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Metoda wykresowa w badaniach samogtosek

Dostepnos¢ programéw do analizy akustycznej pozwala bardzo doktadnie i obiek-
tywnie bada¢ samogloski przy uzyciu wlasnie metod akustycznych'. Do badan aku-
stycznych wystarczy obecnie przecigtnej klasy komputer osobisty, a nie — jak dawniej -
specjalistyczne analizatory akustyczne.

Stosowana powszechnie metoda akustycznej analizy samoglosek® — nazwijmy ja
dla wygody ,,metoda wykresowa” — sktada si¢ z nastepujacych etapow:

* Druga cze$¢ artykulu ukaze si¢ w nrze nastepnym (1(19) 2015). Red.

1 Dostepne s wersje darmowe takich np. programéw: Praat 5.3.60, http://www.fon.hum.uva.nl/praat/;
Speech Analyzer 3.0.1, http://www-o1.sil.org/computing/sa/sa_download.htm; SFS/WASP 1.54,
http://www.phon.ucl.ac.uk/resource/sfs/wasp.htm; VoiceSauce 1.14, http://www.seas.ucla.edu/spapl/
voicesauce/; Spectrogram 5.0, http://www.electronics-lab.com/downloads/pc/003/.

2 Zob. m.in. Garczynska 2007a; Garczynska 2007b; Orawski 2001.
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Ustalenie czestotliwosci formantowych badanych samoglosek (nalezacych
do zbioru, ktory bedziemy dalej nazywac zbiorem A); wystarcza czestotliwosci
1. i 2. formantu.

Umieszczenie na wykresie punktéow (nazwijmy je skrétowo ,,punktami samo-
gloskowymi”), ktorych wspétrzednymi sg ustalone wezesniej czestotliwosci for-
mantowe (zwykle 0§ OX reprezentuje wartosci formantu 1., a 0§ OY - wartosci
formantu 2.°). Punkty samogloskowe tworza na wykresie chmure punktow.
Poréwnanie potozenia chmury punktéw samogloskowych z potozeniem chmury
punktéw samogtosek bedacych odniesieniem (nalezacych do zbioru B, np. ogélnej
odmiany jezyka polskiego). Analiza uzyskanego wykresu pozwala sformulowaé
jeden z ponizszych wnioskow:

a) Samogtoski badane (zbidr A) w pelni pokrywaja si¢ z punktami odniesienia
(zbiorem B), sa wigc artykulowane dokladnie tak samo.

Samogloski badane tylko czg¢sciowo pokrywaja si¢ z punktami odniesienia,
ale s przesuniete w okreslonym kierunku (np. innych punktéw odniesienia).
Nie mozna wiec mowic o identycznej, ale zblizonej artykulacji samogtosek
ze zbioru B w poréwnaniu do glosek ze zbioru A.

Gloski badane nie pokrywaja si¢ z punktami odniesienia, sg wiec artykulo-
wane zupelnie inaczej niz samogloski ze zbioru B. Tu mozliwe s3 nastepujace
przypadki:

b)

samogloski badane znajduja si¢ pomiedzy dwiema chmurami punktow
obrazujacych cechy akustyczne glosek ze zbioru B (mozna wigc mowic
o artykulacji po$redniej);

chmura punktéw samoglosek badanych nie lezy posrodku dwu innych
chmur samoglosek odniesienia, ale jest przesunieta w kierunku jednej
z nich (wowczas artykulacja samoglosek badanych nie jest dokladnie
posrednia);

punkty samoglosek badanych nie pokrywaja si¢ z zadnymi punktami sa-
mogtosek ze zbioru B ani nie lezag migdzy chmurami samogtosek odnie-
sienia (wowczas jedynie bliskos¢ wzgledem jakich$ samoglosek ze zbioru
B moze stanowi¢ podstawe do stwierdzenia podobienistwa miedzy nimi
a badanymi samogloskami).

Zamiast punktéw mozna zaznaczy¢ na wykresie prostokat odzwierciedlajacy za-
kres wystepowania punktéw samogloskowych (samoglosek badanych oraz samo-
glosek odniesienia). Wowczas kazdy bok prostokata odnosi si¢ do maksymalnej
lub minimalnej wartos$ci osiagganej przez czestotliwosci formantowe danej grupy

3 By ulatwi¢ odczytywanie takiego wykresu mozna odwréci¢ obie osie (taki zabieg zastosowano

w przedstawionych nizej wykresach), dzigki czemu wykres punktéw samogloskowych przypomina
artykulacyjny czworokat samogloskowy.
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samoglosek. Praktycznym rozwigzaniem jest stosowanie chmury punktéw w przy-
padku samogtosek badanych, a ,,prostokatéw zakresowych” w przypadku samoglo-
sek odniesienia*.

