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Bevezetés

Az emberi beszédképzd szervek szdmos, a hétkoznapitol eltérd hangképzési
modra is képesek, ezek a hangadas olyan aspektusait teszik vizsgalhatdva,
amelyek a mindennapi beszéd vizsgalataval nem vagy csak korlatozottan
hozzaférhetok Az egyik ilyen kiilonleges beszédképzési mod a suttogds
(Deme et al. 2016).

A suttogott ejtésti beszéd feldolgozasara a kommunikacidé soran
sziikséglink lehet, azonban ezen beszédmod mind artikulaciés, mind
suttogas vizsgalatdhoz szamos fonacids tipus koziil haromrol kell beszélniink.
A szlik 1¢élegzd allas esetében a hangszalagok kb. 30°-o0s szdget zarnak be. A
beszédben ezt a hangszalagallast a zongétlen beszédhangok képzésére
hasznaljuk. A zOngedllds esetében a kannaporcok ¢érintkeznek, a
hangszalagok ennek kovetkeztében zarat alkotnak. A szubglottalis teriileten
feltorlodik a levegd, az igy feltorlodott levegényomds felnyitja a hang-
szalagokat, majd a nyomascsokkenés hatisara a hangszalagok 1jra
Osszezarulnak. A zongeképzéskor ez a folyamat addig ismétlodik, amig elég a
levegd, hogy szétfeszitse a hangszalagzart, vagy szandékosan meg nem
sziintetjiik azt. A folyamat soran tehat kvaziperiodikus rezgés jon létre, amely
a hangadas alapjaul szolgal. Suttogd allaskor a hangszalagok majdnem
teljesen zartak, a kannaporcok azonban nyitottak, a levegd ezen a résen halad
at. A suttogo allasnal tovabba a hangszalagok nagy feszitettsége jellemzd, igy
a hangszalagok nem rezegnek, és ennek kovetkeztében aperiodikus rezgés
jon 1étre (Gosy 2002).

A modalis fondci6 soran a hangszalagok rezgése miatt az alsobb
OsszetevOk energidja, mig a suttogasban a felsébb Osszetevok intenzitasa a
nagyobb.
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Azonban ez a felsébb Osszetevokdon megjelent intenzitds gyengébb, mint
modalis fonaci6 soran. A spektrogramon az elsé forméns elhalvanyodik, a
formans értéke szignifikansan megemelkedik (Gosy 2002). Korabbi vizsga-
latok megerdsitették, hogy a magyar nyelvben a fonologiai zongésség
legfontosabb akusztikai kulcsa a zonge megléte vagy hianya, azonban a
fonacios tipusbol adodo kiilonbségek miatt a suttogasban nem jon létre
zonge, ezért a zongésségi kontraszt a produkcidban neutralizalodik (Mills
2003; Marko 2016).

Felmeriil tehat a kérdés, hogy a suttogasban a zongés parok felismerhetdk-
e, tehat hogy a suttogas miatt az észleletben is megtorténik-e a zongésségi
kontraszt neutralizalédasa. A kérdést mar korabban vizsgaltak, elsdként angol
nyelven. Dannenbring (1980) kisérletében az adatkozldknek suttogva
rogzitett szotagokat jatszottak le, amelyek /b, p, d, t, g, k, z, s, v, f, 9, 6/
massalhangzobol és /i, a/ vagy /u/ maganhangzobdl élltak. A hangingerek
lejatszasa utdn az adatkdzloknek valasztaniuk kellett, hogy melyik
massalhangz6t hallottak. A vélaszlehetdségek kozott a ténylegesen elhangzott
massalhangz6 és a zongés/zongétlen parja szerepelt. Ezutan egy 1-7-ig
terjedd skalan kellett megjeldlniiik, hogy mennyire biztosak a dontésiikben. A
valaszokbdl a szerzé D-értékeket szamolt, ahol az 1,0 a tokéletes megkiilon-
boztetés, 0 a véletlenszerli véalasz, a -1,0 pedig a szisztematikus tévesztés
(amikor a vélaszado teljesen biztos volt a dontésében, de az azonositas téves
volt) (1. tablazat).

