 85 96 74 85 92 56 92 65 72 64 8 91 8 91 93 93 82 54 75
E 74 84 68 76 88 66 77 83 47 8 57 64 55 77 83 74 83 84 85 74 46 66
e} 72 83 66 75 8 64 75 8l 45 82 55 62 54 75 81 72 8L 83 83 72 44 64
e 82 92 76 84 96 74 85 91 55 92 65 72 63 8 91 8 90 92 93 82 53 74
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b pd t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 90 90 93 70 79 95 97 94 79 90 88 89
a 88 88 91 68 78 93 96 93 77 88 86 88
0 80 80 83 60 69 85 87 84 69 80 78 79
u 90 90 93 70 79 95 97 94 79 90 88 89
U 87 87 90 67 76 92 94 91 76 87 85 86
i 90 90 93 70 79 95 97 94 79 90 88 89
E 87 87 90 67 77 92 95 92 76 87 85 87
o) 82 82 85 62 71 87 89 86 71 82 80 81
e 89 89 92 69 79 94 97 94 78 89 87 89

b pd t g k G Tm n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 97 88 88 98 68 83 88 78 98 83 88 78 98 88 91 97
a 96 87 87 97 67 87 87 77 97 82 87 77 97 87 90 96
0 105 96 96 106 76 96 95 86 106 91 96 86 106 96 98 105
u 98 89 89 99 69 89 88 79 99 84 89 79 99 89 92 908
U 101 92 92 102 72 92 91 82 102 87 92 82 102 92 95 101
i 96 87 87 97 67 87 87 77 97 82 87 77 97 87 90 96
E 99 90 90 100 70 90 89 80 100 85 90 80 100 90 92 99
e} 109 100 100 110 80 100 99 90 110 95 100 90 110 100 102 109
e 98 89 89 99 69 89 88 79 99 84 89 79 99 89 92 98

b pd t g kK G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 68 56 80 78 65 78 68 56 47 68 65 74
a 68 56 80 78 66 79 69 56 47 68 65 74
0 82 70 94 92 80 93 83 70 61 82 79 88
u 70 59 82 80 68 81 71 58 50 70 68 76
U 80 68 92 90 78 91 81 68 59 80 77 86
i 70 58 82 80 67 80 70 58 49 70 67 76
E 80 68 92 90 77 90 80 68 59 80 77 86
e} 70 58 82 80 67 80 70 58 49 70 67 76
e 80 68 91 90 77 90 80 68 59 80 77 85

b pd t g kK G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 110 117 109 110 109 129 99 97 110 110 99 90 90 90 100 106
a 100 107 99 100 99 118 89 87 100 100 89 80 80 80 89 96
0 109 116 108 109 108 127 98 96 109 109 98 89 89 89 98 105
u 103 111 102 103 103 122 93 91 103 103 92 83 83 83 93 99
U 90 97 89 90 90 109 79 77 90 90 79 70 70 70 80 86
i 100 107 99 100 100 119 89 87 100 100 89 80 80 80 90 96
E 100 107 99 100 100 119 89 87 100 100 89 80 80 80 90 96
e} 90 97 89 90 90 109 79 77 90 90 79 70 70 70 80 86
e 107 114 106 107 107 126 97 94 107 107 96 87 87 87 97 103

b pd t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 110 110 100 118 110 112 100 100 100 106 110 100 100 108 105 100
a 110 110 100 118 110 112 100 100 100 106 110 100 100 108 105 100
0 111 111 101 119 111 113 101 101 101 107 111 101 101 109 106 101
u 105 105 95 113 105 107 95 95 95 101 105 95 95 103 100 95
U 115 115 105 123 115 117 105 105 105 111 115 105 105 113 110 105
i 110 110 100 118 110 112 100 100 100 106 110 100 100 108 105 100
E 110 110 100 118 110 112 100 100 100 106 110 100 100 108 105 100
e} 108 108 98 117 108 110 98 98 98 105 108 98 98 106 103 98
e 110 110 100 118 110 112 100 100 100 106 110 100 100 108 105 100
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b pd t g k G T m n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 117 117 107 117 116 122 117 107 114 106 115 116 107 115 120 117
a 101 101 91 101 101 107 101 91 99 90 100 100 91 100 104 102
0 113 113 103 113 113 119 113 103 111 102 112 112 103 111 116 114
u 105 105 95 105 105 111 105 95 103 94 104 104 95 103 108 106
U 115 115 105 115 115 120 115 105 112 104 114 114 105 113 118 116
i 110 110 100 110 109 115 110 100 107 99 108 109 100 108 113 110
E 122 122 112 122 121 127 122 112 119 111 120 121 112 120 125 122
o) 100 100 90 100 99 105 100 90 97 89 98 99 90 98 103 100
e 110 110 100 110 109 115 110 100 107 99 108 109 100 108 113 110
b pd t g k G Tm n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 85 64 68 61 70 76 57 8 65 75 76 77 77 67 68 78 75 74 79 79 79 56
a 76 55 59 52 61 67 48 77 56 66 67 68 68 58 59 69 66 65 70 69 70 47
0 95 74 77 71 8 86 66 96 75 84 8 86 8 77 77 87 8 84 83 88 88 66
u 86 64 68 62 70 77 57 8 66 75 76 77 77 67 68 78 76 75 79 79 79 57
U 94 73 76 70 79 85 65 95 74 83 8 85 8 76 76 86 84 83 87 87 87 65
i 85 64 67 61 70 76 57 8 65 74 76 76 76 67 67 77 75 74 78 78 78 56
E 86 65 68 62 71 77 57 87 66 75 77 77 77 68 68 78 76 75 79 79 79 57
e} 76 55 58 52 61 67 48 77 56 65 67 67 67 58 58 68 66 65 69 69 69 47
e 85 64 67 61 70 76 57 8 65 75 76 77 77 67 67 78 75 74 78 78 79 56
b pd t g k G Tm n N j h v f z s Z S ¢ C | r
A 43 43 34 43 35 43 40 63 43 46 55 42 43 43 67 60 43 68 43 58 60 38
a 45 45 36 45 37 45 42 65 45 48 57 44 45 45 69 62 45 70 45 60 63 40
) 45 45 36 45 36 45 42 65 45 48 56 44 45 45 69 62 45 70 45 60 62 40
u 43 43 34 43 34 43 40 63 43 46 54 42 43 43 67 60 43 68 43 58 60 38
U 46 46 37 46 38 46 43 66 46 49 58 45 46 46 70 63 46 71 46 61 64 41
i 45 45 36 45 37 45 42 65 45 48 57 44 45 45 69 62 45 70 45 60 63 40
E 45 45 36 45 37 45 42 65 45 48 57 44 45 45 69 62 45 70 45 60 63 40
o) 46 46 37 46 38 46 43 66 46 49 58 45 46 46 70 63 46 71 46 61 64 41
e 36 36 27 36 28 36 33 56 36 39 48 35 36 36 60 54 36 61 36 51 54 31
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A vizsgalt massalhangzok specifikus iddtartamainak 10 ms-os eloszlasi sdvjai a benniik
szereplé VCC kapcsolat hangjelei szerint

