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FORMANSOK A NYELYV ES A BESZELO TUKREBEN

Olaszy Gabor — Abari Kalman

Bevezetés

A beszéd a nyelv hangzé formdja, a beszéld személy pedig az adott nyelvet
besz¢él0k egyike, akin keresztiil a nyelv megszolaldo hangalakja 1étrejon. Régi
kérdés a fonetikaban, hogy egy anyanyelvi kdzdsség tagjainak artikulacios
mozgésai mennyire hasonléak a beszédképzésiik soran, illetve hogy mennyi-
re fiiggnek az egyéni biologiai sajatossagoktol. Az artikulacidés mozgassorok
¢és a beszéd formansszerkezete kozott szoros a kapcsolat. Ha az artikulacio
egy kicsit is valtozik, annak hatdsa megmutatkozik a beszéd hangzasaban és a
formansok pillanatnyi elhelyezkedésében is (Fant 1960). Az artikulacid fi-
nom mozzanatai a beszélé egyén biologiai rendszerének és agyanak pillanat-
nyi allapotatol fiiggnek. Adott nyelv esetében felmertil a kérdés, hogy a for-
mansok értékeiben kimutathatok-e olyan jellemzok, amelyek az egyénre vo-
natkoznak, illetve olyanok, amelyek az egyének kozott kozel azonosnak
mondhatok, tehat azokat a nyelv magasabb szintli rendszere alakitja ki. Ez
utdbbi azt jelentheti, hogy az anyanyelvi artikulacios bazis bizonyos szintig
szoros pontossaggal mitkodik minden beszEélé személynél, ami anyanyelvi sa-
jatossag, e felett pedig egyéni az ejtés.

A fonetikai kutatasokban a formansok vizsgalata az egyik legrégebbi kuta-
tasi témakor. Ezen beliil az egyén és a nyelv befolyasanak tisztazasa fontos
téma altalanossagban is (Stevens 1971) €s specialis alkalmazasokhoz is (pél-
daul biintigyi fonetika; Becker et al. 2008). A szakirodalom szerint a nyelvi
informacio szerepe elsédleges az alacsonyabb formansok (Fi és F») kialaku-
lasadban, mig F3 és F4 nagyobb mértékben tartalmaz a beszélore jellemzé in-
formaciokat. Az egyénen beliili ejtés hosszl tava vizsgalataban kimutattak,
hogy ugyanazon besz¢l6 F és F» formansadatai ugyanabban a maganhangzo-
ban, ugyanabban a kontextusban, tobbszori kiejtés soran kevésbé térnek el,
mint az F3 adatai (Goésy 2004). Egy spanyol kutatés szerint a formansok rang-
sorolasa a személyfiiggdségi skalan a kovetkez6: az F, fiigg legkevésbé a be-
sz¢€16 személytdl, utana kovetkezik az F1. Az F3 és az Fs inkabb a beszélo
személy egyéni jellegzetességéhez kothetd (Marrero et al. 2008). Jelen kuta-
tasunkban a magyar beszéden végziink ilyen irdnyt vizsgalatokat, megallapi-
tasainkat a formansok hang- és mondatszinti mozgasi formaira alapozzuk. A
hangokban végzett méréseknél figyelembe vessziik a koartikulacids hataso-
kat, igy kiszlrjiik a hangkdrnyezet befolyasat a formansmozgasokra. A mon-
datszintli egységeken végzett mérési format azért valasztottuk, mert igy az
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adatsorok jobban tiikrozik a folyamatos artikulacidt. A vizsgalatainkban fog-
lalkozunk azzal is, hogy van-e eltérés a nemek kozott a folyamatos beszéd-
ben. Kutatasunkat hangokra jellemz6 forméansvonulatokra alapozzuk, kdvet-
keztetéseinket a hangok 5 mért pontjaval leirt formansmozgasokbol vonjuk
le. A mondatok formansvonulatait is a hangokra kapott adatokbdl szamitjuk.