1. tdblazat: A zongés és zongétlen fonémak azonositasanak sikeressége
Dannenbring (1980) alapjan

Maganhangzdék Massalhangzok
v-f b-p d-t g-k 0-0 z-§
i 0,06 0,71 0,87 0,78 0,19 0,13
a 0,53 0,51 0,95 0,61 0,19 -0,08
u 0,69 0,47 0,83 0,75 0,21 0,25

A /z/-/s/, illetve a dentélis frikativak (/0/, /0/) azonositdsa mindharom
maganhangz6 utan véletlenszerlinek mutatkozott. A /v/-/f/ és a /b/-/p/ sikeres
azonositasa hangkornyezetfiiggdnek bizonyult. Az Osszes tobbi esetben az
mondhat6 el, hogy a massalhangzok felismerése nem véletlenszerli. Azaz az
adatk6zlOk a valaszadasuk soran biztosak voltak abban, hogy mely suttogott
massalhangz6 hangzott el, és az azonositas sikeres volt. Mindhdrom magén-
hangzo6 utan a /d/-t és a /t/-t azonositottak a legnagyobb aranyban helyesen.
Tehat az eredmények azt tamasztottdk ald, hogy a suttogott ejtésii
massalhangzokat az adatk6zlOk azonositani tudtak a produkcidban 1étrejovo
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zOngésség neutralizalodasa ellenére.

Magyar nyelven eddig egyediiliként Graczi (2005) vizsgalta a zongés-
zOongétlen parok felismerését a suttogasban. A kisérletében arra torekedett,
hogy minden magyar zongéssé€gi oppozicidban részt vevO hangpar tagjai
minden fonetikai helyzetben szerepeljenek az anyagban. Ezért a kisérlet 20
logatom, 21 sz6 és 20 mondat suttogott formajat tartalmazta.

A logatomok egy-0t szotagbodl alltak, egy résziik megfelelt a magyar
fonotaktikai szabalyoknak, mas résziik ellentmondott azoknak. Az adatk6zldk
elészor a logatomokat hallgattdk meg. A kisérleti személyeknek egyszeri
hallas utan kellett leirni az elhangzott ingert. Ezutan a szavak meghallgatasa
kovetkezett. Ebben a feladatban az adatkdzldknek 2-3 szobdl — amely inge-
renként valtozott — kellett kivalasztani az elhangzottat. A mondatok esetében
az utolsd szo elhangzéasa utan kellett eldonteni, hogy értelmes vagy értel-
metlen mondatot hallottak.

Graczi (2005) eredményei azt mutattdk, hogy a vizsgalt hangok
zOngésségét a logatomok esetében 66%-ban, a szavak esetében 76%-ban,
mondatok esetében pedig 64%-ban azonositottdk helyesen. Ezek tehat
alatamasztjak, hogy az akusztikai jelnek tartalmaznia kell olyan akusztikus
kulcsokat, amelyek a zdnge hianya ellenére is kodoljak a fonologiai
zOngésséget az észlelés szamdra. Feltehetd tehat, hogy amennyiben a zongés-
ségi kontraszt neutralizalodik a produkcioban, ezek a paraméterek tovabbra is
képesek biztositani a kiilonbséget a hangpérok tagjai kozott. Dannenbring
(1980) és Graczi (2005) szerint ilyen masodlagos kulcsként feltételezhetd
paraméter a massalhangz6 és a megel6z6 maganhangz6 idStartama. A kovet-
kezokben az ezzel kapcsolatos produkcids eredményeket foglalom Ossze a
magyarra nézve.

Korabbi kutatasok (pl.: Slis-Cohen 1969; Mair—Shadle 1996; Smith 1997;
Lousada et al. 2010) alapjan feltételezhetd, hogy a zOngés obstruens
id6tartamat tekintve rovidebb zongétlen parjandl. A zongésség fenntartasa
rovidebb iddétartamban konnyebb, mint hosszabb iddtartamban, ezért a
zOngeés massalhangzokat rovidebb iddtartamban célszerli ejteni. Tovabba
feltételezhetd, hogy a massalhangzot megel6z6 magéanhangzé iddtartama a
zOonges konszonans eldtt hosszabb, mint a zongétlen eldtt, amennyiben a
kérdéses beszédhangok azonos szotagban helyezkednek el.