b
50- 59 Abm abm Ubm Ebm Obm
60- 69 Abj Abv Abz Abl abj abv abz abl obm ubm Ubj Ubv Ubz Ubl ibm Ebj Ebv Ebz Ebl
Obj Obv Obz Obl ebm
70-79 Abd Abg AbG Abn AbZ Abr abd abg abn abZ abr obd obn obj obv obz obl ubd
ubj ubv Ubz ubl Ubd Ubt Ubg Ubn UbZ Ubr ibd ibn ibj ibv ibz ibl Ebd Ebg
EbG Ebn EbZ Ebr Obd Obg ObG Obn ObZ Obr ebd ebn ebj ebv Ebz ebl
80- 89 AbN abG abN obg obG obZ obr ubg ubG ubn ubZ ubr UbG UbN ibg ibG ibz
ibr  EbN ObN ebg ebG ebzZ ebr
90- 99 obN ubN ibN ebN
p
50- 59 Apk Aph Aps upk uph ups Ipk iph ips Apt ApT Apc ApS Apl apk aph aps apl
60- 69 opk oph ops wupt upT upc upS upl Upk Uph Ups Upl ipt ipT ipc ipS ipl Epk
Eph Eps Epl Opk Oph Ops Opl epk eph eps
70- 79 Apm Apj Apf ApC Apr apt apT apm apj apc apS apr opt opT opc opS opl upm
upj upf upC upr Upt UpT Upm Upc UpS ipm ipj ipf ipC ipr Ept EpT Epm
Epc EpS Opt OpT Opm Opj Opc OpS Opr ept epT epm epc epS epl
80- 89 Apn ApN Apv apn apN apv apf apC opm opj opf opC opr upn upN upv Upj
Upv Upf UpC Upr ipn ipN ipv ipZ Epj Epv Epf EpC Epr Opn OpN Opv Opf
90- 99 OpC epj epf opn opN opv Upn UpN Epn EpN epn epN epv epC epr
d
50- 59 adG adZ
60- 69 adb adg adN adv adz odG odZ udG udZ UdG UdZ idG idZ OdG OdZ edG edZ
70- 79 Adg AdG AdZ adm adn adj adl adr odb odg odN odj odv odz udb udg udN
udv. udz Udb Udg Udn UdN Udj Udv Udz Udl idb idg idn idN idj idv idl
Edg EdG Edv Edz EdZ Odb Odg OdN Odv Odz edb edg edN edv edz
80- 89 Adb Adn AdN Adj Adv Adz Adl odm odn odl odr udm udn wudj wudl udr
Udm Udr idm idr Edb Edn EdN Edj Edl Edr Odm Odn Odj Odl Odr
edm edn edj edl edr
90- 99 Adm Adr Edm
t
50- 59 Ath AtS uth utS Eth EtS
60- 69 Atp Atk AtT Atm Atn AN Atj Atv Ats Atc AtC Atl ath atS
utp  utk utT utm wutn utN ut utv uts utc utC wutl ith itS Etp
Etk EtT Etm Etn EtN Etj Etv Etf Ets Etc EtC Etl Etr Oth OtS
70-79 Atf  Atr atp atk atT atm atn atN atj atv ats atc atC atl
utf  utr  Uth UtS itp itk itT itm itn itN itj itv its itc eth etS
itC itl Otp Otk OtT Otm Otn OtN Otj Otv Ots Otc OtC Otl Otr
80- 89 atf atr otn otN otf oth otv otS Utp Utk Utk Utm Utn UIN Utj Utv
Utf Uts Utc UtC itf itr Otf etp etk etT etm Ugtn etN etj etv etf Utr
ets etc etC etl etr
90- 99 otp otk ofT otm otf ots otc otC otl otr
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g
30-39  Ugl gl igk
40- 49 Agl agl ogl Ogl egl
50- 59 Agz ugl Ugj Ugv Ugz Ugr igj igv igz igr Egl
60- 69 Agm AgN Agj Agv AgZ Agr agj agv agz agr ogj ogv ogz Ogr ugv Ugz
ugr Ugb Ugm Ugn UgN UgZ igb igm ign igN igZ Egv Egz Egr Ogj
Ogv Ogz Ogr egj egv egz egr
70-79 Agb Agn agb agm agn agN agZ ogb ogm ogn ogN ogZ ugm ugN ugj UgZ igd
Egm EgN Egj EgZ Ogb Ogm Ogn OgN OgZ egb egm egn egN egZ
80- 89 Agd agd ogd ugb ugn Ugd Egb Egn Ogd
90-99  ugd Egd egd
100-109 UgG igG
110-119 AgG agG o0gG ugG EQG OgG egG
k
40- 49 oks okS eks ekS
50- 59 aks akS okt okT okh okv okc okr uks ukS
Uks UKS iks ikS Oks OKS ekt ekT ekc
60- 69 Aks AkS akt akT akc okp okm okf okC ukt ukT ukm ukh ukv ukc Ukr
Ukt UKT Ukm Ukh Ukv Ukc Ukr ikt ikT ikv ikc Eks EkS Okt OKT Okh Okv
Okc Okr ekp ekm ekh ekv ekf ekC ekr
70-79 Akt AKT Akc akp akm akh akv akf akC akr okn okN okj okl ukp Ukf ukC
Ukp UKf UKC ikp ikm ikh ikf ikC ikr Ekt EKT Ekm Ekh Ekv Ekc Ekr Okp
Okm Okf OkC ekn ekN ekj ekl
80- 89 Akp Akm Akh Akv Akf AKC Akr akn akN akj akl ukn ukN ukj ukl Ukn UKN Ukj
Ukl ikn ikN ikj ikl Ekp Ekn EKN Ekf EKC Ekl Okn OkN Okj Okl
90- 99 Akn AKN Akj Akl EKj
G
50- 59 AGd aGd uGd UGd iGd OGd eGd eGv
60- 69 AGv aGv oGd uGv UGv iGv EGd EGv OGv
70-79 AGz AGI aGz aGl oGv uGz uGl UGz UGI iGz iGI EGz EGI OGz OGI EGb eGz eGl