1. hipotézis: a magyar beszéd formansvonulati alakjainak statisztikai vizs-
galataval kimutathatok olyan tulajdonsagok, amelyek inkabb az artikulaciot
meghatdroz6 nyelvre jellemzoek, és olyanok is, amelyek inkdbb az egyénre
vonatkoznak.

2. hipotézis: a magyar beszédben a formansvonulatok alakjai statisztikailag
nem térnek el szignifikansan a férfi és ndi beszélok esetében, vagyis a két
nem artikulacids mozgasai egyformanak tekinthetok.

Anyag és modszer

A mérésekhez két adatforrast hasznaltunk, az ARBA elnevezésii magyar
formansadatbazist (Olaszy—Abari 2015a, 2015b), valamint a formansgeneral6
TTS (text to formant) modellt (Abari et al. 2015a, 2015b), amit kiilén erre a
vizsgalatra kibdvitettiink az Fs-vonulatok joslasi képességével. Az ARBA
formansadatbdzis mintegy 12 milli6 ellen6rzott formansadatot tartalmaz (5
férfi €s 5 noi beszéld ugyanazt a 2000 mondatot olvasta fel), a TTS modellel
pedig tetszbéleges szovegre lehet Fi, F», F3 formansadatokat kapni, tehat vég-
telen mennyiségi formans szarmaztathatd a segitségével. Mindkét adatfor-
rasban beszédhangonként 5 ponton talalunk formansadatokat (10, 25, 50, 75
és 90%). Mindezekkel biztositottuk, hogy megfelelé sokasagu adat alljon
rendelkezésre a statisztikai vizsgéalatokhoz.

A hangszintli vizsgalatokban figyelemmel voltunk arra, hogy kikiiszobol-
jik a koartikulacios hatdsok okozta formansmozgasi kiilonbségeket. Ezért
vizsgaltunk 5 hangbol allé hangkapcsolati egységeket, azokon beliil pedig a
kozEépsé maganhangzot. Ezzel figyelembe vettiik a szomszédos hangok koar-
tikulacios hatasat és az eggyel tavolabbi hangokét is. Az 5 elemii egységek
mérési terének kialakitasat két 1épcsdben végeztikk el. Elészor az ARBA
adatbazisbol kivalogattuk az 6sszes 5 elemii hangkapcsolatot, ez 21 003-féle
kiilonb6z6 hangdtost jelentett, dsszesen 265 597 el6fordulassal. A masodik
Iépésben a statisztikai vizsgalathoz két kritérium alapjan szlrtiik tovabb a
hangotosoket, 1. a minimalis el6fordulasi mintaszamot 50-re allitottuk be
hango6tosonként, tovabba 2. kizartuk a massalhangzo-torlodasokat, vagyis
csak VCVCV hangotdsokre korlatoztuk a mérési teret, ahol a kdzépsé V-t
vizsgaltuk. A két kritériumot 200-féle kiilonb6z6 hangotds teljesitette, ossze-
sen 15 142 eléfordulassal. Az 1. tablazatban a mérésre kivalasztott hangoto-
sOk gyakorisagi adatai lathatok a kozéps6 maganhangzé fiiggvényében. Kii-
16n k6z0ljiik, hogy ez a maganhangzd hany egymastol kiilonbdzé hangotds-
ben szerepel (Kiilonbdzd), valamint hany eléforduldsa van 6sszesen (Osszes).
A hangttosok hangjait magyar SAMPA jeldléssel adjuk meg minden esetben.
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1. tablazat: A vizsgalt VCVCV hangttosok szama az adatbazisban a k6zépso
maganhangzé (Hang) szerinti gyakorisagban

Hang 10/ fa:/ E/ le:/ fil fi:l lof fo:/
Kiilonb6zo 39 16 63 19 19 4 18 5
Osszes 3264 1020 4888 1306 1475 240 1356 381