Az abszolut iddtartamon kiviil a maganhangz6: massalhangz6 idétartam-
aranyt is fontos megemliteni. A zongés esetében a hosszisagi hanyados
nagyobb, mint a zongétlen obstruens esetében (pl.: Denes 1955; Massaro—
Cohen 1983; Barkanyi—Kiss 2007, 2009).

A magyarban a massalhangz6 idOtartamat tekintve a nemzetkozi
kutatdsokhoz hasonlé eredményeket talaltak (Fonagy—Barath 1966; Magdics
1966; Kovacs 2000; Olaszy 2000; Barkanyi—Kiss 2007, 2009; Graczi 2012).
Azonban fontos megemliteni, hogy szdmos egyéb tényezd is befolyasolja a
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hangidétartamok alakulédsat. Ilyen példaul a hangsorbeli helyzet, a hangsuly,
a maganhangzo-kornyezet jegyei (pl. nyelvallasfok, a nyelv vizszintes
mozgésa), a képzési mod, a hangsor hossza (Graczi 2013).

A massalhangzdt megel6z6 maganhangzok iddtartamat tekintve a
magyarban nem minden szerzd taldlt jelentds Osszefliggést a konszonans
zOngéssége ¢és az Ot megel6z6 maganhangzo iddtartama kozott (Kohari
2010), mig mésok igen (Magdics 1966; Barkanyi—Kiss 2007, 2009). Az
azonban, hogy a suttogdsban mi torténik a hangok iddtartamaval, a magyar-
ban tovabbra is nyitott kérdés. A jelen kisérletben ezt szeretnénk
megvizsgalni egy produkcios vizsgalattal. 1. Vajon az id6tartambeli
kiilonbségek megmaradnak, novekszenek vagy teljesen eltlinnek? 2. Vajon
megvan-¢ a magyarban az id6tartambeli kiilonbség zongés és zongétlen
explozivak, valamint a megel6z6 maganhangzok kozott suttogasban?

A kordbbi nemzetkdzi és magyar eredmények alapjan feltételezziik, hogy a
magyarban modalis fonacioval 1étrehozott beszédben €s suttogasban a zongés
massalhangzok rovidebb iddtartamuiak, mint zongétlen parjuk, valamint a
zOngés explozivat megel6z6 maganhangz6 idGtartama hosszabb, mint
zongétlen parjuk esetében.

Kisérleti személyek, nyelvi anyag, modszer

A kisérletben 10 magyar anyanyelvii, legalabb kozépfoku végzettséggel
rendelkezd, 18 és 28 (atlag 23, szoras 1,9) év kozotti nd vett részt. A vizsgalat
anyagat CVC szerkezetli logatomok képezték. Néhany esetben az igy kapott
hangsor a magyarban értelmes szonak tekinthetd (/bob/, /pop/, /tot/, /ded/). A
két massalhangzé minden esetben azonos volt — igy mindkét massalhangzo
ingerenként valtozott, a vizsgalt elem a szovégi massalhangzd volt. Graczi
(2013) eredményeire alapozva az anyagot explozivak képezték, mert a
modalis fonacioban az obstruensek kevésbé zongétlenednek, mint a frikativak
¢és az affrikatdk. Képzési hely tekintetében a szdjiiregben hatrafelé haladva a
massalhangzok esetében hosszabb iddtartamokat mértek (Graczi 2013), igy
bilabidlis, alveolaris és velaris explozivakat valasztottuk a vizsgalatunkhoz.
Mivel a massalhangzdok idétartamara hatassal van a megel6z6 maganhangzo
mindsége, ezért az explozivakat csak az /o/ és az /e/ utan vizsgaltuk. A nyelvi
anyagot igy a kovetkezd logatomok adtak: /pop/ — /bab/, /tot/ — /dod/, /kok/ —
/gog/, Ipep/ - /bebl, /tet/-/ded/, /kek/ - /geg/.

