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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan fonetyczno-akustycznych dotyczace pomiaru parametru
VOT (ang. Voice Onset Time) w nagtosowych realizacjach bezdzwigcznych i dzwigcznych fone-
méw zwarto-wybuchowych /p/, /t/, /k/, /b/, /d/, /g/ u 18 0séb z normatywna wymowa w wieku od
5 do 18 lat.

Stowa kluczowe: VOT, spotgloski zwarto-wybuchowe, dzieci.

SUMMARY
The paper presents the results of phonetic and acoustic studies concerning the VOT (Joice
Onset Time) parameter in the word-initial realizations of voiceless and voiced plosive phonemes /p/,

t, /k/, /bl, /d/, /g/ in 18 speakers with standard pronunciation, aged from 5 to 18 years.
Key words: VOT, plosive consonants, children.

WSTEP

Spotgloski zwarte (ang. stop consonants, plosives), zwane réwniez zwar-
to-wybuchowymi, sg jedynym rodzajem spotglosek, ktore wystepuja w kazdym

* Praca finansowana ze $rodkow budzetowych na nauk¢ w latach 20102013 jako projekt ba-
dawczy o numerze N N104 084639.
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znanym jezyku $wiata. Moga by¢ realizowane we wszystkich czesciach toru glo-
sowego, poczawszy od warg a skonczywszy na gtosni (Ladefoged, Maddieson,
2008, 13—-15). Wsérod wielu mozliwych miejsc artykulacji jedne sg bardziej pre-
ferowane niz pozostate. Wedlug danych UCLA (UPSID)! z 1990 r., wystepowa-
nie glosek zwartych ze wzgledu na miejsce artykulacji w 393 badanych jezykach
ksztattowalo si¢ malejaco wedlug nastgpujacego porzadku: dentalno-alweolar-
ne?, dwuwargowe, welarne, gltosniowe, podniebienne, jezyczkowe, retrofleksyj-
ne, postalweolarne, wargowo-zgbowe, jezykowo-wargowe. Uniwersalne granice
obszaru artykulacji spotgtosek zwartych wyznaczone sg przez wargi i jezyczek®
(Henton i in., 1992). Wsréd wszystkich spotgtosek zwartych najczesciej wyste-
puja bezdzwigczne nieaspirowane, nastepnie dzwigczne, potem zas§ bezdzwigcz-
ne aspirowane. Jezeli jezyk posiada tylko jedna seri¢ spotglosek zwartych, sa to
zawsze phucne nieaspirowane bezdzwigczne spolgtoski zwarte. Z reguty najbar-
dziej powszechne miejsca artykulacji spotgtosek zwartych lacza sie z najbardziej
powszechnymi typami fonacji i mechanizmami wywolywania przeptywu stru-
mienia powietrza artykulacyjnego, zatem za najczesciej wystepujaca spolgtoske
zwarta w badanych jezykach uznano nieaspirowang bezdzwigczng spotgtoske [t]
(dentalng/alweolarng) (Henton i in., 1992).

W artykulacji spotglosek zwartych z plucnym mechanizmem przeptywu po-
wietrza wyrdznia si¢ kilka zasadniczych faz: poczatek zwarcia, kiedy jeden ar-
tykulator zbliza si¢ do drugiego; zwarcie, kiedy zlaczone artykulatory blokuja
przeplyw powietrza, oraz zwolnienie zwarcia, kiedy artykulatory odsuwaja si¢ od
siebie i nagromadzone powietrze zostaje gwattownie uwolnione (plozja). Zmiany
aktywnosci krtaniowej zachodzace w fazie formowania, trwania oraz zwolnienia
zwarcia mogg by¢ — jako czynnosci, ktore rozdzielaja — porownywalnie wazne
w procesie audytywnego postrzegania spotgtosek zwartych. Segment zwarcia
z nastepujaca plozja i szumem aspiracyjnym sg najwazniejszymi nosnikami in-
formacji o spotgtosce zwartej (Henton i in., 1992). Uzytkownicy poszczegodlnych
jezykow stosuja rozne stany aktywnosci krtaniowej (gtosni), w konsekwencji tak-
ze r6zny przeptyw powietrza przez glosni¢ i tor gtosowy, a takze kombinacje tych
polaczen, by osiagna¢ fonologiczne dla danego jezyka zréznicowanie spotglosek
zwartych (ryc. 1.).

! Uniwersytet Kalifornijski, Los Angeles (ang. University of California, Los Angeles, UCLA).
Baza danych: UCLA Phonological Segment Inventory Databas, UPSID). Baza ta zawiera dane na
temat dystrybucji 919 ré6znych segmentow w 451 jezykach $wiata.

2'W przytoczonej pracy wyszczegdlniono jeden wspdlny obszar dla zwartych spotgtosek den-
talnych i alweolarnych, zgodnie z zasadami obliczen stosowanymi w UPSID (Henton i in., 1992).

3 Z wylaczeniem artykulacji wargowo-zebowych i jezykowo-wargowych (Henton i in., 1992).
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Ryec. 1. Schematyczna struktura czasowa poszczegolnych faz artykulacji spotgtosek zwartych
w pozycji interwokalicznej z wyszczegdlnieniem zréznicowanych stanow aktywnosci krtaniowej
i przeptywu strumienia powietrza artykulacyjnego*

Bezsporne zatem jest, ze w procesie tworzenia spotgtosek zwartych w po-
szczegblnych jezykach, takze zaleznie od miejsca spotgtoski w wyrazie i fazy
jej artykulacji, moga pojawi¢ si¢ zréznicowane typy fonacji, np.: preaspiracja’
(ang. preaspired) — jezyk islandzki, gaelicki; dzwigczno$¢ (ang. voiced) — wigk-
sz0s¢ jezykow; bezdzwiecznos$¢ (ang. voiceless) — wiekszo$¢ jezykow; skrzypigca
dzwigczno$¢ (ang. creaky voiced) — jezyki hausa 1 mazatecki; sztywna dzwigcz-
no$¢ (ang. stiff voiced) — jezyk jingpho i koreanski; aspiracja (ang. aspirated)
— jezyk dunski i tajski; dyszaca dzwigcznos¢ (ang. breathy voiced) — jezyk hindi
i marathi; luzna dzwigcznos¢ (ang. slack voiced) — jezyk jawajski i jezyk wu.
Zréznicowany moze by¢ réwniez mechanizm przeptywu strumienia powietrza
i jego kierunek, np. ptucny egresywny (zdecydowana wigkszo$¢ jezykow), ale
takze krtaniowy ingresywny (np. jezyk sandhi, a w grupie jezykow afrykanskich
jezyk hausa i khoisan). Spotgloski zwarte moga tez by¢ odmiennie inicjowane
w fazie tworzenia zwarcia (np. inicjalna glottalizacja, inicjalna nazalizacja®),
cho¢ generalnie czynno$ci te sa mniej urozmaicone i uwazane za mniej wazne niz

4 Opracowano i zmodyfikowano na podstawie: Henton, Ladefoged, Maddieson (1992, 49, 66).

5 W pozycji interwokalicznej lub koncowej (Henton i in., 1992).

¢ Prenazalizacja pojawia si¢ najczesciej z dzwigeznymi gtoskami zwartymi w wielu jezykach,
w ktorych zadne dzwigczne spotgloski zwarte nie kontrastuja ze spotgloskami inicjalnie nosowymi,
moze to by¢ sposob, by utatwic utrzymanie dzwigcznosci spotgtoski zwartej (Henton i in., 1992).
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zwarcie i/lub czynnosci konczace zwarcie, w ktorych to fazach wystepujg istotne
fonemicznie zjawiska (Henton 1 in., 1992; Ladefoged, Maddieson, 2008)’.