80- 89 AGb AGg AGm AGn AGN AGj AGZ aGb aGg aGm aGn aGN aGj aGZ oGz Ogl uGh
uGg uGm uGn uGN uGj uGZ UGb UGg UGm UGn UGN UGj UGm UGn UGN Ugj iGb
iGg iGm iGn iGN iG] iGZ EGb EGg EGm EGn EGN EGZ OGb OGg OGm Ogn OGN OG;j
OGZ eGg eGm eGn eGN eGj eGz
90- 99 0oGb 0Gg oGm oGn oGN oGj 0GZ EG;j
100-109 AGr aGr uGr UGr iGr EGr OGr eGr oGr
m
50- 59 Amr amr omr imr Emr Omr emr umr
60- 69 Aml uml Umr iml
70-79 Amb Amp Amk AmN Amv Am AmS aml oml umb ump umd umg umk umN Umj umv
umf umZ umS umC imb izmp imd imk imN imj imv imZ imS imC Eml Oml eml
80- 89 Amd Amg AmT Amn Amj Amh Amf Amz Ams Amc AmC amb amp amd amg Amk amN amj amv amf
amz amZ amS amC omb omp omd omg omk omN omj omv omf omz omZ OmS omC umt umG umT umn
umh umz ums umc Uml imt img imG imT imn imh imf imz ims imc Emb Emp Emd Emg Emk
EmN Emj Emv EmZ EmS EmC Omb Omp Omd Omg Omk OmN Omj Omv Omf Omz Omz OmS OmC emb emp
emd emg emk emN emj emv emf emZ emS emC
90- 99 Amt AmG amt amG amT amn amh ams amc omt omG omT omn omh oms Omc Umb Ump Umd Umg
Umk Umn UmN Umj Umh Umv Umf Umz UmZ UmS UmC Emt EmG EmT Emn Emh Emf Emz Ems Emc Omt
OmG OmT Omn Omh Oms Omc emt emG emT emn emh emz ems emc
100-109 Umt UmG UmT Ums Umc
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n
40- 49 Anm Anl anm anl onm onl unm unl Enm Enl Onm Onl
50- 59 Anj Anv anj anv onj onv unj unv Unm Unl inm inl Enj Env Onj Onv enm enl
60- 69 And Ank Anh Anr and ank anh anr ond onk onh onr und unk unh Unr Unj Unv
inf inv End Enk Enh Enr Ond Onk Onh Onr enj env
70-79 Anb Ant AnG Anf Ans AnC anb ant anG anf ans anC onb ont onG Onf ons onC unb unt
unG unf uns unC Und Unk Unh Unr ind ink inh inr Enb Ent EnG Enf Ens EnC Onb Ont OnG
Onf Ons OnC end enk enh enr
80- 89 Anp Ang AnT AnN Anz Anc AnZ AnS anp ang anT anN anz anc anZ AnS onp ong onT onN
onz onc onZ onS unp ung unT unN unz unc unZ unS Unb Unt UnG Unf Uns UnC inb int inG
inf  ins inC Enp Eng EnT EnN Enz Enc EnZ EnS Onp Ong OnT OnN Onz Onc OnZ OnS enb ent
enG enf ens enC
90- 99 Unp Ung UnT UnN Unz Unc UnZ UnS inp ing inT inN inz inc inZ InS enp eng enT enN
enz enc enZ enS
N
50- 59 aNl aNr
60- 69 aNb aNt aNg aNk aNG aNm aNn aNh aNf aNs aNZ aNC oNI oNr Nl Inr  ENI ENr
70-79 ANI ANr aNp aNd aNj aNv aNz aNc aNS oNb oNt oNg oNk oNG oNm Onn oNh oNf oNs
oNZ oNC uNr UNr iNb iNt iNg iNk iING iNm iNn iNh iNv iNf iNz Ins iNZ iNC ENb ENt ENg
ENk ENG ENm ENn ENh ENf ENs ENZ ENC ONI ONr eNI eNr
80- 89 ANb ANt ANg ANk ANG ANm ANn ANh ANv ANf ANz ANs ANZ ANC aNT Onp oNd oNj oNv oNz
oNc oNS uNt uNm uNn uNZ uNl UNt UNk UNm UNn UNh UNs UNZ UNI Inp iNd iNj iNc
iNS ENp ENd ENj ENv ENz ENc ENS ONb ONt ONg ONk ONG ONm ONn Onh ONv ONf ONz ONs ONZ
ONC eNb eNt eNg eNk eNG eNm eNn eNh eNv eNf eNz eNs eNZ eNC
90- 99 ANp ANd ANj ANc ANS oNT uNb uNp uNd uNg uNk uNG uNj uNh uNv Unf uNz uNs uNS uNC
UNb UNp UNd UNg UNG UNj UNv UNf UNz UNc UNS UNC iNT ENT ONp Ond ONj ONc ONS eNp eNd
eNj eNc eNS
100-109 ANT uNT uNc UNT ONT eNT
i
30- 39 Ajd Ajn ojd ojn ejd ejn
40- 49 Ajg Ajk AjG Ajm Ajv Ajf AjZ AjS AJC Ajl ojg ok 0jG ojm ojv Ojf 0jZ 0ojS el
0jC ojl ijd ijm ijn Ejd Ejm Ejn Ojd Ojm Ojn ejg ejk G em Ejv ef eZ ¢S ¢C
50- 59 Ajb Ajp AT AjN Ajh Ajz Ajs Ajc Ajr ajd am ajn ojb ojp ojT OjN ojh o0jz ojs ojc
ojr ijg ijk ijG ijv ijf ijz ijS ijC ijl Ejg Ejk EjG Ejv Ejf EjZ EjS EjC Ejl
Ojg Ojk OjG Ojv Ojf 0jZz 0OjS OjC Ojl ejb ejp €T eN eh ez Ejs ejc e
60- 69 Ajt ajg ajk ajG ajv ajf ajZ aS aC ajl ojt Ujd Ujm Ujn ijb ljp ijT ijN ijh
ijz ijs ijc ijr Ejb Ejp EJT EJN Ejh Ejz Ejs Ejc Ejr Ojb Ojp OjT OjN Ojh 0Ojz Ojs Ojc