Az adatkozloket arra kértiik, hogy olvassak fel a képernyon megjelend
ingert. Az els6 szekcioban normal kiejtéssel (modalis fonacidban), majd rovid
sziinet utan a masodik szekcidban suttogva.

Minden logatomot Otszori ismétlésben vettiik fel minden kisérleti
személlyel modalis fonacidban és suttogasban is. Az ingerek randomizalva
jelentek meg a képernydn.
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Az anyagot csendesitett szobdban, fejre rogzitett, kondenzatoros,
omnidirekcionalis mikrofonnal vettiik fel, kiils6 hangkartya segitségével. A
felvételhez SpeechRecorder szoftvert (Draxler—Jénsch 2004) hasznaltunk.

A hanganyagokat a Praat szoftverben (Boersma—Weenink 2018)
annotaltuk. A beszédhangok kijeldlésekor a formansoszlopoknal és a
legintenzivebb felpattanasnal huztuk meg a hatarokat a szakirodalom (Graczi
2012, Machac¢—Skarnitzl 2009) ajanlasa alapjan. A masodik méssalhangzok és
az ket megel6z6 maganhangzok idOtartamat automatizalva mértik.

Az adatokon ismételt méréses variancianalizist (ANOVA) végeztiink az R
programban (R Core Team 2018).

Eredmények

Modalis fonacid esetében a zongés explozivak mindhdrom vizsgalt képzési
hely esetében szignifikansan (p < 0,001) rovidebb idétartamban realizalodtak,
mint zongétlen parjaik (1. dbra). A zongétlen explozivak koziil leghosszabb
idétartamban a /t/ (143+£34 ms) realizalodott, majd a /p/ (139+£27 ms),
legrovidebben pedig a /k/ (131+24 ms). A zdngés explozivak esetében a
leghosszabb id6étartamu a /b/ (96£16 ms), majd a /g/ (88£14 ms), legrévidebb
pedig a /d/ (87+16 ms) volt. Lathato tehat, hogy a legvaridbilisabb exploziva
az eredmények alapjan a /t/ volt, a legkevesebb iddtartambeli eltérést pedig a
/g/-nél kaptuk. Valamint az eredmények alapjan elmondhaté az is, hogy a
zongétlen explozivak minden esetben varidbilisabbnak mutatkoztak zongés
parjuknal.
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1. abra: Explozivak id6tartama (atlagtszoras) modalis fonacioval képzett
beszédben

A zOngés-zOngétlen parok esetében az idétartamokban lathatdo legnagyobb
eltérés a /d/-/t/-nél volt (56 ms, 39%), mig a masik két képzési hely esetében
ez az értek 43-43 ms (33%, 31%) volt.
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Hasonléan a modalis fonacidhoz, a zOngés explozivak idOtartama
suttogasban is szignifikansan (p < 0,0001) rovidebb volt, mint zongétlen
parjuké, mindharom vizsgalt képzési hely esetében (2. dbra). Az idétartamok
hossza képzési hely tekintetében zongés és zongés esetben is a modalis
fonacidhoz hasonléan jelentek meg. Zongétlen explozivdk esetében tehat
suttogasban a leghosszabb idétartamban a /t/ (150+26 ms), aztan a /p/
(147425 ms), végil a /k/ (140£25 ms) realizadlodott. Zongés esetben a
leghosszabb iddtartamu a /b/ (116£22 ms), majd a /g/ (109+17 ms),
legrovidebb pedig a /d/ (103+£21 ms) volt.
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2. abra: Explozivak idGtartama (atlag+szoras) suttogasban

Suttogott beszédben a zonges-zongétlen parok szerinti idOtartameltérések is a
modalis fondcidhoz hasonldan alakultak. A legnagyobb iddtartambeli
kiilonbséget (48 ms, 32%) a /d/-/t/ zOngés par esetében lathatunk. A mésik két
képzési hely esetében ugyanakkora (31 ms, 21%) eltérést mutatnak az
eredmények (3. dbra).
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3. abra: Az explozivak idotartama modalis €s suttogott beszédben képzési hely
szerint (atlagtszoras)
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Az explozivakrol elmondhaté tehat, hogy mindharom képzési hely esetében,
modalis fonacidval létrehozott beszédben ¢€s suttogasban is a zongés
massalhangz6 rovidebb iddtartamban realizalédott, mint zongétlen parja,
azonban a zongés parok kozotti idotartambeli eltérés suttogasban csokkent.