PARAMETR VOT

Wsrod mozliwych fonetycznych wskazéwek, ktore sygnalizujg w obrebie
spotgtosek zwartych fonologiczna korelacje dzwigcznosci, dominujacym spo-
sobem kontrastowania sg rézne stany gltosniowej aktywnosci. Jednym z najbar-
dziej mierzalnych parametréw fonetyczno-akustycznych spotgtosek zwartych jest
wyrazony w domenie czasu moment rozpoczgcia dzwigcznosci (wibracji faldow
gtosowych) w stosunku do momentu uwolnienia zwarcia spotgloski (Henton
iin., 1992; Ladefoged, Maddieson, 2008). Przyjmuje si¢, ze idea Voice Onset
Time, czyli czasowej relacji istniejgcej pomiedzy momentem zwolnienia zwarcia
spotgloski zwarto-wybuchowej a momentem rozpoczecia periodycznych drgan
faldow glosowych sigga konca XIX w. i zostala wyrazona przez H. Adjarian
w opisie realizacji ormianskich spotgtosek zwartych®. Natomiast historia VOT,
jako parametru uzytego w syntezie mowy, siega lat 50. XX w. i prac badaw-
czych prowadzonych w Laboratoriach Haskinsa. Praktyczne wykorzystanie
parametru VOT nastgpilo w specyficznym ,,syntezatorze mowy” (ang. pattern-
playback machine), w ktorym metodami optyczno-mechanicznymi przetwarza-
no informacj¢ zawartg w obrazie spektrograficznym na odpowiadajacy jej prze-
bieg akustyczny (Rottenberg, 2009). Upowszechnienie parametru VOT w bada-
niach nad sygnalem mowy nastapilo wraz z opublikowaniem w 1964 r. przez
L. Liskera i A. Abramsona prekursorskich wynikoéw badan fonetyczno-akustycz-
nych, w ktérych Voice Onset Time zdefiniowano jako: ,,the interval between the
release of the stop and the onset of glottal vibration, that is, voicing” (Lisker,
Abramson, 1964, 389); ,.the time interval between the burst that marks release
and the onset of periodicity that reflects laryngeal vibration” (Lisker, Abramson
1964, 422). Ideg podjetych badan byto znalezienie akustycznych cech, ktore po-
stuzg jako wskazowki do roéznicowania spotglosek zwartych poprzez ustalenie
czasowych relacji pomigdzy zwolnieniem okluzji a poczatkiem dzwiecznosci.
Wykonano zatem pomiary iloczasowych wartosci VOT w nagtosowych realiza-
cjach spolgtosek zwartych (wargowych, dentalnych, alweolarnych, retrofleksyj-
nych i welarnych) w 11 wybranych jezykach podzielonych na trzy grupy zaleznie
od liczby kategorii spotgtosek zwartych. Do grupy jezykdéw wykorzystujacych
dwie kategorie spotgtosek zakwalifikowano jezyki: holenderski, amerykanski

7 Szersze oméwienie zaledwie sygnalizowanych zjawisk wykracza poza ramy niniejszego
opracowania.

8 Zrodlo: Wikipedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Voice onset time (dostep: 25 sierpnia
2013 1.).
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angielski, kantonski, wegierski, hiszpanski (Puerto Rico) i jezyk tamil, do wy-
korzystujacych trzy kategorie jezyki: koreanski, wschodni armenski i tajski, a do
wykorzystujacych cztery kategorie — jezyk hindi i jezyk marathi. W opisanej
przez Liskera i Abramsona procedurze wyznaczania odcinka pomiedzy zwolnie-
niem zwarcia realizowanej spotgtoski a poczatkiem wibracji fatdow glosowych
przyjetym w domenie czasu punktem zerowym jest wybuch plozji. Na podsta-
wie dokonanych pomiarow wartosci parametru VOT stwierdzono, ze w 11 ba-
danych jezykach naglosowe spolgtoski zwarte rozmieszczone sa wzdtuz konti-
nuum’ VOT zasadniczo w dwoch z trzech wyszczegdlnionych kategorii VOT!
(Lisker, Abramson, 1964), ktére z czasem staty si¢ podstawa do podziatlu jezykow
na jezyki oparte na dzwiecznosci i na jezyki oparte na aspiracji (Keating, 1984).
Wyszczegolnione przez Liskera i Abramsona w oparciu o wartosci, jakie przyj-
muje parametr VOT w nagtosowych spotgtoskach zwarto-wybuchowych w pozy-
cji przed samogloska, trzy sposoby realizacji dzwigczno$ci ksztattujg si¢ naste-
pujaco:

1) ujemne wartosci parametru VOT — (ang.) voicing lead, dzwigcznos¢ wy-
przedzajaca, periodycznos¢ pojawia si¢ przed wybuchem spotgloski w segmencie
zwierania narzadéw artykulacyjnych, typowy zakres warto$ci VOT zawiera si¢
w przedziale od (-125) [ms] do (-75) [ms], a $rednia warto§¢ wynosi okoto (-100)
[ms] (dzwigczne nieaspirowane spotgtoski zwarto-wybuchowe);

2) dodatnie krotkie wartosci parametru VOT — (ang.) short voicing lag, krot-
kie opdznienie dzwigcznosci, periodycznos$¢ zaczyna si¢ w momencie lub tuz po
zwolnieniu zwarcia narzadow artykulacyjnych, typowe wartosci VOT zawieraja
si¢ w przedziale od 0 [ms] do 25 [ms], a srednia warto$§¢ wynosi okoto 10 [ms]
(bezdzwigczne nieaspirowane spotgtoski zwarto-wybuchowe);

3) dodatnie dtugie warto$ci parametru VOT — (ang.) long voicing lag, dtugie
opoznienie dzwigcznosci, periodycznos¢ zaczyna si¢ po zwolnieniu zwarcia na-
rzadow artykulacyjnych i nastepujacej po zwolnieniu blokady aspiracji lub ciszy,
typowe wartosci VOT zawierajg si¢ w przedziale od 60 [ms] do 100 [ms], a $red-
nia warto$¢ wynosi okoto 75 [ms] (bezdzwigczne aspirowane spotgtoski zwarto-
-wybuchowe) (Lisker, Abramson, 1964).

W ujeciu Liskera i Abramsona VOT jest wymiarem krtaniowym, tj. krtanio-
wa koordynacja czasowa dzwigcznosci ze ztozonym zestawem krzyzujacych sig,
nachodzacych na siebie lub nawet dyskretnie wyrazonych akustycznych wska-
zowek przejawiajgcych si¢ m.in. energia plozji, amplitudg szumu aspiracyjne-
go, skroceniem formantu F (ang. cutback), nizsza czgstotliwoscig pierwszego

® W ujeciu autorow, parametru VOT nie nalezy traktowac jako kontinuum akustyczne, ale jako
kontinuum artykulacyjne lub fizjologiczne (Abramson, 1977, 296).

10 Jezyki tajski, wschodni armenski i koreanski wykorzystuja trzy kategorie VOT (Lisker,
Abramson, 1964).
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formantu w poczatkowej fazie nastepujacej samogtoski, zmianami czgstotliwo-
sci podstawowej (Lisker, Abramson, 1964; Abramson, Lisker, 1965; Abramson,
1977). Z badan przeprowadzonych przez Liskera i Abramsona, a takze z zapo-
czatkowanych przez ich publikacj¢ niezwykle licznych prac badawczych wynika,
ze wartosci VOT (dtugie/krotkie trwanie w domenie czasu) zalezg do pewnego
stopnia od miejsca artykulacji i z reguly parametr VOT osiaga wyzsze wartosci
wraz z postepujaca w kierunku przednio-tylnym zmiana miejsca artykulacji. Re-
lacje migdzy miejscem artykulacji, masg artykulatorow i predkoscia ruchow arty-
kulacyjnych a wartosciami VOT, okreslane tez mianem uniwersaliow, ksztattuja
si¢ nastepujaco:

1) im bardziej tylne zwarcie spotgtoski, tym wyzsze wartosci parametru
(dhuzszy) VOT, przy czym spotgloski welarne maja zawsze wyzsze wartosci niz
pozostate spotgloski zwarte,

2) im bardziej obszerny kontakt zwartych narzadow artykulacyjnych, tym
wyzsze wartosci parametru (dtuzszy) VOT,

3) im szybszy ruch artykulatorow, tym nizsze wartosci parametru (krotszy)
VOT,

4) im mniej czasu narzady artykulacyjne potrzebuja na rekonfiguracje uktadu
(od miejsca zwarcia do uktadu masy jezyka wlasciwej dla nastepujacej samogto-
ski), tym krotsze wartosci VOT (Cho, Ladefoged, 1999).