Do niedoskonalosci metody wykresowej mozna zaliczy¢ nastepujace jej cechy:

1) Potrzebujemy glosek porownawczych (samogtosek odniesienia, elementéw zbio-
ru B) pochodzacych od informatoréw bardzo podobnych (zblizonych wiekiem, po-
chodzeniem i o tej samej plci) do tych, ktérzy wymoéwili samogloski badane.

2) Jeste$my ograniczeni zestawem glosek poréwnawczych (zbiér B) i uzaleznieni
od sposobu ich opisu (ktéry moze by¢ przeciez niedoktadny). Stwierdzi¢ bowiem
mozemy jedynie tyle, Ze badana samogloska: 1) jest identyczna z jaka$ samogloska
odniesienia albo 2) jest nieco przesunieta wzgledem samogloski odniesienia, albo
tez, ze samogltoska badana zupetnie nie pokrywa si¢ z dang samogloska odniesie-
nia, lecz 3) zajmuje pozycje posrednia (dokladnie posrednig lub z przesunieciem
w jakims kierunku) miedzy dwiema gltoskami poréwnawczymi lub 4) nie zajmu-
je pozycji posredniej miedzy zadnymi dwoma modelami, lecz jest przesunieta
wzgledem jednego z nich.

Precyzyjne okreslenie artykulacji gloski badanej mozliwe jest w przypadku
nr 1; w kolejnych sytuacjach nasze wnioski sg coraz mniej doktadne. W kazdym
przypadku uzaleznieni jesteSmy w duzej mierze od opisu samoglosek zbioru B:
jesli jest mato precyzyjny, réwniez nasze wnioski dotyczace samoglosek ze zbioru
A beda ogdlnikowe i beda takie juz w pierwszym z wymienionych wyzej przy-
padkow. Kazdy nastepny - jak juz powiedzieliSmy — wiaze si¢ z coraz mniejsza
precyzja. Tak wigc uzyskany opis moze by¢ nie tylko malo precyzyjny, ale nawet
bledny. Jesli jeszcze uswiadomimy sobie brak algorytmoéw jednoznacznego opisu
artykulacji samogtosek®, trudno bedzie znalez¢ doktadny opis glosek zbioru B.
A bez doktadnego opisu artykulacji glosek zbioru B nie jestesmy w stanie dokladnie
opisac glosek zbioru A.

3) Ograniczenie liczby analizowanych formantéw do pierwszych dwdch jest jedno-
czesnie rezygnacja z badania labializacji samoglosek. Uzasadnia si¢ to tym, iz za-
okraglenie samoglosek nie jest fonologicznie relewantne (Garczynska 2007a: 45),
jest to jednak kolejny moment, w ktérym obnizamy poziom doktadno$¢ bada-
nia. Rezygnacja z analizy labializacji w badaniach nad innymi (np. gwarowymi)
odmianami polszczyzny jest rozciggnieciem owej nierelewantno$ci na badana
odmiang. Zaklada si¢ wiec z gory, ze réwniez w systemie, z ktdrego pochodza

4 Tak w: Garczynska 2007a.

5 Przez ,algorytmy jednoznacznego opisu” rozumiem tutaj taka metode opisu, ktoéra uzyta przez
dwu réznych fonetykéw pozwolitaby na podstawie tego samego materialu — tego samego obrazu
gloski — uzyskac identyczne rezultaty, tzn. takie same opisy artykulacji tejze gloski bez wzgledu
na poziom szczegdtowosci opisu - czy méwimy np. o 3, 5 lub wigkszej ilosci utozen jezyka w danej
plaszczyzinie - oraz przyzwyczajenia lub doswiadczenia danego badacza.
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badane samogloski, labializacja samoglosek takze nie jest relewantna. Jednakze
zaokraglenie samoglosek powoduje obnizenie wszystkich formantéw (badania
wlasne, zob. tez Jassem 1973: 191% Fant 2004: 157), w zwigzku z tym ignorowanie tego
faktu moze prowadzi¢ do blednego interpretowania niskich czestotliwosci forman-
towych jako dowodu na cofniecie masy jezyka zamiast zaokraglenia warg. Tak wiec
pominigcie labializacji obniza dokladnos¢ wynikéw z jednej strony, a z drugiej
zwieksza ryzyko blednej interpretacji niskich czestotliwosci formantowych.
Gdybys$my chcieli badane samogtoski poréwnac¢ nie z samogltoskami ogdlno-
polskimi, ale z samogloskami innej odmiany polszczyzny lub innego jezyka,
musieliby$my znalez¢ wymowienia informatoréw o podobnych (wiek) lub iden-
tycznych (ple¢) cechach co méwcy pierwszej (A) grupy’. Poza tym uzyskaliby$my
znowu dane o charakterze relacyjnym: gloska badana zbioru A (gloski badane)
jest albo identyczna z jakim elementem zbioru B (gloski stanowiace podstawe
poréwnania), albo nieco przesunieta wzgledem tego elementu, albo wreszcie
posrednia miedzy 2 elementami zbioru B (tu mozliwe s3 2 warianty: wzglednie
idealnie posrednie polozenie lub zauwazalne przesuniecie w kierunku ktorego$
z elementow zbioru B).