Hang 12/ 12:/ v Ju:/ Iyl ly:l
Kiilonbo6z6 8 3 3 1 1 1
Osszes 560 250 182 70 60 90

A fenti tablazat szerint példaul az /y/ hang 6sszesen 60 hangotosben fordul
eld, amely ugyanannak az /e: p y | E/ hangsornak a 6 mondatban val6 el6for-
dulésa a 10 beszé1d esetén. A masik véglet az /E/ hang 6sszesen 4888 el6for-
dulassal, amely 63 kiilonb6z6 hangotosben fordul eld, hangdtosonként kii-
16nb6z6 eléfordulassal a 10 beszéld esetén.

Hipotéziseink igazolasahoz a formansok mozgasformainak hasonlosagat
vizsgaljuk ugyanazon hangkdrnyezetli maganhangzéban. Két formansmozgas
(91 és g2) hasonlosaga a két gorbe azonos ti és ti+1 idopontjaiban mért for-
mansérték-valtozasok hasonlésagan alapul, azaz hogy a gi(ti) és gi(ti+1) ko-
z0tti valtozas mennyire hasonld a ga(ti) és ga(ti+1) kozotti valtozashoz. Az 1.
abra a) részében a két gorbe egy-egy képzeletbeli formansmozgast szemléltet.
A két gorbe altal leirt formansmozgas tokéletesen hasonld, hiszen a pontrol-
pontra bekdvetkezd formansérték-valtozadsok azonosak (bar frekvencidban
kiilonboznek). Ez konnyen igazolhaté a b) abrarészen lathaté moddszerrel,
ahol a g, gorbét addig mozgattuk az y tengely mentén, mig a g1 és g» k6zép-
s6, 50%-os pontjai fedésbe nem keriiltek. A g» eltolasaval kapott g’ teljesen
lefedi a g1 gorbét, igy a g1 és g» formansmozgasok azonosnak tekinthetdk, a
hasonlésag a legnagyobb mértékii. A c) abrarész két formansmozgasa (g3 és
04) azonban mar nem hozhat6 fedésbe minden ponton a d) abrarészen, tehat a
formansmozgasok hasonldsaga mar kisebb mértékii.
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1. abra
Hangon beliili formansgorbék dsszehasonlitasanak példadbrai 5 mérési pont
formansfrekvencia-értékeivel
(Az x tengelyen az 1d6, az y tengelyen a formansérték szerepel.)

A formansmozgasok fenti értelemben hasznalt hasonlosaganak szamszeri-
sitésére két olyan modszert vezetiink be, amelyek a gorbék y tengelyen mért
tavolsagat (az esetleges frekvenciakiilonbségeket) figyelmen kiviil hagyjak,
csak a gorbék menetének azonossagat itélik meg: 1. a mérési pontokban
meghatdrozott gorbékre jellemz0 szorast (sg), és 2. a Pearson-féle korrelacios
egyiitthaton alapulé TMR értéket (lasd késébb részletesen).