Powszechnie znane sg tez inne, jakosciowo odmienne, czynniki wptywajace
na dhugo$¢ VOT — kontekstowe i1 zwigzane z tempem wypowiedzi. Wiele z tych
czynnikéw omowiono w odrgbnym opracowaniu, poswicconym zagadnieniom
iloczasu bezdzwigcznych spotglosek tracych (Konopska, 2013). Z badan nad
uniwersaliami VOT wynika, ze czas trwania VOT jest dtuzszy przed wyzszymi
samogtoskami niz przed nizszymi, w sylabie akcentowanej niz nieakcentowanej,
w pojedynczych wyrazach niz w zdaniach, w wolniejszych niz w szybszych wy-
powiedziach (Lisker, Abramson, 1964; Lisker, Abramson, 1967; Lehiste, 1977,
Flege, Brown, 1982; Docherty, 1992; Cho, Ladefoged, 1999; Mortensen,
Tendering, 2013).

Od czasu opublikowania pierwszej pracy na temat VOT mija wilasnie pot
wieku. W tym czasie z zastosowaniem parametru VOT zostaty zbadane i opisa-
ne charakterystyki dzwigcznych i bezdzwigcznych spotgltosek zwarto-wybucho-
wych w wielu jezykach, m.in. w aspekcie rozwojowym, w aspekcie percepcji
kategorialnej, w aspekcie nauczania jezykow obcych, w aspekcie bilingwizmu
(Caramazza i in., 1973; Macken, Barton, 1979; Macken, Barton, 1980; Kea-
ting i in., 1980; Davis, 1995; Kehoe i in., 2004; Hoonhorst i in., 2009; Ringen,
Kulikov, 2012)". Parametr VOT znalazt réwniez zastosowanie w badaniach

11 Przytoczenie obszernego piSmiennictwa dotyczacego badan nad parametrem VOT wykracza
poza ramy niniejszego opracowania.
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klinicznych nad ré6znymi zaburzeniami mowy, m.in. jako wiarygodne narzedzie
pomiaru i oceny percepcji i realizacji dzwigcznosci w nagtosowych realizacjach
spotglosek zwarto-wybuchowych (np. Itoh i in., 1982; Auzou i in., 2000; Ozsan-
cak i in., 2001; Arnaut, Avila, 2008; Collet i in., 2012). Wérdd wielu prac badaw-
czych z zastosowaniem parametru VOT tylko kilka dotyczy jezyka polskiego,
a zaledwie trzy sg zrédtem opublikowanych danych na temat wartosci VOT w sy-
gnale mowy polskojezycznych mowcow. Polskie spotgloski zwarto-wybucho-
we lokuja swoje wartosci w dwoch kategoriach VOT. Dla gloskowych realizacji
normatywnie dzwiecznych fonemdw /b, d, g/ jest to dzwigcznos¢ wyprzedzajaca
(ang. voicing lead), a dla gloskowych realizacji normatywnie bezdzwigcznych
fonemow /p, t, k/ jest to krotkie opdznienie dzwigcznos$ci (ang. short voicing lag).
Prawdopodobnie pierwsza polskojezyczng praca, w ktorej zamieszczono wy-
niki pomiaréow parametru VOT dla jednego dorostego mowcy jest doniesienie
A. Kopczynskiego datowane na 1971 rok (Kopczynski, 1971)'2. Uzyskane dane
autor przedstawit takze w badaniach kontrastywnych jezyka polskiego i amery-
kanskiej odmiany jezyka angielskiego (Kopczynski, 1977, 72). W kolejnych pra-
cach, opublikowanych w latach 1977-1981'3 przez P. Keating i wspotautorow,
omawiane sg zagadnienia produkcji i percepcji VOT i stanowig one drugie w ko-
lejnosci zrodto danych o wielkosciach parametru VOT w przypadku dorostych
moéwcow polskojezycznych (Moslin, Keating, 1977; Miko$ i in., 1978; Keating,
1980; Keating i in., 1981).

Pomiaru parametru VOT w sygnale mowy polskojezycznych dziecigcych
moéwceow dokonata A. Trochymiuk (Trochymiuk, 2005; 2007; 2008). W pracy au-
torki, poswigconej analizie audytywnej i akustycznej wymowy dzieci niestysza-
cych korzystajacych z fonogestow, podjeto rowniez zagadnienia zwigzane z reali-
zacja dzwiecznosci w naglosowych spotgloskach zwartych. Potrzeba rozwigzania
problemu badawczego w grupie z zaburzona wymowa przyczynila si¢ do podjgcia
tozsamych badan w grupie kontrolnej. Uzyskano zatem dane o warto$ciach VOT
takze w sygnale mowy dziecigcych méwcow z normatywng wymowa w wieku
8—12 lat. W kontekscie badan nad nauka drugiego jezyka i dydaktyka nauczania
jezykow obcych nalezy takze wymieni¢ prace: W. Goneta (2001), A. Rojczyka
(2009; 2010), E. Szalkowskiej-Kim (2010), a w kontekscie bilingwizmu adnota-
cje L. Newlin-Lukowicz (2010).

12 Pomiary wykonano na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles.
13 Dla /t/ i /d/ na podstawie nagran 24 méwcow, a dla wszystkich spotgtosek zwartych jezyka
polskiego na podstawie nagran sygnatu mowy 5 dorostych mowcow.
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BADANIA WLASNE

W realizowanych badaniach wtasnych nad dyslalig desonoryzacyj-
na'* podjeto sie rozwigzania problemu badawczego dotyczacego jakosci glosko-
wych realizacji opozycyjnych fonemow zwarto-wybuchowych, zwarto-tracych i
tracych takze z zastosowaniem metod fonetyki akustycznej. W przyjetym w bada-
niach 37-elemenowym systemie fonologicznym wspotczesnej polszczyzny autor-
stwa B. Roclawskiego zaburzenie to dotyczy fonemow dzwiecznych nienapigtych
w 10 parach fonemdéw opozycyjnych (/b/ : /p/, /d/ : /t/, g/ /K, v/ 2 11, 12/ @ /s/,
12/ 2 lel, 13/ /1, /dz/ . s/, Idel : itel, /d3/ : /] (Roctawski, 1986; 2005)!5. W refe-
rowanych badaniach parametr VOT zastosowano celem oceny jakosci realizacji
kontrastu +dzwieczno$¢ w nagltosowych realizacjach dzwigcznych i bezdzwiecz-
nych fonemow zwarto-wybuchowych — wargowych, dentalnych i welarnych —
w sygnale mowy dzieci z dyslalig desonoryzacyjng i w sygnale mowy dzieci z
prawidlowa wymowa (grupa poroéwnawcza). Powotanie grupy poréwnawczej
do celéw analizy akustyczno-fonetycznej sygnatu mowy bylo niezbedne, albo-
wiem interpretacja sygnatu mowy zaburzonej wymaga tozsamych analiz sygnatu
mowy uzyskanego od mowcow z prawidlowg wymowa. W niniejszym donie-
sieniu przedstawiono wyniki przeprowadzonych analiz akustycznych dotyczace
pomiaru parametru VOT uzyskane w grupie poréwnawczej, ktéra w tej pracy
prezentowana jest jako gtdéwna grupa. Przedmiotem niniejszego doniesienia jest
przedstawienie wynikow badan, w ktérych poszukiwano odpowiedzi na pytanie:
Jakie warto$ci osigga parametr VOT w naglosowych realizacjach opozycyjnych
fonemow zwarto-wybuchowych u 0séb z wymowg prawidtowa?