Poza tym wypowiadamy si¢ 0 wymowie méwcow okreslonego typu (okreslonej pici
i podobnego wieku, a wigc takich, ktérych aparaty mowy beda najbardziej podobne)
i nie okreslamy artykulacji samoglosek w kategoriach, ktére mozna by uznac za uni-
wersalne (np. w odniesieniu do modelu samogtosek podstawowych).

Obliczanie odlegtosci miedzy punktami samogtoskowymi i zestaw samogtosek modelowych

Mozna jednak zaproponowac¢ inne podejscie: zamiast poréwnywac caty zbior glosek
(zbiér A) do innego zbioru glosek (zbioru B) i stwierdza¢, w jakim stopniu okreslone
podzbiory zbioréw A i B si¢ pokrywaja, mozemy obra¢ inny zbidr B i stosowac go
w kazdym badaniu. Najlepiej, by byt to zbiér powszechnie znany i jednoznacznie

6

W podanym miejscu mowa wprawdzie o F1 i F2, ale analiza danych na stronie 190 tej publikacji
pokazuje, ze (pomijajac kilka wyjatkoéw) F3 i F4 réwniez sg nizsze w przypadku samogtosek za-
okraglonych. Wspomnianymi wyjatkami sg czestotliwoéci nastepujacych samoglosek: F1 dla [i y]
(réznica 10 Hz), F3 dla [a v] (r6znica 130 Hz), F4 dla [¥ o] (r6znica 100 Hz), F1, F3 i F4 dla [i 1]
(réznice, odpowiednio, 30, 100 i 50 Hz).

W tym miejscu mozna by zapytaé, po co poréwnywac gloski jakiej$§ odmiany jezyka polskiego
z zupelnie innym jezykiem. Jesli oczywiscie nie poréwnujemy bardzo odleglych od siebie syste-
mow (np. poludniowoafrykanskiego jezyka xhosa i gwary $laskiej), to oprocz czysto poznawczych
celow mozna wymieni¢ che¢ stwierdzenia ewentualnego transferu z jednego systemu do drugiego
(np. upodabniania si¢ glosek jednego systemu do glosek drugiego). Poza tym wiedza o tego typu
podobienstwach moze utatwi¢ nauke wymowy glosek danego systemu. Sg to wiec co najmniej
dwa praktyczne powody tego typu badan.
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scharakteryzowany, cho¢ - jak w przypadku kazdego modelu - trudno oczekiwac pet-
nej doskonalosci od takiego punktu odniesienia. Takim zbiorem mogg by¢ samogloski
podstawowe, ktore mozna scharakteryzowa¢ przede wszystkim artykulacyjnie (skrajne
ulozenia jezyka), w drugiej kolejnosci audytywnie (posrednie ulozenia jezyka majg
wytwarza¢ gloski styszalnie rézne). Jedna gloske, mianowicie [2], mozna tez scharak-
teryzowac akustycznie: poniewaz podczas artykulacji tej gloski aparat mowy przybiera
posta¢ wzglednie idealnej rury, to znaczy $rednica kanatu glosowego na kazdym od-
cinku od krtani do szpary ustnej jest mniej wiecej taka sama. Jak wynika z badan aku-
stycznych, czestotliwosci formantowe tej gloski powinny tworzy¢ ciag typu 500, 1500,
2500, 3500°%, lub - biorgc pod uwage mozliwe réznice osobnicze - n,3-n,5-n,7 - n,
gdzie n to czestotliwo$¢ pierwszego formantu samogltoski neutralnej [3].