Gorbékre jellemzé széras. Az 1. abran bemutatott gorbeeltoldsos mod-
szer altalanosithato tgy, hogy nemcsak két goérbére vonatkozdan, hanem akar
egy gorbesereg esetén is képes legyen a formansmozgasok hasonlésaganak
szamszertsitésére. Igy példaul sok ugyanolyan kérnyezetii ugyanolyan hang
formansgorbéi jellemezhetok lesznek egy hasonlosagi mértékkel. Itt mind-
egyik gorbe egy adott hangotos kozépsé maganhangzdjaban realizalodo ter-
mészetes formansmozgast ir le. A modszer 1ényege az 1. dbran szemléltetett
eljaras, mely szerint a gorbesereg minden gorbéjét az y tengely iranyaban egy
kozos 50%-o0s pontba mozgatjuk el, majd a tobbi 4 pontban (10%, 25%, 75%
¢és 90%-os pontokban), mint a goérbesereg fiiggblegesen vett formansfrekven-
cia-értékeinek 4 csoportjaban meghatarozzuk a szorasokat, majd ezt a 4 szo6-
rast atlagoljuk. Ha az igy kapott gorbékre jellemz6 szoras (sq) Kicsi, akkor a
hangon beliili formansmozgas alakja hasonld a vizsgalt mintakban, azaz egy-
ségesnek tekinthetd a beszEélok kozott, ha nagy, akkor egyénenként mas-mas
formansmenetek vannak jelen. A 2. abran az /EL: EhE/ és az /or: O d O/
hangsor kdzépsd hangjaban megvalosuld Fs formansmozgéasok kozos pontba
Osszetolt gorbéit lathatjuk. A bal oldali részabran a formansmozgasok hason-
l6bbak, mint a jobb oldalin. A szoérasértékek ezt megfelelden tikkrozik: az /E/
hanghoz tartoz¢ sq értéke 55,9 Hz, mig az /O/ hanghoz tartoz6 145,8 Hz.
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2. dbra

Az syr3 szoras bal oldalon kicsi (55,9 Hz) az /E/ maganhangzoban, jobb
oldalon nagy (145,8 Hz) az /O/ maginhangzdban.

A kiilonb6z6 formansokhoz tartozd sgri, Sgr2 €s sgr3 gorbékre jellemzd
szorasok Osszehasonlitasahoz figyelembe vettiik a formanstér jellemzd nagy-
sagat is, és ezzel korrigaljuk a fent kiszamolt mutatokat. Ezt egyfajta norma-
lizalasi céllal tettiik, hogy a kis mozgasokat (példaul F1) és a nagyokat (pél-
daul Fy) egyforman vegyiik figyelembe a szamitasokban. A formanstér nagy-
sagat az ARBA adatbazis 50%-0s pozicioban mért formansfrekvencia-értékei
alapjan szamitottuk ki. A kapott értékek sz¢&lsé értékeit nem vettiik figyelem-
be, 1-1%-os sziikitést alkalmaztunk. igy a kapott formanstér a férfi és né be-
sz€16k adatai alapjan: de1sesi = 491 Hz, deofersi = 1581 Hz, des e = 883 Hz,
Or1ns = 677 Hz, drons = 1941 Hz, dr3 06 = 1076 Hz. Példaként megadjuk az el-
s6 formans gorbéjére kiszamitott, a formanstér nagysagaval korrigalt szoras
kiszamitasi modjat férfi beszElok esetén:

@

1

dFl,férfi

* o .
Sg,F1, férfi — Sg,F1

Az (1) képletben leirt, férfi beszélokre jellemzd korrigalt szoras egy di-
menzié nélkiili ardnyszdm, amit szazalékos formaban is értelmezhetiink, és
azt fejezi ki, hogy az Fi formansterjedelmének hany szazalékat teszi ki a for-
mansmozgasok valtozékonysaga. Ha értéke kicsi, akkor hasonldak a formans
gorbék, ha nagy, akkor eltéréek.