Ojr ejt
70-79 ajp ajp aT aN ajh ajz ajs ac ar wud um uin Ujg Uk UG Ujv Ujf Ujz UjS
UjC Ujl ijt Ejt Ojt
80- 89 ajt  ujg uk uG uyv uf uzZz uS uC wujl Ujb Ujp UT UJN Ujh Ujz Ujs Ujc Ujr
90- 99 ujp ujp uT ujN wujh ujz ujs ujc ujr Ujt
100-109  ujt
h
70-79 ahn ahz ahZ ehn ehv ehz ehz
80- 89 Ahn Ahz AhZ ahb ahp ahd aht ahk ahG ahN ahj ahv ahf ahs ahc AhS ahC ohn ohz
ohZ uhn wuhz uhzZ Uhn Uhv Uhz UhZ ihn ihv ihz ihZ ehb ehp ehd Eht ehk ehG ehN
ehj ehf ehs ehc ehS ehC
90- 99 Ahb Ahp Ahd Aht Ahk AhG AhN Ahj Ahv Ahf Ahs Ahc AhS AhC ahg AhT ahm ahl ahr ohb
ohp ohd ohj ohv ohf ohS ohC uhb uhp wuhd uhj wuhv uhf uhS uhC Uhb Uhp Uhd Uht
Uhk UhG UhN Uhj Uhf Uhs Uhc UhS UhC ihb ihp ihd iht ihk ihG IhN ihj ihf ihs ihc ihS
ihC Ehn Ehz EhZ Ohb Ohd Ohn Ohj Ohv Ohz OhZ ehg ehT ehm ehl Her
100-109 Ahg AhT Ahm Ahl Ahr oht ohk ohG ohm ohN ohs ohc ohl ohr uht Uhk uhG uhm uhN uhs
uhc uhl  uhr Uhg UhT Uhm Uhl Uhr ihg ihT ihm ihl ihr Ehb Ehp Ehd Eht Ehk EhG EhN Ehj
Ehv Ehf Ehs Ehc EhS EhC Ohp Oht Ohk OhG Ohm OhN Ohf Ohs Ohc OhS OhC Ohl
110-119 ohg ohT uhg uhT Ehg EhT Ehm Ehl Ehr Ohg OhT Ohr
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%
40- 49 Ovj evj
50- 59 ovj uvj Uvj ivj Ovz evz
60- 69 Avj Avz avj ovz uvz Uvz ivz Evj Ovg Ovm OvN Ovr evg evm evr
70- 79 Avg Avm Avr avg avm avz avr ovg ovm ovr uvg uvm uvN uvr Uvg Uvm UVN Uvr
ivg ivm ivN ivl ivr Evg Evm Evz Evr Ovb Ovd OvG Ovn OvZ Ovl evb evd evG
evn evN evZ evl
80- 89 Avb Avd AvG Avn AVN AvZ Avl avb avG avn avN Uvd UvG UvZ Uvl ivb ivd ivG
avZ avl ovb avl ovb ovG ovn ovN ovZ ovl uvb uvd uvG uvn ivn ivZ Evb
uvZ uvl Uvb Uvn EvG Evn EVN EvZ Evl
90- 99 avd Evd
f
60- 69
70- 79 afp aft afT affj afh afv afc afC ifp ift ifT ifj ifh ifv ifc ifC
80- 89 Afp Aft AfT Afm Afj Afh Afv Afc AfC Afl afk afm afn afN afs afS afl afr
ofp oft ofT ofm offj ofh ofv ofc ofC ofl ufp uft uff uffj ufh ufv ufc ufC
Ufp Uft UfT Ufj Ufh Ufv Ufc UfC itk ifm ifn ifN ifs ifS ifl ifr Efp Eft
EfT Efm Efj Efh Efv Efc EfC Ofp Oft OfT Ofj Ofh Ofv Ofc OfC efp eft
efT efm effj efh efv efc efC efl
90- 99 Afk Afn AfN Afs AfS Afr ofk ofn ofN ofs ofS ofr ufk ufm ufn ufN ufs
ufS ufl ufr Ufk Ufm Ufn UFfN Ufs UfS Ufl Ufr Efk Efn EfN Efs EfS
Efl Efr Ofk Ofm Ofn OfN Ofs OfS Ofl Ofr efk efn efN efs efS efr
z
50- 59 0zG
60- 69 AzG azG ozm ozv uzG UzG izG EzG 0zG ezG
70-79 Azm Azv azm azv ozb ozd ozh ozf o0zs ozc 0zS ozr uzp uzm uzv Uzm Uzv izp
izm izv. Ezm Ezv Ozm Ozv Ozl ezm ezv
80- 89 Azb Azd AzS Azl Azr azb azd azZ azl azr ozg ozn ozN ozj uzb uzd uzZ
uzl uzr Uzb Uzd Uzg UzZ Uzl Uzr izb izd izZ izl izr Ezb Ezd
EzZ Ezl Ezr Ozb Ozd Ozg Ozn OzN Ozj OzZ Ozr ezb ezd ezZ ezl ezr
90- 99 Azg Azn AzN Azj azg azn azN azj wuzg uzn uzN uzj Uzn UzN Uz izg izn izN izj Ezg
Ezn EzN Ezj ezg ezn ezN ez
S
60- 69 Usc UsC Osc OsC
70-79 asc asC Usm UsN Usj Usf UsS Usl isc isC Esc EsSC Osm OsN Osj Osf OsS Osl
80- 89 Asc AsC asm asN asj asf asS asl osc 0sC usc usC Usp Usk UsT Ush Usv Usr
ism isN isj isf isS isl Esm EsN Esj Esf EsSS Esl Osp Osk OsT Osh Osv
Osr esc esC
90- 99 Asm AsN Asj Asf AsS Asl asp ask asT ash asv asr osm osN osj osf o0sS osl
usm usN usj wusf usS wusl usr Ust isp isk isT ish isv isr Esp Esk EST Esh
Esv Esr Ost esm esN esj esf esS esl
100-109 Asp Ask AsT Ash Asv Asz AsZ Asr ast osp osk osT osh osv osr usp usk usT
ush usv Usn ist Est Osn esp esk esT esh esv esr
110-119 Ast asn ost ust isn Esn est
120-129 Asn osn usn esn
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40- 49 AZv aZv uZv iZzv 0OZv
50- 59 AZd AZj azd azZj uzZd uzj UZv izd iZj EZv 0zZd OZj eZv