Taki model nie jest jednorodny. Zastosowanie kryterium audytywnego naraza go
na subiektywno$¢. Jest to jednak model o écisle okreslonych elementach, pozwalajacy
na dowolng dokladno$¢ opisu’, i co moze najwazniejsze, powszechnie stosowany, wiec
zapewniajacy swobodng wymiang informacji (na tym modelu jest oparty migedzyna-
rodowy alfabet fonetyczny) i poréwnywanie wynikow badan.

Zeby jednak korzysta¢ z pojedynczych modeli (samogtosek poréwnawczych, sa-
moglosek odniesienia) zamiast ich zbioréw, musimy zmieni¢ sposob poréwnania.
Kazdym elementem zbioru A jak w tradycyjnej, wykresowej metodzie bedg punkty
samogloskowe opisane czestotliwosciami formantowymi, ale nie bedziemy analizo-
wac tego, w jakim stopniu dwie chmury punktéw samogtoskowych (lub prostokatow
zakresowych) pokrywaja si¢ wzajemnie. Trudno bedzie bowiem zebra¢ duzg liczbe
wymowien tej samej samogloski podstawowej. Poza tym - jak zobaczymy w dalszej
czesci tekstu — wieksza liczba realizacji tej samej samogloski podstawowej moze
okaza¢ si¢ zupelnie nieprzydatna. Latwiej bedzie ustali¢ jedng, niejako prototypowa
artykulacje danej samogloski podstawowej i do niej poréwnywaé wszystkie samo-
gloski badane. Poréwnywanie bedzie trzeba powtarzac z wykorzystaniem wszystkich
poszczegdlnych modeli samoglosek podstawowych, gdyz tylko dzieki temu bedzie
mozna stwierdzi¢ najwigksze podobienstwa migdzy gloskami badanymi (zbior A)
a okreslonymi modelami (zbior B).

Podobienstwo mozna najlatwiej zdefiniowa¢ jako odlegtos¢ w kartezjanskim
ukladzie wspdtrzednych. Takie postepowanie umozliwi nam takze uwzglednienie

8 Zob. cholby Jassem 1973: 197.
9 Np. migdzy ulozeniami jezyka typowymi dla glosek [i] a [w] mozemy wyrdznié:
jedna posrednia pozycje jezyka: [i],

2 pozycje posrednie: [i w],

3 pozycje posrednie: [iidl],

5 pozycji posrednich: [iiiia],

9 pozycji posrednich: [Piigidiad],

a nawet 13 pozycji poSrednich:  [1%1% 4,4 i 1.4.4,4 %0 204,

zaleznie od stopnia doktadnosci opisu, jaki zakltadamy i jaki jest nam potrzebny.
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wiekszej niz tylko 2 liczby formantéw, a wiec badanie labializacji. Wzér na odleglos¢
miedzy punktami samogloskowymi jest prostym przeksztalceniem wzoru z twier-
dzenia Pitagorasa:

Wzérl: d = \/(ﬁA_ﬁBy + (fafp) + oo + (fa ) = Vi; (fa—fs)
gdzie d to odleglo$¢ miedzy 2 punktami samogloskowymi, f, to czestotliwos¢ i-tego
formantu gloski badanej (zbiér A), a f; to czestotliwo$¢ i-tego formantu gloski mo-
delowej (podstawowej, zbiér B). Liczba badanych formantow to n.

Kazdorazowe obliczanie tych odleglosci bedzie oczywiscie czasochlonne, ale bar-
dzo tatwo mozna skonstruowa¢ odpowiedni arkusz kalkulacyjny lub napisa¢ prosty
program komputerowy, ktéry na podstawie wpisanych czestotliwo$ci formantowych
samoglosek zbioru A i B nie tylko btyskawicznie obliczy wartos¢ d dla kazdego porow-
nania poszczegolnych elementéw zbioru A ze wszystkimi elementami zbioru B (bedzie
to konieczne, by mie¢ pewnos¢, do ktorego elementu zbioru B badana samogtoska
jest najbardziej podobna), ale takze bedzie mégt dopasowac symbol fonetyczny tego
elementu zbioru B, a wigc tego modelu, ktéry do badanej samogloski jest najbardziej
podobny, czyli automatycznie rozpoznac te gloske. Proponowane podejscie jest wiec
krokiem ku automatycznemu rozpoznawaniu samoglosek ustnych.