A TMR érték

A masodik modszeriink a mondatok formansmeneteinek hasonldsagi vizs-
galatat teszi lehetdvé, melyet az Ggynevezett TMR (Trajectory Matching Ra-
te) értékkel fejezziik ki, azaz a mondat formansmozgasainak hasonldosagat
szamszerusitjiik. A szamitas a Pearson-féle korrelacios egyiitthaton alapul. A
TMR kiszamitasanal felhasznaljuk a TTF modell altal generalt formansgorbét
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is, amely a kitlintetett formansgorbe szerepét tolti be. Az ARBA adatbazis
természetes ejtéshez tartozod formansgorbéit ehhez a kitlintetett formansgor-
béhez hasonlitjuk a korrelacios egylitthatd segitségével. A TMR értékek
meghatarozasahoz a Hermes (1998) altal javasolt megoldast vettiik alapul,
aki gorbék hasonlosagat mérte igy dallammenetekre. A TMR egyiitthatot
minden formansra (F1, F2 és F3) kiilon-kiilon hatarozzuk meg, de a mondatbol
csak a maganhangzdkat és zongés massalhangzdkat vessziik figyelembe. A
TMR meghatarozéasahoz eldszor a Pearson-féle korrelacios egytitthatd értékét
szamoljuk ki egy adott mondatra. Tegyiik fel, hogy a TTF altal generalt mon-
dat valamely formansmenete m elemil vektor (Xxprg), és ugyanezen mondat
valamely természetes ejtésének ugyanezen formansra vonatkozo6 formansvek-
tora (Yeerm) szintén m elemil. A (2) képlet alapjan szamoljuk ki a két for-
mansvektor kozott az r(Xrrp, Vierm) Korrelacios egyiitthato értékét:

O]

m = _
Yi=1(1TE,i —%TTF) Vterm,i—Vterm)

r(xTTF' yterm) = o ~ m —
\/Zi:l(xTTF,i_xTTF)Z\/Zi:1(J’term,i_3’term)2

3)
TMR = . T(;CTTF.J’i)

Amennyiben egy adott mondatra n db killonb6z6 természetes ejtésii mon-
datrealizacio all rendelkezésre, akkor az m db r(Xrrp, Vierm) korrelacios
egyiitthato atlagolasaval, a (3) képlet alapjan kaphatjuk meg a mondatra vo-
natkozd6 TMR értéket. A TMR megadja az n természetes ejtés hasonlosaga-
nak mértékét a TTF modellel generalt ugyanazon mondathoz, mindharom
formans esetén. Ha a TMR érték +1-hez kozeli, akkor nagy a hasonlosag a
természetes ejtések és a modell altal adott formansmenet k6zott, vagyis a be-
sz€lokre jellemzd varialtsag nincs jelen a természetes ejtésii mondatokban
sem, tehat a formansmozgas alakjat inkabb a nyelvi rendszer hatdrozza meg.
Ha valamely mondat formansmenetére (példaul Fs-goérbéjére) vonatkozd
TMR érték tavol van a +1 értéktol, akkor az azt jelenti, hogy a kiilonb6zd be-
sz€16khoz tartozo természetes ejtésti formansmenetek kiilonboznek a TTF
modell altal generalt formansmenettél, és egyben egymastdl is eltérdek,
vagyis ez a formansmenet inkabb a beszél6tdl fiigg.

A 3. abran egy 25 hangbol all6 mondat szerepel, melyb6l 23 tartozik ma-
ganhangzohoz vagy zongés massalhangzohoz, igy 6sszesen m = 5 x 23 =115
formansadatbol all6 mondat TTF altal generalt és természetes ejtésii for-
mansmenet gorbéi lathatok, Fi-re, Fo-re és Fa-ra. A vilagos szinnel jelolt for-
mansmenetek 5 beszéld természetes ejtésébdl szarmaznak, a sététebb szini
gorbe a TTF altal generalt formansgorbe. Az egyes formansokhoz tartozo
TMR érték az abrardl is leolvashatok: az elsé formansra 0,64-et kapunk, F.-re
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0,81-et és Fz-ra 0,33-at. A 3. abra formansmeneteinek vonulataibdl vizualisan
is jol kivehetd, hogy az Fs esetében a természetes ejtési mondatok gorbéi
sokkal rendezetlenebb hasonlosagi képet mutatnak a TTF modell altal gene-
ralt gérbéhez viszonyitva, mint az F» és az F1 esetében.

" % TMR=0,33
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3. abra
Példa az F1, F,, F3 formansmenetre egy vizsgalt mondatban
(A vastag fekete pontok gorbéi a TTF modell kimenetei, a vilagosak az 5
férfi besz¢l6 formansgorbéi.)