A bilabidlis és a velaris képzési hely tekintetében a zongésségi parok ido-
tartambeli eltérése 12 ms-mal (28%) csokkent a suttogott beszédben. Az
alveolaris képzési hely esetében ez a csokkenés 8 ms (15%) volt.

Az eredmények alapjan tovabba az is elmondhat6, hogy a suttogasban az
Osszes (zOngés ¢€s zongétlen) massalhangz6 iddtartama egyardnt meg-
novekedett a modalis fonacioban képzett beszédéhez képest.

Az explozivakat megel6z6 maganhangzok id6tartama modalis fonacioban
zongétlen massalhangzo elétt minden esetben szignifikdnsan (p < 0,0001)
rovidebb volt, mint zongés massalhangzé elott (4. dbra).
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4. dbra: A maganhangzok iddtartama (atlag+szoras) zongés €s zongétlen
explozivak el6tt modalis fonacidval 1étrehozott beszédben

A két maganhangz6 az idétartamukat és variabilitasukat tekintve hasonléan
viselkedett egymashoz képest a modalis fonacidval létrehozott beszédben,
azaz az adott kovetd massalhangzd hasonlo idétartam- €s variabilitasbeli
eltérést okozott mindkét maganhangzonal. Az /o/ a /d/ (152429 ms) és a /g/
elott (152430 ms), az /e/ pedig a /g/ eldtt (152£29 ms) realizalddott a
leghosszabb iddtartamban. Mindkét maganhangzo a /p/ el6tt volt a
legrovidebb és a legkevésbé valtozatos (/o/: 11826 ms; /e/: 118+22 ms). A
vizsgalt explozivak eldtt az /o/ szordsa 26-30 ms kozott mozgott, mig az /e/
szorasa 22-30 ms kozott.

Suttogésban, hasonléan a modalis fonacidhoz, az /o/ és az /e/ is
szignifikansan (p < 0,0001) hosszabb id6étartamban realizalodott a zongés
explozivak el6tt (5. abra).
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5. abra: A maganhangzok id6tartama (atlag+szoras) zongés és zongétlen
explozivak elétt suttogott beszédben

Suttogdsban is hasonléan alakult a két maganhangzd idGtartama és
variabilitdsa egymashoz viszonyitva. Az /o/ a /d/ el6tt realizalodott a
leghosszabb iddtartamban (16638 ms), az /¢/ pedig a /g/ el6tt (165+41 ms).
Az /o/ a /p/ (139£36 ms) és a /k/ (139435 ms) eldtt volt a legrovidebb
id6tartamu, az /e/ pedig a /k/ eldtt (143 ms+40 ms). A legkisebb véltoza-
tossagot az /o/ a zongétlen velaris (/k/) exploziva el6tt mutatott (szorasa: 35
ms), mig az /e/ a zongés bilabialis (/b/) elott (szérasa: 32 ms). Az /o/ szdrasa a
vizsgalt massalhangzok elott 35-38 ms kozott mozgott, mig az /e/ szorasa
32-41 ms kozott alakult.
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6. abra: A maganhangzok id6tartama (atlagtszoras) zongés és zongétlen
explozivak el6tt modalis fonacidval 1étrehozott és suttogott beszédben
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A vizsgalt explozivakat megel6z6 maganhangzokrdl elmondhaté tehat, hogy
mind modalis fonacidoban, mind suttogdsban mindharom képzési hely tekin-
tetében rovidebbek zongétlen massalhangzok eldtt, mint a zdngés parjuk
elott. A maganhangzok idotartamai megnovekedtek a suttogasban a modalis
fonacidhoz képest, illetve a variabilitdsuk is megnott (6. abra).