GRUPA BADAWCZA

Grupe badawcza stanowi 18 0sob (9 plci zenskiej 1 9 plei meskiej) w wieku
od 4,7 do 18,0 lat (Srednia wieku 9,6 lat) zakwalifikowanych do uczestnictwa
w sesjach nagraniowych sposrod grupy ochotnikow, ktdrzy wyrazili cheé wzig-
cia udzialu w nagraniach. Wszyscy badani wychowuja si¢ w pelnych rodzinach,
uczeszczaja do powszechnych placowek o§wiatowych 1 majg powodzenia dydak-
tyczne. Nikt z omawianej grupy nie ma orzeczenia o niepetnosprawnosci, wadzie
stuchu, nie byl leczony neurologicznie i nie korzystat wezesniej z logopedycz-
nej opieki, natomiast wigkszo$¢ 0sob byta poddawana logopedycznym badaniom

!4 Dla wyodrebnionego w polskiej logopedii typu dyslalii okre$lanego umownie ,,mowa bez-
dzwigczna” przyjeto wlasng propozycje nazwy zaburzenia — dyslalia desonoryzacyjna (Konopska,
Tarnowska, 2005).

15 Szczegotowe uzasadnienie B. Roctawskiego odnoszace si¢ do wigzania dzwigczno$ci
z nienapigtoscig i bezdzwigeznosci z napigtoscia oraz stosowania potaczenia obu cech w opisach
fonologicznych zamieszczone sg w pracach autora (Roctawski, 1986; 2005).
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w trakcie badan przesiewowych wykonywanych w placowkach. Na podstawie
przeprowadzonego z rodzicami wywiadu uzyskano dane o prawidtowym rozwo-
ju fizycznym, psychicznym i prawidlowym rozwoju mowy. U wszystkich oséb
wykonano badanie logopedyczne, na podstawie ktorego wykluczono nieprawi-
dlowosci w zakresie wymowy, ptynnos$ci mowienia, narzgdow artykulacyjnych,
zgryzu i wedzidetka jezyka. Wszyscy badani w przednim odcinku zgryzu mieli
pelne uzebienie i nie byli leczeni ortodontycznie. Udzial wszystkich osoéb w se-
sjach nagraniowych byl nieodptatny.

MATERIAL LEKSYKALNY I SESJE NAGRANIOWE

W doborze materiatu leksykalnego kierowano si¢ gtownie mozliwos$cia po-
rownania gtoskowych realizacji opozycyjnych fonemdéw obstruentalnych w ta-
kim samym samogtoskowym kontekscie oraz potrzeba zarejestrowania u kazdego
z moéwcow kilku przyktadowych realizacji poszczegolnych fonemow. Kolejne
uwarunkowania wigzaty si¢ z wymogiem ujednolicenia materiatu wyrazowego
dla wszystkich grup wiekowych i z zatozong dla najmtodszych mowcow przy-
najmniej bierna znajomoS$cig wyrazow, ktore planowano wykorzystaé. Potrzeba
ujednolicenia sposobu uzyskania od mowcoéw materiatu leksykalnego zdetermi-
nowata wybor — uzyskiwanie izolowanych wyrazéw za pomoca pokazywanych
obrazkéw. Analizowany w badaniach akustycznych sygnat mowy zarejestrowano
w trakcie sesji nagraniowych, ktore przeprowadzono w formie ,,gry jezykowej”
z wykorzystaniem w te$cie nazywania serii obrazkow (,,zabawa w nazywanie ob-
razkow”) (Krajna, 2008, 6, 12). Zadaniem dziecka bylo dopowiedzenie braku-
jacego stowa w zdaniu wypowiedzianym przez osobg prowadzacg badanie, np.
,,Pani ma parasolke, bo deszcz bardzo mocno ... (pada)”. W przypadku trudnosci
w uzyskaniu pozadanego wyrazu uzywano go w zdaniu, przechodzono do kolej-
nego wyrazu z listy, a nastgpnie wracano do wczesniejszego zadania (Lobacz,
1996). Taki sposob uzyskiwania materiatu leksykalnego okreslany tez jest jako
,.kontrolowana mowa spontaniczna” (Kuijpers, 1991; za: Lobacz 1996, 99). Ce-
lem utatwienia sytuacji zadaniowej i dyskrecjonalnego przymuszenia mowcow
do okreslonej reakcji stownej w obrazkowym tescie nazywania wykorzystano
pojedyncze, realne, kolorowe fotografie ludzi, zwierzat, przedmiotow, zjawisk
i wykonywanych przez ludzi czynnosci, bedace obrazowym przedstawieniem list
wyrazowych.

W tabeli 1. zamieszczono liste wyrazéw wykorzystanych do pomiaru para-
metru VOT w naglosowych realizacjach foneméw zwarto-wybuchowych w za-
pisie ortograficznym i w transkrypcji szerokiej (ang. broad transcription) — fo-
nematycznej z zastosowaniem symboli alfabetu IPA (Jassem, 2003; Trochymiuk,
Swiecicki, 2004). Transkrypcje fonematyczng materiatu leksykalnego w tempie
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lento, jednolita z przedstawionymi w pracy W. Jassema (2003) dla jezyka polskie-
go symbolami IPA, przeprowadzono zgodnie z przyjetym w badaniach systemem
fonemowym wspotczesnej polszczyzny B. Roctawskiego (2005).

Tab. 1. Lista wyrazowa obrazkowego testu nazywania z uwzglednieniem liczby przewidzia-
nych do analizy akustycznej wystapien realizacji bezdzwigcznych i dzwigcznych foneméw zwarto-
-wybuchowych w naglosie wyrazow

Fonemy zwarto-wybuchowe
liczba | normatywnie |normatywnie Zapis ortograficzny Transkrypcja fonematyczna
realizacji | bezdzwigczne | dzwigczne
(51) (24) 27)
pada, pasek, pije, pitka, |/pada/, /pasek/, /pije/,
Ip/ 8 - pokdj, potka, puszka, /piwka/, /pokuj/, /puwka/,
pudetko /pufka/, /pudewko/
bada, Basie, bazie, bie, /b?.da/, /bage/, /baze/, /bije/,
. . /bilet/, /botean/, /buwka/,
/b/ - 11 bilet, bocian, butka, buty, . . .
bucik. budv. budzik /buti/, /buteik/, /budi/,
DU, /budzik/
1 6 B tata, talerz, Tomek, tory, |/tata/, /talef/, /tomek/, /tori/,
tygrys, tyczka /tigris/, /tifka/
12
Jd/ B 6 data, dach, domek, dom, |/data/, /dax/, /domek/,
dywan, dym /dom/, /divan/, /dim/
kapa, kasa, kawa, /kapa/, /kasa/, /kava/, /kije/,
/k/ 10 - kije, kino, kozy, kos¢, /kino/, /kozi/, /koete/,
koziotek, kury, kubek /kozowek/, /kuri/, /kubek/
20 gapa, gazeta, garaz, /gapal, /gazeta/, /garaf/,
Ja/ B 10 gitara, gips, gos¢, /gitara/, /gips/, /goste/,
9 godzina, gotuje, guma, /godzina/, /gotuje/, /guma/,
gory /guri/

Wszystkie sesje nagraniowe wykonano w studyjnym dzwigkoszczelnym po-
mieszczeniu Laboratorium Akustyki i Technologii Nagran Dzwickowych przy
Katedrze Inzynierii Systemow, Sygnatow i Elektroniki Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. W kazdej sesji braty udziat dwie
osoby: inzynier dzwieku odpowiedzialny za rejestracje sygnatu mowy i nadzoru-
jacy nagrania od strony technicznej oraz osoba badajaca przybywajaca z dziec-
kiem w dzwigkoszczelnym pomieszczeniu studyjnym. Wszyscy uczestnicy na-
gran zostali poinformowani o celu i sposobie ich przeprowadzenia, mieli mozli-
wosS¢ zapoznania si¢ z osobami realizujacymi sesje nagraniowe, pomieszczeniem
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studyjnym i sprzgtem nagraniowym. Sesje nagraniowe przeprowadzono podczas
jednorazowych spotkan, a czas trwania sesji nie przekraczat 20 minut.