Eredmények

Az eredmények bemutatasat a hangszint(i (hangttosre) vonatkozo vizsga-
lattal kezdjiik. A férfi és nd beszélok adatait kiilon kezeltiik, hogy a korrigalt
szorasok kiszamitasahoz hasznalt, nemenként eltéré formansterjedelmeket
megfelelden figyelembe tudjuk venni. Az (1) képletben meghatarozott korri-
galt szorast szamoltuk ki a 200 kiilonb6z6 hang6tosre a formansok és nemek
altal kozosen meghatarozott csoportokban. Mindegyik csoport 50 vagy na-
gyobb szamu realizaciot tartalmazott. Egy csoportba keriiltek tehat a kiilon-
b6z06 beszEéldk (nemenként 5-5) azonos hangdtdsre vonatkozo bemondasai. A
2. tablazat az (1) Osszefliggés alapjan kiszamitott 200 s, szoras atlagat tar-
talmazza formansonként és nemenként.

2. tablazat: Atlagos, formansgorbékre jellemz6 korrigalt szoras (sg)
szazalékos formaban nemenként

F1 F2 Fs
Férfi 6,36 4,01 9,28
N6 6,41 4,27 8,80

A legkisebb szoras az Fo-vonulatoknal figyelheté meg, majd az Fi-ek ko-
vetkeznek. Nagy szorast mutatnak az Fz-vonulatai. Nemenként nincs eltérés a
formansokra vonatkozé szorasok kozott (4. abra).
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4. abra
A mért maganhangzok formansmeneteinek atlagos gorbékre jellemzd
korrigalt szoréasa (sg) szazalékos formaban nemenként

A kapott atlagos szorasoknal részletesebb vizsgalatokat is végeztiink az F3
vonatkozasaban. A kérdés az, hogy az F3 minden hangotds esetében olyan
er6sen személyfiiggd-e, mint ahogy az a 4. abrabol kiolvashaté. Erre a kapott
szorasadatok részletezett vizsgalata egyértelmii valaszt adhat. Amely hang-
0tos esetében kicsi a szoras a vizsgalt hangban a kontextust is figyelembe vé-
ve, abban kevésbé személyfiiggd az F3 formansmenet, mint azokban, ahol
nagy. A 3. tablazatban a 10 legkisebb szorassal rendelkez6 6t6s hangkapcso-
latot mutatjuk be.

3. tablazat: A 10 legkisebb atlagos szorassal rendelkez6 hang6tos

Hangotos Gyakorisag 54,53 S g3, férfi S g,F3,n6
IEL:EhE/ 60 55,9 439 65,8
IELLEnE/ 108 59,0 53,4 62,2
[ETEI2:/ 97 61,2 55,1 65,8
le:tEIE/ 69 61,5 49,4 70,2
IEzE12:/ 50 62,7 54,0 69,8
IEIEVi/ 50 63,9 52,7 71,8
IEzEt2:/ 139 64,1 61,8 66,0
/IOIEhE/ 69 64,7 58,5 63,3
IEjEze:l 50 65,7 48,0 75,0

I[EzEte:/ 68 66,5 69,3 62,8
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A legkisebb szoras érték az /E I: E h E/ hangsorban van. Itt a k6zéps6 /E/
hangban az Fs kozel vizszintes vonulatot mutat a mért 60 ejtésben (5. abra).
Ebben a hangotosben tehat az Fs vonulati képe is személyfiiggetlennek te-
kintheto.