60- 69 AZb AZN AZz aZm aZN aZz azZl oZv uZm uzZl Uzd Uzj izb iZm iZz iZI EZd EZj OZzb
Ozm OZz 0OZI ezZd eZj

70-79 AZg AZG AZn AZr aZG aZn aZr oZd oZm oZj oZl uzb uzZN uZz uZr UZm Uzl iZG
iZN iZr EZb EZm EZz EZI OZG OZN OZN OZr eZb eZm eZz eZl

80- 89 aZg oZb 0ZN o0Zz oZr uZg uZG uzZn UZb UZN UZz UZr iZg iZn EZG EZN EZr 0OZg
0OzZn eZG eZN eZr

90- 99 0Zg 0ZG oZn UZg UZG UZn EZg EZn eZg eZn

60- 69 ASm aSm uSm iSm ESm eSm

70- 79 ASj aSj oSm uSj uSj iSj ESj Osm eSj

80- 89 ASt ASk ASn ASN ASv ASf ASC aSt aSk aSn aSN aSv aSf aSC aSl 0Sj uSt uSk
uSn uSN uSv uSf uSC USj USv iSt iSk iSn iSN iSv iSf iSC iSI ESt ESk
ESn ESN ESv ESf ESC OSj eSt eSk eSn eSN eSv eSf eSC

90- 99 ASp AST ASh ASs ASc ASI ASr aSp aST aSh aSs aSc aSr oSt oSk oSn oSN oSv
oSf oSC oSl uSp uST uSh uSs wuSc uSl uSr USt USk USn USN USf USC USI iSp
iST iSh iSz iSs iSc iSZ iSr ESp EST ESh ESz ESs ESc ESI ESr OSt OSk OSn
OSN OSv OSf OSC eSp eST eSh eSz eSs eSc eS|l eSr

100-109 oSp oST oSh 0Ss o0Sc oSr USp UST USh USs USc USr OSp OST OSh 0OSs OSc OSI Osr

90- 99 Ack AcN Acj Ach Acs AcS Acr ack acN acj ach acs acS acr uck ucN ucj uch
ucs ucS wucl uer ick icN icj ich ics icS icr Eck EcN Ecj Ech Ecs EcS Ecr
Ock OcN Ocj Och Ocs 0OcS Ocr eck ecN ecj ech ecs ecS ecr

100-109 Acp Act Acm Acv Acf Acz AcC Acl acp act acm acv acf acC acl ock ocN ocj
och ocv ocs ocS ocC ocl ocr wucb ucp wuct ucm uen ucv ucf ucC Uck UcN Ucj
Uch Ucs UcS Ucl Ucr icp ict icm icv icf icz icC icl Ecp Ect Ecm Ecv Ecf
EcC Ecl Ocp Oct Ocm Ocv Ocf OcC Ocl ecp ect ecm ecv ecf ecC ecl

110-119 AcT Acn acT acn ocp oct ocT ocm ocn ocf ucT Ucp Uct Ucm Ucn Ucv Ucf
UcC icT icn  ECT Ecn OcT Ocn ecT ecn

120-129  UcT

C

80- 89 OCk OCj OCv OCS

90- 99 aCk aCj aCh aCv aCf aCc aCS uCk uCj uCv uCsS iCk iCj iCv iCS OCp OCt
OCT Ocm OCN OCh OCf OCs OCc eCk eCj eCv eCS

100-109 ACKk ACj ACv ACS aCp aCt aCT aCm aCn aCN aCs aCl aCr oCk oCj oCv oCS
uCp uCt uCT uCm uCN uCh uCf uCs uCc uCl uCr UCk UCj UCv UCS iCp iCt
iCT iCm IiCN iCh iCf iCs iCc OCn OCI OCr eCp eCt eCT eCm eCN eCh
eCf eCs eCc