Kovetkeztetések

Kisérletiinkben a zongés ¢és zongétlen explozivak, valamint az 6ket megel6zd
maganhangzok iddtartamat vizsgaltuk modalis fonacioval l1étrehozott €s sut-
togott ejtésben a magyarban. Azt feltételeztiik, hogy a magyarban modalis
fonacioval létrehozott beszédben és suttogasban a zongés massalhangzok
rovidebb idétartamtiak, mint zongétlen parjuk, valamint a zongés explozivat
megeldz6 maganhangz6 idétartama hosszabb, mint zongétlen parjuk eseté-
ben. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a magyarban a modalis fona-
cioval létrehozott beszédben és suttogasban a zongés massalhangzok szignifi-
kansan rovidebb idétartamtiak, mint zongétlen parjuk. Tovabba az eredmé-
nyek alapjan, az is lathato, hogy a magyarban a zongés explozivat megel6z6
maganhangz6 iddtartama szignifikdnsan hosszabb, mint zongétlen parja
esetében modalis fonacidban és suttogdsban is. Az eredmények tehat ala-
tamasztottak feltételezéseinket. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az explo-
zivak és az 6ket megel6z6 maganhangzok iddtartama olyan jellemzd, amely a
z0ngés-zongétlen oppozicioval jar egylitt. Az explozivak és az 6ket megel6z6
maganhangzok iddtartama tehat olyan akusztikai kulcsok lehetnek, amelyek a
produkcidban a zongésségi oppozicidt suttogasban tovabbra is fenntarthatjak.

A suttogasban mind a zongés, mind a zongétlen explozivdk hosszabb
id6tartamban valosultak meg, mint modalis fondcido esetében. Ez az
iddtartam-novekedés a zongés explozivak esetében nagyobb mértékii volt,
ezért a zOonges ¢s zongétlen massalhangzok kozotti kiillonbség csokkent a
suttogasban. Igy tehat elmondhatd, hogy bar zongés és zongétlen hangzok
kozti idotartamkiilonbség az eredményekben lathato volt, mértéke csokkent.
Fontos azonban kiemelni azt, hogy a zdngés parok kozotti iddtartam-
kiilonbség mindkét beszédmodban a /d/ €s a /t/ esetében volt a legnagyobb.
Dannenbring (1980) kisérletében a /d/-/t/ zongésségi par tagjait azonositottak
helyesen a hallgatok a legnagyobb aranyban, igy felmeriil a kérdés, hogy a
zOngésségi parok kozotti idétartam-kiilonbségnek milyen szerepe van az
azonositas sikerében. A kutatas egyik lehetséges jovObeni iranya lehet tehat a
zOngésségi parok kozotti iddtartam-kiilonbségek szerepének vizsgélata a
zOngességi oppozicid fenntartasaban.

A képzési hely fliggvényében nem tudtunk kimutatni olyan dsszefliggést,
amelyet Graczi (2013) mutatott be - miszerint a sz4jiiregben hatrafelé haladva
a massalhangzok iddtartama novekszik.
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A célméssalhangzdkat megel6z0 maganhangzok tekintetében mind
modalis fonacio esetében, mind suttogasban az /o/ a /d/ elétt, az /e/ pedig a /g/
elétt volt a leghosszabb. Modalis fonacioban mindkét maganhangzéd a /p/
elott realizalodott a legrovidebb iddtartamban, suttogasban pedig az /o/ és az
/e/ is a /k/ eldtt. Az eredményekbdl tehat az lathatd, hogy a massalhangz6
képzési helye mindkét beszédmoddban hasonléan hat az Oket megeldzo
maganhangzok iddtartamara.

A vizsgalt explozivdkat megel6z6 maganhangzok iddtartama minden
massalhangz6 eldtt megnyult suttogasban. Elmondhaté tehat az eredmények
alapjan, hogy a suttogasban az 0sszes vizsgalt beszédhang idétartama megno-
vekedett a modalis fondcidval 1étrehozott beszédhez képest.