’F_;\ __,\/—ﬁ’—_\'\ﬁ\/‘ ~‘/‘/_\—’_\'M—/‘/\\A—\,‘_’\\“—
— ~~ -~ L i
et 10 e //_’//—'///_/////./ et = o 1] Il et
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5. abra
Az F3 formansmenet alakjai az /E 1: E h E t/ hangsor k6zéps6 hangjaiban

Feltiinik az is, hogy a kis szorasi rangsor elején majdnem mindegyik
hang6tos kozepén /E/ hang szerepel. Tehat az /E/ hang artikulacidja Fs tekin-
tetében egységesebbnek mondhatd a beszéld személyeknél ilyen hangkor-
nyezetben, mint a tobbi hangoké. Ha a legnagyobb szorast értékeket vizsgal-
juk meg, akkor a leginkabb személyfiiggd 6tds hangkapcsolati adatokat kap-
juk meg az F3-ra (4. tiblazat).

4. tablazat: A 10 legnagyobb atlagos szdrassal rendelkezé hang6tos

Hangotos Gyakorisag Sg.F3 S g F3,férfi S g, k3,06
lor:0dO0O/ 50 145,8 143,1 148,5
/OmOd Of 95 144.6 135,2 154,0
/0S:a:gol 57 1440 120,8 150,2
/Oma:Si/ 94 1417 139,7 143,7
/OmutO/ 70 139,3 127,0 143,3
lohOSE/ 119 136,9 116,4 147,7
/OmOtol 50 135,9 112,4 153,8
/Ohod O/ 79 134,0 115,0 145,4
/Oma:Sol 50 133,1 135,8 129,1
/Omikol 80 132,9 111,2 143,8

Az /o r: O D O/ hangotosben a szoras 145,8. Az Fs-vonulatok valtozatosak
a mért 50 mintaban (6. abra). Vannak szinttartd6 formak, homora és domboru,
emelked6 és csokkend valtozatok. Itt tényleg személyfiiggd esetekkel allunk
szemben.
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6. dbra
Az F3 formansmenet alakjai az /o r: O D O/ hangsor kdzéps6 hangjaiban

Az adataink lehetGséget adtak arra is, hogy intraindividualis megallapita-
sokat tegyiink a formansmenetek jellemzésére hasznalt szorasok segitségével.
Ha a formansmeneteket csoportositjuk hangotosre és azon beliil beszélére is,
akkor 6sszesen 200 hang6tos x 10 beszélé = 2000 csoportot képeziink. Egy
adott csoportban tehat a szoras szamitasdhoz figyelembe vett formansfrek-
vencidk ugyanahhoz a beszél6hoz és azonos hangotosokhoz tartoznak. Min-
den besz¢lé és minden hangotos dsszes eléfordulasara kiszamoltuk a szoras
nagysagat formansonként. Az egyes beszélore kapott szorasokat atlagoltuk
(5. tablazat). A besz¢€lok kozotti eltérések jol lathatok az adatokban, a tenden-
ciak viszont minden besz¢lonél ugyanazok. Tehat az atlagos szoras minden
beszélénél az Fi-ben és Fo-ben lényegesen kisebb, mint az Fs-ban. Ez Gssz-
hangban van Gosy (2004) ide vonatkozé megallapitasaval.

5. tablazat: Atlagos, formansgorbékre jellemzé korrigalt szoras (sg)
szazalékos formaban az egyes beszélokre, azonos hang6tdsre vonatkozo
természetes ejtések alapjan

belzggﬂik Fi F2 Fa besljglﬁk R Fa
fl 55 3,7 11,9 nl 59 3,3 7,2
2 6,1 52 12,0 n2 71 38 9,8
3 45 3,0 7,1 n3 79 48 10,3
f4 4,7 2,9 7,2 n4 6,2 41 11,8
5 54 4,0 10,2 n5 94 7,3 13,2

Atlag 5,25 3,76 9,67 Atlag 7,30 4,66 10,44

Az elsé hipotézis teljes korli vizsgalataban a hangszintii elemzések utan ra-
tériink a mondatszintli elemzések eredményeinek ismertetésére. Itt mas mér-
téki adathalmazt kellett feldolgozni, azaz sok hangbdl 6sszealld formansme-
netek Osszehasonlitasa adta a végleges eredményt. A formansmenetek hason-
l6saganak vizsgalatahoz a TMR értékeket szamoltuk ki (6. tablazat). Az elsd
két formansnal magas a korrelacié, mind a ndéi, mind pedig a férfi ejtésii
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mondatokban, az Fs-nal sokkal alacsonyabb. Az eredmények tehat hasonlo
tendenciat mutatnak, mint hangszintii vizsgalatok.