Takie postepowanie napotyka jednak pewien do$¢ istotny problem. Jesli przyjrzymy
sie czworokatom samogltosek podstawowych okreslonym na podstawie czestotliwosci
formantowych, zauwazymy, iz te — w przyblizeniu — czworokaty maja rézne ksztalty
i s3 wzgledem siebie przesuniete. Szczegdlnie wyrazne roéznice zauwazymy, porow-
nujagc wymowienia kobiet i mezczyzn (wykresy nr 11 2).

Poréwnajmy réwniez czworokaty samogtosek polskich wymoéwionych przez kobiete
i mezczyzne (wykres 3).

Jak wida¢, wymoéwienia kobiet (kolor jasnoniebieski na wykresach nr11i 2 oraz
pomaranczowy na wykresie nr 3) sg przesuniete wzgledem wymodwien mezczyzn
w lewo i w dé, to znaczy czestotliwosci formantowe analogicznych samogtosek maja
w przypadku wymowien méwcow plci zenskiej wartosci wyzsze. Gdybysmy wiec
za zestaw modeli przyjeli wymowienia mezczyzn, wymowienia kobiet bylyby btednie
rozpoznawane i odwrotnie: wymoéwienia mezczyzn bylyby blednie interpretowane
w odniesieniu do modeli opartych na wymdwieniach kobiet. Tak samo bytoby w przy-
padku artykulacji dzieci, a takze mezczyzn z wyjatkowo wysokimi glosami. Wynika
to z indywidualnych réznic w budowie aparatu mowy, ktére przektadajg si¢ na inng
czestotliwos¢ tonu podstawowego (F0), ktdry jest nastepnie filtrowany przez kolejne
jamy nasady. I chociaz charakterystyka filtracyjna (sposdb filtracji), tzn. wzmacnianie
i ttumienie poszczegdlnych drgan sktadowych powinno by¢ zblizone dla kazdego
(wzglednie) identycznego ulozenia artykulatoréw (pomijamy tutaj indywidualne
réznice w budowie anatomicznej, jak np. zakrzywienie linii podniebienia twardego),
to jednak na wyjsciu uzyskuje si¢ inne czestotliwosci formantowe. Nie mozemy
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Wrykres 1. Samogloski podstawowe plaskie [ie e aa A ¥ w i] wymowione przez szesciu
fonetykow

(Opracowanie wiasne na podstawie nagran opublikowanych w réznych zrédtach).

10

Eric Armstrong, associate profesor na Wydziale Sztuk Pigknych Uniwersytetu w Jorku, gdzie
uczy wymowy studentéw aktorstwa. Wymowienia samoglosek podstawowych pochodza z jego
strony Eric Armstrong’s voice & speech source, http://www.yorku.ca/earmstro/ipa/vowels.html.
Daniel Jones - jego wymodwienia samogtosek podstawowych pochodza ze strony Audiufon: audio
demonstrations, Utrech University, Phonetics, www.let.uu.nl/~audiufon/data/e_root.html. Peter
Ladefoged, niezyjacy juz profesor lingwistyki na Uniwersytecie w Kalifornii, absolwent Uniwer-
sytetu w Edynburgu. Nagrania pochodza z jego istniejacej jeszcze strony Vowels and Consonants,
www.phonetics.ucla.edu/vowels/contents.html. Peter Roach (2 serie wymoéwien), emerytowany
profesor Uniwersytetu w Reading. Nagrania pochodza z plyty dodanej do jego podrecznika English
Phonetics and Phonology. A Practical Course (I wyd. z 1983 r.; IV wyd. z 2009 r.). Robert Mannel
(dr, starszy wykladowca na Wydziale Nauk Humanistycznych Macquarie University w Sydney)
i Jonathan Harrington (profesor fonetyki i cyfrowego przetwarzania mowy w Instytucie Fonetyki
Uniwersytetu w Monachium, absolwent Uniwersytetu w Cambridge), autorzy materialéw dydak-
tycznych nt. fonetyki i fonologii opublikowanych na stronie Wydziatu Lingwistyki Wydzialu
Nauk Humanistycznych (Macquarie University), clas.mq.edu.au/phonetics/transcription/ipa/
ipa_vowel.html (na stronie internetowej nie podano nazwiska parlatora). Jill House (w pierwszej
publikacji nagran pojawito si¢ bledne nazwisko Susan Ramsaran), starszy wyktadowca na University
College w Londynie. Nagranie jej wymoéwien samoglosek podstawowych pojawia si¢ na stronie
http://www.phonetics.ucla.edu/course/chapteri/wells/wells.html obok wymowien Johna Wellsa
i Petera Ladefogeda.
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Wykres 2. Samogtoski podstawowe zaokraglone [y o ce & v 5 0 u ] wymowione przez
sze$ciu fonetykow

(Opracowanie wlasne na podstawie nagran opublikowanych w Internecie (zob. przyp. 10)).