110-119 ACp ACt ACT ACm ACN ACh ACf ACs ACc ACI ACr oCp oCd oCt oCT oCm oCn
oCN oCh oCf oCs oCc oCl oCr uCn UCp UCt UCT Ucm UCN UCh UCf UCs UCc
UCI UCr iCn iCl iCr ECk ECj ECh ECv ECc ECS eCn eCl eCr

120-129 ACn UCn ECp ECt ECT ECm ECn ECN ECf ECs ECI ECr
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40- 49 alG alr OIG OIr

50- 59 AIG Alr alp ald alt am alf alC ulG ulr ilG ilr EIG Elr Olp Old
Olt OIm OIf OIC elG elr

60- 69 Alp Ald Alt Alm AIf AIC alg alk aln alN alj ah alz als alc alZ olG olr ulp
uld ult ulm ulf ulC Ut UIG Ulr ilp ild ilt ilg ilm ilf ilC Elp EId EIt Elm EIf
EIC Olg Olk OIn OIN Olj Olh Olz Ols Olc OIZ elp eld elt elm elf elC

70-79 Alg Alk Aln AIN Alj Alh Alz Als Alc AlIZ alb alT alv olp old olt olg olm olf olC
ulg ulk uln uIlN wulj ulh ulz uls ulc ulz Ulp Uld Ulg Ulm UIf UIC ilk iln iIN il ilh
ilz ils ilc iz Elg Elk EIn EIN Elj Elh Elz Els Elc EIZ Olb OIT Olv elg ek eln elN
elj eh elz els elc elz

80- 89 Alb AIT Alv alS ok oln oIN olfj olh olz ols olc olZ wulb ulT ulv Uk Uln UIN Ulj
Uh Ulz Uls Ulc UIZ ilb iIT ilv Elb EIT Elv OIS elb elT elv

90- 99 AIS olb olT olv ulS Ulb UIT Ulv ilS EIS elS

100-109 oIS UIS

r

20- 29 erd erg

30- 39 Ard Arg ArG Arl ard arg arl ord org orl ud urg urG wurl Urd Urg ird irg Erd Erg
Ord Org erb erG ern erj erl

40- 49 Arb Am Arj arb arG arn arj orb orG orn orj urb urn wurf Urb UrG Urn Urj Url irb
irG irm irj irl Erb ErG Em Erj Erl Orb OrG Orn Orj Orl erN ers

50- 59 ArN Ars Arc ArC arN ars arC orN ors orC urN urs wurc urC UrN Urs
irN irs irC ErN Ers ErC OrN Ors erT erh erv erz erc erS erC

60- 69 AT Arh Arv Arf Arz ArZ ArS arT arh arv arf arz arc arS orT orh orv orf orz orc
orZ orS uwT wrh urv urf urz uwZ uS UT Urh Urv Urf Urz Urc UrS UrC irT irh irv
irf irz irc irS ErT Erh Erv Erf Erz Erc ErS OrT Orh Orv Orz Orc OrS OrC erp ert
erk erm erf erZ

70- 79 Arp Art Ark Arm arp art ark arm arZ orp ort ork orm urp wurt urk urm Urp Urt Urk
Urm UrZ irp it irk irm irZ Erp Ert Erk Emm ErZ Orp Ort Ork Orm Orf Orz
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Fiiggelék - 2

Hangiddtartam-mér6 program fonetikai kutatasokhoz (HIDOL)
(A program szerzdje Olaszy Gabor, megvalodsitotta Abari Kalman, Debreceni Egyetem)

A HIDOL program (Olaszy-Abari 2005) célja, hogy segitse a kutatoi, oktatéi munkat. Olyan eszkoz, amellyel
gyorsan €s pontosan lehet hangiddtartamokat (hangkdrnyezetfiiggden is) megmérni egy eldre elkészitett,
felcimkézett hangadatbazisban. Hangiddtartam mérésekhez célszerti sok hangot tartalmazé beszédadatbazist
késziteni, hogy a mérések hitelesek legyenek. Ez hosszt id6t igényel. Jelenleg egyetlen ilyen adatbazis all
rendelkezésre, amelyet a 3. fejezetben részleteztiink. A hangadatbazist az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének
Kempelen Farkas Beszédkutatd laboratoriuméaban készitik 2000- t61 folyamatosan. A HIDOL program hangok,
hangkapcsolatok, szavak és sziinetek hosszat szolgéltatja kiilonb6zd lekérdezési formakra. Miikddése soran az
eredményeket tabulalt szoveges allomanyok (txt) formajaban hozza létre, amelyek felhasznalhatdoak mas
statisztikai programokban az adatok ijabb 6sszefliggéseinek kimutatasara.

A program harmas hangcsoportok definialasat varja bemeneti specifikacioként. Példaul a BBB_ Vr BBB harmas
csoport 7 hangot definial (B=barmilyen hang, Vr= rovid maganhangz6). Minden méréshez 7 hangot kell
definialni, ezekbdl a kdzéps6é hang (a negyedik) id6tartamat méri a program. Az elébbi BBB Vr BBB definicio
tehat azt jelenti, hogy a rovid maganhangzok id6tartamat (k6zEépsé csoport) mérjiik olyan hangkdrnyezetben
amelyben a rovid maganhangzo eldtti harom hang barmilyen (BBB) lehet, illetve a koveté harom hang is
barmilyen. Mindharom hangcsoportot szabadon definialhatjuk. Egy bonyolultabb példa: mérjiikk meg az [€] hang

id6tartamat [r] elotti helyzetben, ha az [r]-t massalhangzo koveti (fertdzorz). llyenkor az [€] hangot megel6z6

csoportra BBB-t alkalmazunk, az [€] hangot kévetd csoportot pedig specialisan erre a mérésre definialjuk rCB-
nek. Az rCB harmas azt jelenti, hogy az els6 eleme az [r] hang, a masodik barmely méssalhagzo, az utolsé pedig
barmilyen hang. Igy a kivant mérés teriiletét a BBB_e rCB harmassal adjuk meg.