6. tablazat: Az atlagos TMR korrelacios értékek az ARBA adatbazis 2000
mondatara a beszél6k modelljeinek a fliiggvényében

TTF modell F1 F2 =
5.sp. né modell 0,75 0,87 0,46
5.sp férfi modell 0,76 0,87 0,44

A kétfajta vizsgalat egyiittes eredményei alatamasztjak azt, hogy a for-
mansmenetek hasonlosaganak vizsgéalataval is kimutathatd, hogy az Fs in-
kabb egyéni jellemz6, az F1 és F, pedig a nyelvre jellemzd, tovabba hogy az
F, 4ll a legszorosabb kapcsolatban a nyelvi meghatarozottsaggal. Az els6 hi-
potézisben feltett kérdésre a valasz tehat az, hogy az also két formans vonula-
tai kevésbé fliggnek a beszéld személyt6l, mig az F3 inkabb attol fiigg, de ez
a fliggés bizonyos hangsorok esetében nem mutathat6 ki.

A masodik hipotézis vizsgalatahoz a TTF férfi és n6i modelljeivel general-
tuk le az ARBA adatbazis 2000 mondatat. {gy adatokat kaptunk kiilon a férfi
¢és kiilon a noi ejtésre. A minden mondat minden formansmenetére kiszami-
tott TMR értékek: F1=0,98; F» = 0,97; F3 = 0,58. Ezzel igazolodott a hipoté-
zis, F1 és F, vonatkozasaban nincs kiilonbség a nemek k6z6tti ejtésben.

Osszefoglalis

Cikkiinkben a fonetikaban ismert jelenségeket és tényeket uj modszerekkel
vizsgaltuk. Célunk az volt, hogy az eddigi eredményeket nagy tomegii adaton
végzett statisztikai vizsgalatokkal is alatamasszuk. Kimutattuk, hogy a for-
mansokra meghatarozhaté inter- és intraindividualis tulajdonsagok tekinteté-
ben az F, formansmenet kialakitasa fiigg legkevésbé a beszEéloktol, ezt koveti
az Fy. Ezt a két formanst tehat alapvetden a nyelv hatarozza meg. Az Fs te-
kintetében a beszEéloktdl fliggd valtozatossdg mutathatdo ki. Az Fz for-
mansmeneteinek részletesebb vizsgalata ugyanakkor megmutatta, hogy ez a
valtozatossag hangkornyezet fiiggd, bizonyos hangsorok esetében szinte
megsziinik (ez tovabbi kutatiasokat kivan). Kimutattuk tovabba, hogy vizsga-
lati eredményeink nem fliggnek a beszéld nemétol.
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Formant trajectories, aspects of language and speakers

The research intends to show the dependency of certain formant trajecto-
ries either on individual patterns of the speaker or on the properties of Hun-
garian language. For measurements, the ARBA speech database (that con-
tains 2,000 sentences produced by 5 male and 5 female speakers), on the one
hand, and Fi, F2, Fs formant trajectories (Text-to-Formant TTF statistical
model developed by the authors) were used, on the other. Two types of anal-
ysis were carried out. (i) The values of the standard deviations were exam-
ined in the mid-point of the middle vowel within VCVCV sequences using
the sentences of the ARBA database. (ii) Formant trajectories measured in
2,000 sentences of all speakers were compared among them using Trajectory
Matching Rate (TMR). The results show that both F; and particularly F; tra-
jectories are strongly influenced by the language. F3 trajectory seems to be
speaker-dependent.