REJESTRACJA SYGNALU MOWY

Do odbioru sygnalu mowy zastosowano tacznie dwa rdzne przetworniki
elektroakustyczne: szerokopasmowy mikrofon podstawowy AKG C-555L z za-
usznymi zaczepami (naglowny) oraz dodatkowy podwojny mikrofon kontaktowy
(krtaniowy, ang. throat microphone) LGF-24 firmy Navcomm, doktadnie reje-
strujacy dolny zakres czestotliwo$ci sygnatu, ktory umieszczano na szyi mow-
cy na wysokos$ci krtani (powyzej chrzastki tarczowatej) (Flege, Brown, 1982;
Acker-Mills i in., 2005)'¢. Sygnat mowy z obu przetwornikow zapisywano row-
nolegle w dwoch kanatach z czestotliwoscig probkowania 44,1 kHz z rozdziel-
czo$cig 16 bitdw na probke (standard CD-Audio) w profesjonalnym studyjnym
rejestratorze cyfrowym Fostex FR-2 LE. Po zakonczeniu nagran archiwizowano
cyfrowe pliki dzwigkowe na ptytach CD-ROM w bezstratnym formacie WAV.

Zastosowanie w rejestracji sygnalu mowy pierwszego przetwornika — mikro-
fonu nagtownego — zapewnito statg odlegto§¢ membrany mikrofonu od ust osoby
mowiacej (w przyblizeniu 3—5 cm), co w przypadku méwcow dzieciecych ma zna-
czenie, albowiem naturalna swoboda dziecigcych zachowan mogta w trakcie na-
gran powodowac¢ niespodziewane i znaczne zmiany potozenia mikrofonu wzgle-
dem ust, a co za tym idzie — zmiany wartosci poziomu dzwigku i czasu propagacji
sygnatu akustycznego od ust do mikrofonu. Zastosowanie drugiego przetwornika
podyktowane byto tym, ze mikrofon kontaktowy doktadnie rejestruje zakres ni-
skich czestotliwosci sygnatu mowy, w tym sygnat tonu podstawowego nawet przy
niskim poziomie amplitudy drgan krtaniowych, a zatem dostarcza pelnych danych
o przebiegu czasowym pobudzenia krtaniowego, co w prowadzonych badaniach
miato szczegdlne znaczenie. Czasowe przesuni¢cie sygnaldéw pochodzacych od
obu mikrofonow, wynikajace z roznych czaséw propagacji sygnatu (mikrofony
byty umieszczone w réznych odleglosciach od zrédta) doktadnie analizowano dla
kazdego mowcy w programie do edycji, analizy i syntezy mowy Praat (Boersma,
Weenink, 2010). Dla kazdego méwcy na podstawie 3—4 fragmentow nagrania
ustalano $rednie opoznienie czasowe, a nastepnie synchronizowano sygnaty z obu
mikrofonow i powtornie zapisywano w dwukanatowych plikach dzwigkowych.
Niezaleznie od pliku dzwiekowego ze zsynchronizowanymi sygnatami z obu mi-
krofondéw, wydzielono dodatkowo plik dzwickowy w formacie WAV z zapisem
z mikrofonu podstawowego. Wszystkie uzyskane w badaniach wyniki pomiaréw

16 Koncepcje i realizacj¢ technicznej strony rejestracji dzwicku opracowat dr inz. Jerzy Sa-
wicki z Katedry Inzynierii Systemow, Sygnatow i Elektroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie.
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parametru VOT wyznaczono podczas r¢cznej segmentacji sygnatu mowy za po-
moca programu Praat w wersji 5.2. (Boersma, Weenink, 2010).

Pomiar parametru VOT w realizacjach bezdzwiecznych i dzwiecznych
fonemow zwarto-wybuchowych

Procedure pomiaru parametru VOT przeprowadzono zgodnie z opisem za-
wartym w pracy L. Liskera i A. Abramsona (1964, 389). Warto§¢ VOT ustalano
przez wyznaczenie odcinka czasu pomiedzy zwolnieniem zwarcia realizowanej
spotgtoski a poczatkiem wibracji fatdow gltosowych. Za zerowy w wymiarze cza-
sowym punkt odniesienia przyjeto moment realizacji plozji spotgloski zwarte;.
Parametr VOT przyjmuje ujemne warto$ci liczbowe, jezeli periodyczno$¢ poja-
wia si¢ przed momentem zwolnienia zwarcia, dodatnie, gdy periodycznos¢ poja-
wia si¢ po zwolnieniu zwarcia, 1 warto$¢ zerowa, jesli periodycznos$¢ pojawia sie
w momencie zwolnienia zwarcia narzadow artykulacyjnych (ryc. 2.).

Twarcie narzyddw zwolnienie zwarda I I dreaniafatdéw
artykulacyjnych I narzgdow (plozja) J plosowych
Y :'l.l..'.'ll I
fif I [t ujemmy VOT
I | ([ .I:'_.':' l dodatni VOT
ARERRER AR RN
|
|
L
4|. Terowy WioT
| .
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Ryc. 2. Uktady czasowe trzech mozliwych wariantdw pomiaru parametru VOT!

Za poczatek realizacji plozji (zwolnienie zwarcia) bezdzwigcznych i dzwigcz-
nych spotgtosek zwarto-wybuchowych przyjeto moment, w ktorym na oscylogra-
mie uwidacznia si¢ impuls plozji. Jesli to byto tylko mozliwe'®, pierwszy punkt

17 Opracowano na podstawie ryciny na stronie:http://www.phon.ucl.ac.uk/

18 Zapis oscylograficzny nie zawsze przechodzi przez zero w momencie zwolnienia plozji.
Procedurg postepowania w takich przypadkach oméwiono w dalszej czesci opisu wyznaczania
parametru VOT.
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pomiarowy wyznaczano w momencie przej$cia przez zero przebiegu akustyczne-
go sygnatu mowy o charakterze impulsu, gdy jego wychylenie ze stanu rownowagi
zmieniato si¢ rosngco w kierunku wartosci dodatnich lub ujemnych. W przypadku
dzwigczno$ci wyprzedzajacej, gdy impuls plozji naktadal si¢ na periodycznos¢
zapisu i wystepowal np. na szczytach maksimow fali dzwigkowej, punkt granicz-
ny wyznaczano w miejscu poczatku wystapienia impulsu. W celu jak najdoktad-
niejszego pomiaru przy stabo wyrazonych plozjach bezdzwigcznej spotgloski [p]
dostosowywano powigkszenie graficzne oscylogramu oraz zmieniano zakres dy-
namiki spektrogramu dla lepszego zobrazowania szczeg6étéw widma wybuchu.
Zwolnienie zwarcia [p] wyraza si¢ zazwyczaj znacznie mniejszg amplitudg i bar-
dziej rozproszonym widmowo wybuchem niz w pozostatych spolgtoskach zwar-
tych (Stevens, 1980, 190; za: Henton i in., 1992), co sprawia niekiedy trudnos$ci
w wyznaczaniu wartosci VOTY. W przypadku wystepowania w przebiegu plozji
kilku powtarzajacych si¢ impulsow punkt pomiarowy ustanawiano przy pierw-
szym impulsie (Davis, 1995; za: Ozsancak i in., 2001; Trochymiuk, 2008). Drugi
punkt pomiarowy parametru VOT wyznaczano na oscylogramie: a) w dzwigcz-
no$ci wyprzedzajacej (ang. voicing lead) — w momencie przejscia przez zero
w kierunku wartosci dodatnich pierwszego okresu nieprzerwanej do momentu
pojawienia si¢ plozji serii periodycznych drgan fatdow glosowych; b) w krotkim
opoznieniu dzwiecznosci (ang. short voicing lag) — w momencie przej$cia przez
zero w kierunku wartosci dodatnich pierwszego okresu serii periodycznych drgan
faldow gltosowych w nastepujacej po spotglosce zwarto-wybuchowej samogtosce.
Okreslenie potozenia granicznych punktéw w analizowanym przebiegu pozwala-
to wyznaczy¢ poszukiwany czas trwania odcinka pomig¢dzy punktami graniczny-
mi i jego zwrot, 1 na tej podstawie odczyta¢ warto$¢ parametru VOT.