A maganhangzok variabilitasanak tekintetében elmondhat6 az, hogy mind
modalis fonacidban, mind suttogasban az /e/ mozgott nagyobb tartomanyban
a kiilonb6zd massalhangzok eldtt. Ezek alapjan az lathatéd tehat, hogy a cél-
massalhangz6 képzési helye az /e/ megel6z0 magénhangzd idOtartartamara
valtozatosabban volt hatdssal.

Fontos azonban megemliteni, hogy kisérleti anyagunkat csak a bilabidlis,
az alveolaris és a velaris exlpozivak, valamint az /o/ és az /e/ alkotta, igy
csupan ezek id6tartamaval kapcsolatban vonhatunk le kovetkeztetéseket. A
modalis fonacidval létrehozott beszédben és a suttogasban realizalodd 1do-
tartamok szélesebb korii megismeréséhez a kisérletet sziikséges kiterjeszteni
frikativakra, affrikatakra és a magyar maganhangzdrendszer tobbi elemére is.

A jelen kisérletiinkben csak a produkciot vizsgaltuk, a tovabbiakban
érdekes lehet a vizsgalatot kiterjeszteni a percepciora is. A madasodlagos
akusztikai kulcsok teljesebb megismeréséhez bdvebb képet ad annak a
kérdésnek a vizsgélata is, hogy az észlelésre hogyan hat a massalhangzok és a
megeldzd maganhangzok idétartamanak megvaltoztatasa a suttogasban.
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The duration of stops and preconsonantal vowels in modal voicing and
whispering

Whispering is a common, natural way to produce speech, but the way speech
sounds are produced in whisper is fundamentally different from that of “normal”
speech, i.e., modal voice. In modal voice, the vibration of the vocal folds creates
the source of the speech signal, and its presence or absence makes the main
difference between voiced and voiceless obstruent consonants in Hungarian. In
whisper, however, the vocal folds are abducted so that they do not vibrate, and
the air passes between the arytenoid cartilages creating audible turbulent noise,
irrespective of the (phonological) voicing of the speech sound produced.
Therefore, the question arises, if we can distinguish voiced and voiceless
obstruent phonemes in whisper. And if we are able to distinguish voiced and
voiceless obstruents, what types of (secondary) acoustic cues of voicing may aid
our perception to do so? In modal voice, duration of the consonants and duration
of the preconsonantal vowels may serve as secondary acoustic cues to voicing,
as voiced obstruents are shorter than their voiceless counterpart, and vowels
preceding voiced obstruents are longer than those preceding the obstruents’
voiceless counterpart. Previous studies suggest that these acoustic cues may also
be sustained in whisper.

The present study investigated the duration of voiced and voiceless stops and
the duration of vowels preceding these stops in modal speech and whispering in
Hungarian. We hypothesized 1. that voiced stops are shorter, than their voiceless
counterpart both in modal speech and whispering, and 2. that the vowels before
voiced stops are longer than those before the voiceless counterpart of the stops at
hand, again both in modal speech and whispering.

In our experiment, participants were asked to read C;VC, nonsense words in
isolation (with an intonation contour characteristic of one-word sentences),
where the two consonants were either of /b p d t g k/, and the vowel was either
/a/ or /¢/ resulting in 12 target sequences. We analysed the second consonant in
these sequences. Each nonsense word was repeated by each speaker five times,
both in modal voice, and whisper, and the stimuli were presented randomly to
the speakers.

The results showed that duration of voiced stops was significantly shorter
than that of voiceless stops, both in modal speech and whisper. Furthermore,
vowels before voiced stops were significantly longer than those before voiceless
stops, again both in modal speech and whisper. We thus concluded, that the
duration of stops and preconsonantal vowels may sustain the voicing opposition
of stops in whisper, when the primary acoustic correlate of voicing (the vibration
of the vocal folds) is not present. On the basis of our results the question arises,
if these durational correlates of voicing may also be used in as cues to voicing in
perception.