A program hasznalata

A HIDOL programhoz barmely kutatd hozzaférést kap az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének Kempelen Farkas
Beszédkutaté Laboratériuméaban. A program Windows kornyezetben hasznalhaté (Hidol.exe). Inditasa utan az
F2-1 abra szerinti képerny6kép jelenik meg.

=

= 1. BEemeneti [&jlok | * 2 Hangok cimkéi| = 2 Hangkapesolatok | = 4. Specifikaciak | = 5. Kimeneti f3jlok |

—Hozzaadas Torles
E.onvtar I Allomarny I IV Kivalazztott I Find I

(RI= K arstar réret Utolzd madositas I

Lejatzzas I |

Kilgpeés | Sdga I

F2-1 abra
A HIDOL program alapképernydje.
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1. Bemeneti fajlok

A ,hozzaadas/konyvtar,, gombra kattintva hivhatjuk be a felcimkézett beszédadatbazist (egészében, vagy
részleteiben) a kivalasztott konyvtarbol. A ,konyvtar” teljes konyvtarakat jelol ki, mig az ,allomany”
barmelyik konyvtar egyes wav fajljait. Torolni is lehet a kivalasztott allomanyt, vagy részeit. A feltoltés
eredménye: az iires ablak tele lesz fjl nevekkel, amelyeken a méréseket végezziik. A kivalasztott fajlt itt akar
meg is hallgathatjuk a ,,lejatszas” gombbal.

2. Hangok cimkéi
Itt kell meghatarozni, hogy milyen hangok, hangcsoportok id6tartamat akarjuk mérni. A leggyakoribb
hangcsoport-meghatarozasok mar be vannak épitve (F-2-2 abra), de barmilyen csoport (akar egy hang is)
meghatarozhato.

* 1 Bemenetifajok * 2 Hangok cimkéi | « 3 Hangkapesolatok | * 4. Specifikaciék | = 5. Kimenetifjiok |

Elem Fa
( Hozzdad | Médasit | Tl | ( Megryitss f4ibal | Mentés f4jba |
Elemnek. T artalom
vhnan kG, Tome,n Mg
e CF b,p,d,t,a,k,G,T,m,n,M,53,0,v.f,2,5,0,7,5,C,.r
- Ch be,pr,de kg ke, G Tome, e Mg b Pz, s, 0, 20,5000
LR [¥3
- PTE bk
- B b.d,g
M m,m
2 N_ES 2%, L
w57 5 F 5,9,f
=¥ & a,0,0,LL0,E, O e 00,0, Ui, O
- W a,o,u,,i,0,e
-Yh & B o i
F-2-2 abra

Lekérdezhet6 hangcsoportok meghatarozasa

Az ,,Elemek” oldalon lathatok a hangmeghatarozasok nevei (ezekkel hivatkozunk a csoportra, ezek teszélegesen
adhatok meg) a ,,Tartalom” oldalon pedig azok a hangok jelennek meg, amelyek a név alatti csoportba tartoznak.
Példa: a legmagasabb szinten 1év6é "Hang’ csoportba minden hang benne van, a Vr csopotban csak a rovid
maganhangzok stb. A hozzdad gombbal 11j csoportot definialhatunk, a mddosit gombbal valamely meglévot
modosithatjuk (erre ritkan, csak specialis mérésehez van sziikség).

3. Hangkapcsolatok

Itt kell meghatarozni a mérend6 hangot megel6zé harmas csoportot, illetve a kovetd harmast (F-2-3 abra). A bal
oldali nagyobb ablakban lathatok azok a harmas egyiittesek amiket alapvetéen mar meghataroztunk. A
legegyszeriibb a BBB (barmi, barmi, barmi). A B B PTK harmas azt jelenti, hogy balrol jobbra a harmadik hang
lesz a PTK névvel ellatott hangcsoport, tehat a [p t k] hangok (lasd a F-2-2 dbran). A BDG B B harmasnak a bal
oldali hangcsoportja van lesziikitve a zongés zarhangok egy csoportjara. Az LR C B harmas olyan massalhangzo
kapcsolatot definial, amelyiknek a bal oldali eleme [l r] hang lehet, és ezt egy barmilyen massalhangzé koveti.
Ha tehat példaul az [e]hang id6tartamat akarjuk megmérni és dsszegyiijteni I+C, illetve r+C elotti helyzetre
szlikitve, akkor a BBB e LR C B harmast kell alkalmaznunk a méréshez.

Az ’Elem’ ablak arra szolgal, hogy 0j harmas egyiittest hatarozzunk meg. Erre akkor van sziikség, ha nem
talalunk olyan harmast, amelyikre sziikségiink van a mérés definidlasahoz. Az 1j elem mindig harom hangot
tartalmaz, ezeket kell definialni. Ezutan a Hoezzdad’ gombra kattintva az {j elemharmas bekeriil a baloldali
nagy ablakba. Uj elem hozzdadasa utan célszerii eltirolni a hangkapcsolatok.txt fajlt, hogy legkdzelebb is
meglegyen a meghatarozott 4j elemharmasunk.

4.Specifikaciok
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Az el6z06 pontokban csak a tényleges mérés elokészitését végeztiik el. A legtobb esetben ezeken a pontokon csak
kattintassal at kell menni, mivel elég sokféle hangmérési variaciot mar kidolgoztunk a program szdmara. A
’Specifikacié’ ablakra kattintva definidljuk a tényleges mérést, azaz meghatarozzuk azt a 7 hangot (3+1+3)
amelyikbél a negyediknek az idétartamat fogjuk megmérni. Az *Uj spec.” ablakra kattintva van erre lehetdség
(F-2-4 abra).