W wyznaczaniu VOT wiodaca role pehit zapis oscylograficzny z mikrofonu
podstawowego, natomiast trojwymiarowy, szerokopasmowy zapis spektrogra-
ficzny wspomagatl analize. W niejednoznacznych zapisach sygnatu mowy, np.
w przypadku opoznienia w przejsciu przez o$ oscylogramu impulsu czy perio-
dycznej fali dzwigkowej®, wspierano si¢ spektrogramem sygnatu z mikrofonu
podstawowego i/lub zapisem oscylograficznym z mikrofonu kontaktowego, na

19 W niektorych pracach badawczych zwraca si¢ uwage na niemozno$¢ wyznaczenia parame-
tru VOT, np. z powodu braku widocznego wybuchu, co ttumaczy si¢ niedostatecznym zwarciem
narzadow artykulacyjnych (najczesciej podczas realizacji /p/, rzadziej /k/, najrzadziej /t/).
Z dostgpnych danych wynika, ze procent niemierzalnych probek sygnatu mowy przy wyznaczaniu
VOT waha si¢ od okoto 4% do 15%—20%. W badaniach francuskojezycznych odsetek niemierzal-
nych probek dla mowcow z dyzartrig hypokinetyczng wynosit 20%, a dla méwcow z grupy kon-
trolnej 6% (Ozsancak i in., 2001; Auzou i in., 2000). O problemach w wyznaczaniu parametru
VOT w naglosowych realizacjach dzwigcznej spotgtoski [d] u polskojezycznych méwcow pisze
P. Kaeting (1980, 36-38).

20 Zob. np. w P. Keating (1980, 37).
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ktorym czasowy zapis ci$nienia akustycznego niejednokrotnie przystepniej ob-
razowat zlozono$¢ przebiegu nadkrtaniowo-krtaniowych pozycji i ruchéw odde-
chowo-fonacyjno-artykulacyjnych. W referowanych badaniach do odrgbnej anali-
zy realizacji dzwigcznosci w nagltosowych realizacjach foneméw spotgtoskowych
/b/, /d/, /g/ wytaczono wszystkie te realizacje, w ktorych dzwigczno$¢ wystgpowa-
ta przed zwolnieniem zwarcia spotgtoski, ale jeszcze przed wybuchem pojawiat
si¢ takze segment ciszy?!. W badaniach wtasnych dla tego typu realizacji przyjeto
okreslenie ,,dzwigczne z segmentem bezdzwigcznym przed plozjg”. Opisany spo-
sob realizacji dzwigcznos$ci, niespetniajacy kryterium pomiaru parametru VOT,
obrazuje rycina 3.
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Ryc. 3. Wyznaczone granice i czasy trwania przebiegu +periodycznosci (167 milisekund)
i — periodycznosci (28 milisekund) w realizacji fonemu /g/ w nagtosie wyrazu guma wypowiedzia-
nego przez mowcg ptci meskiej w wieku 10 lat i odebranego jako /guma/

Liczba wszystkich naglosowych realizacji spotgloskowych fonemow zwarto-
-wybuchowych potencjalnie mozliwych do analizy akustycznej dla 18 0os6b wyno-
sita 918. Na podstawie wykonanych odstluchéw, a takze juz w trakcie segmentacji
sygnatu mowy z analizy akustycznej wytaczono 29 realizacji, co stanowi 3,16%

21 P. Lobacz okresla ten typ realizacji dzwigcznosci jako ,,wymowe czg$ciowo bezdzwigezna”
—,,(-..) poczatkowa czg¢$¢ zwarcia jest dzwigczna, po czym nast¢puje przynajmniej 30 ms segment
ciszy przed plozja i aspiracja” (1996, 181). W podobny sposéb ten typ realizacji dzwigcznosci spot-
glosek zwarto-wybuchowych opisuje A. Trochymiuk (2008, 151-152).
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wykluczen. Najliczniejsza grupe wykluczen stanowig realizacje dzwigczne z seg-
mentem bezdzwigcznym przed plozja (72,4%), a nastgpnie realizacje, w ktorych
po spoélgtosce wybuchowej segment samogloskowy zrealizowano bezdzwigcz-
nie (13,8%). W pozostatych przypadkach (substytucja spotgloski 3,45%, pomiar
niemozliwy 6,90%, dzwigk protetyczny 6,90%) rozktad wykluczonych z analizy
akustycznej realizacji fonemow zwarto-wybuchowych jest zblizony. L.acznie wy-
konano analize akustyczna 889 realizacji fonemow zwarto-wybuchowych w na-
glosie wyrazow, w tym 424 gloskowych realizacji fonemow bezdzwigcznych /p/,
/t/, /k/ oraz 465 gltoskowych realizacji fonemow dzwigcznych /b/, /d/, /g/.

METODY STATYSTYCZNE

Sposroéd miar opisu statystycznego w pracy zastosowano: $rednig arytme-
tyczng, do stopnia rozproszenia (zmienno$ci) wynikdw — miare stopnia zmien-
nosci (warto$ci minimalne i maksymalne oraz odchylenie standardowe), btad
standardowy (SE) 1 95% przedziat ufnosci (CI). We wnioskowaniu statystycz-
nym zastosowano test t-Studenta, analiz¢ wariancji. Do analizy stosowano test
Chi-kwadrat Pearsona, doktadny test Fishera, korelacj¢ rang Spearmana. Za wy-
niki istotne statystycznie we wszystkich badanych testach przyjeto wyniki, dla
ktérych p<0,05 (w tabelach pogrubiony druk), za wyniki na poziomie tenden-
cji statystycznej przyjeto wyniki, dla ktérych prawdopodobienstwo p zawiera si¢
w przedziale p>0,05 i p<0,10 (w tabelach kursywa), a za nieistotne statystycznie,
dla ktorych p>0,10 (Brzezinski, 1996; Ferguson, Takane, 2002).

Wyniki pomiaréw parametru VOT w realizacjach bezdZwiecznych fone-
mow zwarto-wybuchowych /p/, /t/, /k/

Wszystkie wyznaczone wartosci parametru VOT w realizacjach bezdzwigcz-
nych foneméw zwarto-wybuchowych sg dodatnie i zawieraja si¢ w przedziale od
1 do 165 milisekund, w tym dla fonemu /p/ w przedziale od 1 [ms] do 67 [ms] —
przy $redniej wartosci VOT 24,4 [ms], dla fonemu /t/ w przedziale od 9 [ms] do
79 [ms] — przy $redniej wartosci VOT 27,3 [ms], a dla fonemu /k/ w przedziale od
11 [ms] do 165 [ms] — przy sredniej wartosci VOT 55,0 [ms] (tab. 2.).

Warto$¢ VOT jest istotnie wyzsza w gloskowych realizacjach fonemu /k/
niz w gloskowych realizacjach fonemow /p/ i /t/ (p=0,00001). Natomiast réznica
srednich wartosci VOT w realizacjach fonemow /p/ i /t/ jest na granicy istotnosci
statystycznej (p=0,07087). Z analizy uzyskanych w badaniach warto$ci parametru
VOT w realizacjach bezdzwigcznych fonemow zwarto-wybuchowych /p/, /t/, /k/
wynika, ze w omawianej grupie z prawidlowa wymowa:

— §rednie wartosci VOT sg dodatnie i lokujg si¢ dla jezyka polskiego wzdtuz
kontinuum VOT w krétkim op6znieniu dzwigcznosci (ang. short voicing lag),
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Tab. 2. Wyniki pomiaréw parametru VOT [ms] w realizacjach bezdzwigcznych fonemow /p/,
/t/, /k/ z uwzglednieniem (+SD), (SE), (CI), wartosci granicznych oraz analizy statystycznej

Wartos¢ VOT w realizacjach fonemow /p/, /t/, /k/

Srednia Odchyle- Blad 95% przedziaty Wartosci

Liczba ufnosci (CI) graniczne [ms]

arytme- | nie stan- | standar-

Fonem | realizacji
(424) tyczna | dardowe | dowy (-95% (+95% ) .
[ms] (+SD) (SE) cI cI min. maks.
p/ 137 24.4 13,2 1,1 22,2 26,6 1,0 67,0
i 108 27,3 11,7 1,1 25,1 29,6 9,0 79,0
/k/ 179 55,0 23,4 1,7 51,6 58,5 11,0 165,0
Analiza statystyczna
Poréwnywane Ip/ : It/ Ip/ : /k/ It /k/
test t-Studenta 0,07087 0,00001 0,00001
ANOVA (rozproszenie wynikow) 0,18394 0,00001 0,00001
Bl -
S50
50
40
H
5 - 73
- 44
L
10 +
o
ujpf T i A

Ryc. 4. Srednie wartosci parametru VOT dla normatywnie bezdzwigcznych realizacji fone-
mow zwarto-wybuchowych /p/, /t/, /k/

— $rednie warto$ci parametru VOT realizacji spotgtoski welarnej sg istotnie
wyzsze niz Srednie wartos$ci parametru VOT spotgtosek zwarto-wybuchowych
z przednim miejscem artykulacji (labialnej, dentalnej),

— warto$¢ parametru VOT zmienia si¢ wraz z postgpujaca w kierunku przed-
nio-tylnym zmiang miejsca artykulacji i jest to tendencja narastajgca od spotgto-
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ski labialnej, poprzez spotgtoske dentalng, do spotgtoski welarnej ([p] — [t] —
[K]) (ryc. 4.).

Wyniki pomiarow parametru VOT w realizacjach dzwiecznych fone-
mow zwarto-wybuchowych /b/, /d/, /g/

Zarejestrowane w sygnale mowy realizacje dzwigcznych fonemoéw spot-
gtoskowych /b/, /d/, /g/ maja taki sam prawostronny kontekst samogloskowy
jak omowione realizacje bezdzwigcznych fonemdw spotgtoskowych /p/, /t/, /k/.
Uzyskane wyniki $rednich warto$ci parametru VOT w naglosowych realizacjach
dzwigcznych zwarto-wybuchowych fonemow spotgloskowych zamieszczono
w tabeli 3.

W badanej grupie graniczne wartosci minimalne i maksymalne parametru
VOT przybierajg wartosci dodatnie i ujemne, zawierajac si¢ w przedziale od
8 [ms] do (-238) [ms]. Srednie wartosci parametru VOT s3 ujemne i wynosza:
(-101,9) [ms] dla gloskowych realizacji fonemu /b/, przy warto$ciach granicz-
nych zawierajacych si¢ w przedziale od 17 [ms] do (-238) [ms]; (-109,5) [ms]
dla gloskowych realizacji fonemu /d/, przy wartosciach granicznych zawieraja-
cych si¢ w przedziale od 8 [ms] do (-210) [ms]; (-82,3) [ms] dla gloskowych
realizacji fonemu /g/, przy wartosciach minimalnych i maksymalnych zawieraja-
cych si¢ w przedziale od 38 [ms] do (-192) [ms]. Srednie ujemne wartosci VOT
dla /g/ sg istotnie nizsze niz uzyskane srednie ujemne wartosci VOT dla /b/ i /d/
(p =0,00001). Natomiast roznica w §rednich wartosciach VOT w realizacjach /b/
1/d/ jest na granicy istotnosci statystycznej (p = 0,07347) (tab. 3., ryc. 5.).

Tab. 3. Wyniki pomiaréw parametru VOT w realizacjach dzwigcznych foneméw /b/, /d/, /g/
z uwzglednieniem (£SD), (SE), (CI), wartosci granicznych i analizy statystycznej

Wartos$ci VOT w realizacjach fonemow /b/, /d/, /g/
Liczba Srednia Od:llilg © Blad 95:?11222:52?;3’ gra:l)\ilfci?:eé (Eins]
Fonem | realizacji iglyct;?lz_ standar- S?gg}i]p 959, 95
(465) [ms] ((iOSV]V)e) (SE) ( cn o | ( cn 0 min. maks.
/b/ 196 -101,9 34,7 2,5 -97,0 -106,8 17,0 -238,0
/d/ 103 -109,5 34,7 34 -102,7 -116,3 8,0 -210,0
g/ 166 -82,3 46,2 3,6 -75,2 -89,4 38,0 -192,0
Analiza statystyczna
Poréwnywane /bl /d/ /bl : /gl /dl /gl
test t-Studenta 0,07347 0,00001 0,00001
ANOVA (rozproszenie wynikow) 0,97101 0,00013 0,00198
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Ryc. 5. Srednie wartoéci parametru VOT w realizacjach normatywnie dzwigcznych foneméw
zwarto-wybuchowych

%
]

WOT = -273E [ma]

g

Ryc. 6. Oscylogram i spektrogram realizacji fonemu spotgtoskowego /b/ w wyrazie bada wy-
powiedzianego przez siedmioletniego mowce plci meskiej

Rycina 6. obrazuje wyjatkowo duza wartos¢ VOT wynoszacg (-238) [ms]
w realizacji fonemu /b/ w wyrazie bada wypowiedzianym przez siedmioletniego
chtopca.
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Z analizy uzyskanych $rednich wartosci parametru VOT w realizacjach nor-
matywnie dzwiecznych fonemoéw zwarto-wybuchowych /b/, /d/, /g/ w grupie
z prawidlowa wymowa wynika, Ze:

— warto$ci minimalne i maksymalne parametru VOT sg dodatnie i ujemne,

— $rednie warto$ci parametru VOT dla gloskowych realizacji normatywnie
dzwigcznych fonemow zwarto-wybuchowych /b/, /d/, /g/ sa ujemne i lokujg si¢
wzdhuz kontinuum VOT w dzwigcznosci wyprzedzajacej (ang. voicing lead),

— $rednia, bezwzgledna warto$¢ parametru VOT zmniegjsza si¢ wraz z po-
stepujaca w kierunku przednio-tylnym zmiana miejsca artykulacji: od spotgtoski
dentalnej, poprzez spotgtoske labialng, do spotgtoski welarnej ([d] — [b] — [g]).

DYSKUSJA

Zbiorcze zestawienie $rednich wartosci VOT uzyskanych w dotychczaso-
wych badaniach w realizacjach polskich opozycyjnych zwarto-wybuchowych fo-
nemow obstruentalnych w sygnale mowy dorostych i dziecigcych polskojezycz-
nych mowcow z wymowa prawidtowa zamieszczono w tabeli 4.

Z analizy zebranych danych wynika, ze wartosci parametru VOT dla glo-
skowych realizacji bezdzwigcznych foneméw zwarto-wybuchowych otrzymane
w badaniach wlasnych sg zblizone do wynikow uzyskanych przez A. Trochymiuk
oraz P. Keating i wspotautoréw (Keating i in., 1981; Trochymiuk, 2008). Warto-
sci VOT podane przez A. Kopczynskiego dla /p/ i /t/ nieznacznie odbiegaja od
pozostatych danych, co zapewne wynika z faktu, ze analizowany sygnal mowy
pochodzi od jednego moéwcy (Kopczynski, 1971). Srednie wartosci parametru
VOT dla bezdzwigcznej spotgtoski labialnej zawierajg si¢ w przedziale od 21,5
[ms] do 37,5 [ms], dla dentalnej w przedziale od 27,3 [ms] do 33 [ms], dla we-
larnej od 49 [ms] do 55 [ms]. Natomiast srednie wartosci parametru VOT dla
gtoskowych realizacji polskich bezdzwigecznych fonemoéw zwarto-wybuchowych
/p, t, k/ w badaniach przeprowadzonych przez P. Keating i wspotautorow, A. Tro-
chymiuk i w badaniach wtasnych zawierajg si¢ w przedziale 34,1 [ms] —35,6 [ms]
(tab. 4.).