* 1. Bemeneti f4jlok | * 2 Hangok cimkéi * 3 Hangkapcsolatok |« 4 Speciikacick | ® 5. Kimensti Fjlok |

—Hangkapczolatok.
Hang 1 | Hang 2 | Hang 3 -
<BARMI> <BARMI> <BARMI> Meagryitas féiII:nnt| Mentés failba |
BDG <BARMI= <BARMI
C <BARMI: <BARMI:
PTE BARMI>  <BARMI> ~Elem
Y <BaRMI> <BasFil
m_rn <BARMI= <BARKI>
sz x| <BaRMI> <BaRMI> Hang 1 Hang & Hang 3
G e CoT wst  v|[eeAmb  [EaRM> ]
<BARMI <BARMI= PTE <BARMI>
<SEMMI>  <SEMMI>  <SEMMI> ;ISEMMD
BDG C <BARMI> EE'”E' fod | sl |
C C <BARMI: - ozzdad Tl
C C <BARMI> oh
LR C <BARMI= LR
FTE. C <BaRMI> —
m_n C <BARMIs _EBE Friszit |
zz_g f C <BaRMI:  — |m_n
v 2% C <BARKI> Z W o
<BARMI C C -
[ r ' l"."l
1 | _"I_I Wi

Wh
. 5
F-2-3 abra

Példa a harmas hangkapcsolati egyiittesekre (bal oldali nagy ablak)

Ekkor megnyilik az ’0j specifikacid meghatarozasa’ ablak. Az abra alsé része vonatkozik a hangmérésekre, a
fels6 a sz6 szinti mérésekre. Az alsdé rész azt mutatja, hogy az e hang iddtartamat szeretnénk mérni
massalhangzé kornyezetben, tehat a C-e-C hangkapcsolatot. Ezt a BBC e CBB harmas definidlja. A ’k6z0s
jellemzok’ tertileten meg kell adnunk egy fajl nevet, amibe a program 6sszegylijti az adatokat. Legyen ez példaul
CeC.txt (barmilyen név adhat6). Az OK gombra kattintva az altalunk megadott fajlnév bekeriil a specifikacio
ablakba és elindithatjuk a mérést, hiszen meghataroztuk, hogy mit mérjen a program és hogy hova irja az
eredményeket.

5. Kimeneti fajlok

Itt végzi el a program a mérést. A Konverzié inditasa’ gombbal atfésiili az 6sszes wav fajlt és feltérképezi a
mérendé e hangokat. A "Lekérdezés inditasa’ gombbal megméri és kiirja a megadott fajlba az eredményeket.
Az ’Eredmény megtekintése’ gombbal megnézhet$ az eredmény. Ennek kiilonb6z6 mélységi fokozatai vannak.
A legtomorebb megjelenités 0sszesen négy adatot kozol a kovetkezok szerint:

SPEC.NEV: CeC

0SSZ(db): 1137
ATL.(ms): 80
MIN.(ms): 30
MAX.(ms): 163

E szerint 1137 [£] hangot talalt massalhangzok kozotti helyzetben. Az atlagidétartam ezekre 80 ms. A
legrovidebb 30 ms, a leghosszabb 163 ms.
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A ’Részletek megtekintése’ bekapcsolasaval a program részletezi az elobbi eredményeket, megmutatja, hogy

melyik mondatban és melyik szoban talalta meg a sz¢ls6 értékeket:

SPEC.NEV: CeC

QSSZ(db): 1137
ATL.(ms): 80
MIN.(ms): 30

-=Mondat(478): moSdbefejezedamunkA:t_
Sz6(2726): befejezed
Hang(11925): e
MAX.(ms): 163
-=Mondat(71): nem_
Sz6(381): nem
Hang(1505): e

* 1. Bemeneti f4jok | * 2 Hangok cimkéi| * 3 Hangkapesolatok  * 4. Specifikécidk |- . Kimeneti fjlok |

[Iispeu:.l bl &zal | Mufudu:usitl

0j specifikicid meghatarozasa

Azonosit

—Elem Specifik aciok
Toidl | H

Meanyitas faibél | Mentésfsjlba |

X

Specifilkacid tipuza: % Hangra vonatkozd [H]

i~ Szdra vonatkozd [SZ]

— k.iozos jellemzik.

Specifikacio neve: I

A:-k =zama E:-k szama

eqyéb hozszo mah-k zzama

[BARMENNYI x| |BARMENNYI x| |BARMENNYI ]

Szotagszam: |> TI IEI

— Czak hangra vonatkozd [ellemzilk
Eliitte Hang

IJténa

[<BARMI> <BARMI>C  w|e

|| C<BARMI <BARMI

Pozicio a szoban: IB.E'-.FEMI

— Czak zzara wonatkozd ellemz

Pazicio a mondatbar; IELSEI

{1 -

| I

-

bl n 0 =t eyl

F-2-4 abra

A mondatok, szavak, hangok sorszamozva vannak. gy akar meg is kereshetjiik az adott mondatban, széban a

kérdéses hangot, meghallgathatjuk a mondatot stb.

|

2

=3

Kfufu]
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A legrészletesebb eredményt az *Eloszlas megjelenitése’ gomb bekapcsolasaval kaphatjuk meg:

SPEC.NEV: CeC

0SSZ(db): 1137
ATL.(ms): 80
MIN.(ms): 30
MAX.(ms): 163
ELOSZLASOK(db):
0-10: O
10- 20: 0
20- 30: 1
30- 40: 1
40- 50: 38
50- 60: 103
60- 70: 218
70- 80: 258
80- 90: 206
90- 100: 149
100- 110: 85
110- 120: 37
120- 130: 18
130- 140: 14
140- 150: 7
150- 160: 1
160- 170: 1

Ilyenkor a program megadja a mért hang iddtartamszerinti eloszlasat. Ehhez az idotengelyt 10 ms-os savokra
osztottuk. Az adatokbdl latszik, hogy a legtobb [€] hang a 60-90 ms kozotti tartomanyban van.

Ha az elébbi mindharom lehetéséget egyszerre bekapcsoljuk akkor az eloszlasra vonatkozé mondatokat,
szavakat is megkaphatjuk, igy a hullamforma szintjéig visszamenve minden informéacié rendelkezésiinkre all a
mért hangidétartammal kapcsolatban. Ilyen abrakat lathattunk a 3. fejezetben.