W badaniach przeprowadzonych dla polskojezycznych méwcow dziecigcych
w wieku 8—12 lat warto$ci minimalne i maksymalne parametru VOT w realizacjach
fonemow dzwigcznych /b, d, g/ przybieraja, podobnie jak w badaniach wiasnych,
warto$ci dodatnie i ujemne, natomiast $rednie wartosci VOT w realizacjach /b/
wynosza (-88,9) [ms], w realizacjach /d/ (-107,2) [ms], w realizacjach /g/ (-76,2)
[ms] (Trochymiuk, 2008, 117-125). Uzyskane wyniki pomiaru VOT w badaniach
wlasnych sg zblizone do pomiaréw uzyskanych przez autorke w przypadku spot-
gloski welarnej i dentalnej, r6znig si¢ natomiast §rednimi uzyskanymi w odnie-
sieniu do spotgloski labialnej. Roznice te nalezy objasniac sgsiedztwem samogto-
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Tab. 4. Analiza porownawcza uzyskanych w dotychczasowych badaniach $rednich wartosci
parametru VOT w realizacjach polskich foneméw zwarto-wybuchowych: bezdzwiecznych /p/, /t/,
/k/ 1 dzwigcznych /b/, /d/, /g/

Srednie wartosci parametru VOT [ms] w realizacjach polskich foneméw zwarto-wybuchowych

ztléfr’ A. Kopczynski P. Keating i in. A. Trochymiuk L. Konopska,
. ’a (1971) (1981) (2008) J. Sawicki (2013)
bi dfw- 1 dorosta osoba 5 dorostych osob 10 dzieci w wieku | 18 osob w wieku
ora (wiek nieznany) (osoby studiujace) 8-12 lat 5-18 lat
Fonem Dzwigcz- | Bezdz- | Dzwigcz- | Bezdz- | Dzwigez- | Bezdz- | Dzwigcz- | Bezdz-
Y ne wigczne ne wigczne ne wigczne ne wigczne
/p, b/ -78 37,5 -88,2 21,5 -88,9 21,6 -101,9 24,4
/t, d/ =72 33 -89,9 27,9 -107,2 28,8 -109,5 27,3
/k, g/ -61 49 -66,1 52,7 -76,2 54,2 -82,3 55,0
Sredni | 03 | 308 814 | 341 | -908 | 349 | 979 | 356
VOT b 9 9 b 9 9 b b

Zrodto: Kopezynski A., 1971, Degree of voicing in initial stops en educated Polish and
American English, ,,Studia Anglica Posnaniensia”, 3, s. 75-79; Keating, P. A., Miko$, M. J., Ga-
nong W. F., 1981, 4 cross-language study of range of voice onset time in the perception of initial stop
voicing, ,,Journal of the Acoustical Society of America”, 70, s. 1261-1271; Trochymiuk A., 2008,
Wymowa dzieci niestyszqcych. Analiza audytywna i akustyczna, Wyd. UMCS, Lublin; Konopska L.:
badania wtasne.

skowym. W badaniach wlasnych parametr VOT w realizacjach /b/ analizowano w
kontekscie czterech samogtosek [a, o, u, i] (niskiej, sredniej i dwoch wysokich),
natomiast w przytoczonej pracy analizowano VOT w kontekscie jednej niskiej
([a]) 1 jednej wysokiej ([u]) samogtoski (Trochymiuk, 2008, 117—121). Ponadto,
w badaniach wlasnych uzyskano wyzsze wartosci VOT w realizacjach /b/ przed
samogtoska [a]** niz w badaniach A. Trochymiuk, co mogto takze wptyna¢ na
stwierdzone rdznice.

Uzyskane w prezentowanych badaniach wyniki pomiaru parametru VOT po-
zwalaja na obliczenie i poréwnanie uogdlnionych $rednich wartosci VOT. Dla
spotgtosek dzwigcznych $rednie te zawierajg sie w przedziale od (-70,3) [ms] do
(-97,9) [ms] lub — z pominigciem danych od jednego moéwcy — od (-81,4) [ms] do
(-97,9) [ms], a dla spotgtosek bezdzwiecznych w przedziale od 34,1 [ms] do 39,8
[ms] lub — z pominigciem danych od jednego méwcy — od 34,1 [ms] do 35,6 [ms].
Przedstawione dane z analiz fonetyczno-akustycznych sygnatu mowy dorostych

22 Analiza parametru VOT w kontek$cie nastepujacej po spotgltosce zwarto-wybuchowej
samogtoski jest przedmiotem odrgbnego opracowania (w przygotowaniu).
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1 dziecigcych mowcow potwierdzaja, ze w jezyku polskim bezdzwigczne spotglo-
ski zwarte lokujg swoje wartosci w krotkim opdznieniu dzwigcznosci, a dzwigez-
ne spotgtoski zwarte w dzwigcznosci wyprzedzajace;.

W trzech z przedstawionych czterech niezaleznie wykonanych badan
parametru VOT u polskojezycznych uzytkownikéw jezyka w realizacjach bez-
dzwiecznych spotglosek zwarto-wybuchowych VOT wzrasta wraz z postepujaca
w kierunku przednio-tylnym zmiang miejsca artykulacji: od spolgtoski labialne;j,
poprzez spotgtoske dentalng, do spotgtoski welarnej ([p] — [t] — [k]). W reali-
zacjach dzwiecznych spotgtosek zwarto-wybuchowych VOT zmniejsza si¢ wraz
z postepujaca w kierunku przednio-tylnym zmiang miejsca artykulacji: od spot-
gloski dentalnej, poprzez spotgloske labialng, do spotgtoski welarnej ([d] — [b]
— [g]). Dane te w catej rozciaglosci potwierdzaja przytoczone uniwersalia na
temat VOT, ze im bardziej tylne zwarcie spolgtoski oraz im bardziej obszerny
kontakt zwartych narzadow artykulacyjnych, tym wigksza wartos¢ VOT, a takze
— im szybszy ruch artykulatoréw, tym mniejsza wartos¢ VOT. Roznice dotyczace
czasowego aspektu parametru VOT w obrebie spotglosek zwartych ttumaczone sg
zasadami wynikajacymi z praw aerodynamiki (ré6znice ci$nien zwigzane z objeto-
$cig jam rezonacyjnych za i przed miejscem zwarcia artykulatorow), predkoscia
ruchow artykulacyjnych poszczegolnych artykulatoréw i wielkoscig powierzch-
ni zwarcia podczas kontaktu artykulatoréw, a takze zmiennym stopniem otwar-
cia szpary gto$ni (Cho, Ladefoged, 1999; Ohala, 1997). Wspoélczesnie, roznice
w predkosciach ruchu przedniej (w przypadku [t]), srodkowej oraz tylnej (w przy-
padku [Kk]) czgsci jezyka, oprocz odmiennej pod wzgledem wielkosci masy mig-
$niowej 1 zréznicowanego udzialu poszczegolnych czgsécei jezyka, znajdujg swoje
wyjasnienie w badaniach miologicznych. Prace badawcze nad wystgpowaniem
poszczegblnych typow wiokien migsniowych (szybkokurczliwe, wolnokurczli-
we 1 wlokna posrednie miedzy szybko- i wolnokurczliwymi) w obrgbie migsni
wewngtrznych jezyka (migsien pionowy, migsien poprzeczny, migsien podiuz-
ny) wykazuja, ze w migsniach wewnetrznych jezyka dominuja gléwnie wtokna
szybkokurczliwe (60%), ale ich rozmieszczenie jest zroznicowane. W przedniej
czesci jezyka przewazajga mniejsze wiokna szybkokurczliwe — 71%, w tylnej czg-
$ci jezyka wieksze wtdkna wolnokurczliwe i wtdkna posrednie — 66%. Zdaniem
autorow, taki sktad wiokien prawdopodobnie odzwierciedla zardbwno genotypo-
wa, jak i fenotypowa specjalizacje funkcji jamy ustnej. Przewaga wtokien typu 11
(szybkokurczliwe) pozwala na szybkie i elastyczne dziatania w pozycjonowaniu
1 ksztattowaniu ruchow jezyka podczas zucia, potykania, oddychania i moéwienia
(Stal i in., 2003).

Przeprowadzone badania uzupehiaja dotychczasowa wiedz¢ na temat warto-
$ci parametru VOT u méwcodw polskojezycznych®. Jednakze doktadne poznanie

2 Wspotautorka opracowania sktada podzigkowania dr. inz. Jerzemu Sawickiemu z Katedry
InZzynierii Systemow, Sygnatow i Elektroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
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procesu doskonalenia realizacji dzwigczno$ci w dziecigcych produkcjach wyma-
ga podjecia badan przekrojowych na wigkszej liczebnie populacji. Ksztattowanie
si¢ poszczegblnych typow realizacji dzwigcznosci w spotgtoskach zwarto-wy-
buchowych, a zwlaszcza w wymowie dzieci przedszkolnych, powinno si¢ sta¢
przedmiotem odrgbnych badan fonetyczno-akustycznych z zastosowaniem para-
metru VOT.
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