Wrykres 3. Czworokaty samoglosek polskich wymodwionych przez kobiete i mezczyzne
(czestotliwosci formantowe zlogarytmowane)

(Opracowanie wlasne na podstawie danych z: Jassem 2003: 105).
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wigc porownywac dowolnego glosu (samoglosek ze zbioru A) z jednym zbiorem
modeli B', ale konieczne jest dopasowywanie modeli do badanego gtosu. Musimy
wiec dysponowa¢ wymoéwieniami samogtosek podstawowych wykonanych przez
przedstawicieli obu plci w réznym wieku.

Jest to jednak warunek trudny do spelnienia, poniewaz poprawne wymowienie sa-
moglosek podstawowych wymaga przede wszystkim zrozumienia modelu samoglosek
podstawowych, a wiec wyksztalcenia fonetycznego. Pomijajac fakt, iz szukanie modeli
dopasowanych do badanego informatora jest niejako powrotem do metody wykresowej,
juz samo zebranie odpowiednich modeli samoglosek podstawowych w wykonaniu
wielu réznych méwcow jest niesamowicie trudne. Kaze to szukac innego rozwigzania.

Wzgledne czestotliwosci formantowe

Sposobem usunigcia opisanego wyzej problemu moze by¢ zastosowanie czestotli-
wosci wzglednych. Zauwazmy bowiem, ze na wykresach nr 1i 2 kazdy czworokat
samogloskowy zajmuje okreslong przestrzen. Zat6zmy na razie bezbledne wymo-
wienie ukazanych na wspomnianych wykresach samoglosek podstawowych, by nie
przejmowac si¢ tym problemem przynajmniej w tym momencie. Mozna powiedzie¢,
ze dla kazdego informatora rozrzut punktéw miesci si¢ w pewnym niezmiennym za-
kresie. Jesli dla danego méwcy X najbardziej przednia samogloska [i] ma czestotliwos¢
F2 réwng ok. 2500 Hz, nie trzeba si¢ zastanawia¢, co bedzie, gdy odkryjemy u innej
osoby samogloske o czestotliwosci F2 réwnej 2700 Hz. Analogicznie w przypadku
innego parametru: jesli maksymalnie niska samogloska osiagga u informatora Y cze-
stotliwos$¢ F1 réwna 700 Hz, to t¢ warto$¢ powinny$my przyjac za maksimum czesto-
tliwosci dla tego jednego méwcy Y. Inne maksima i minima moga by¢ zauwazalne,
ale w wymodwieniach innych badanych.

Potrzebny jest teraz sposob pozwalajacy bezwzgledne maksima i minima, bedace
dla réznych informatoréw réznymi wartosciami, zamieni¢ na takie same wartosci,
a wiec zeby - ujmujac rzecz obrazowo - rozciagnac lub $cie$ni¢ czworokaty samo-
gloskowe ukazane na wykresach nr11i 2 w taki sposdb, by zajmowaly taka sama prze-
strzen, ale zeby jednoczesnie zachowac wzgledne polozenie samogtosek posrednich
mieszczacych sie wewnatrz kazdego czworokata, a dokladniej miedzy jego skrajnymi
punktami. Innymi stowy potrzebujemy uzyskac czestotliwosci formantowe wzgledne
kazdej samogtoski modelowe;j.

Jesli dana czestotliwos¢ formantowa f okreslonej samogloski wymawianej przez
tego samego mowce miesci sie w przedziale f,,;, < f < f,..., to wowczas f,,;, mozemy
wyzerowad, tzn. przyjac za te, rozna w przypadku poszczegdlnych informatordw,

10 Bez wzgledu na to, czy usrednimy, czy zmedianujemy, czy jeszcze w inny sposob uogdélnimy uzyskane
czestotliwosci formantowe samoglosek podstawowych, czy tez po prostu arbitralnie wybierzemy
te realizacje, ktore wydaja nam sie¢ najlepsze.
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warto$¢ 0. W tym celu odejmujemy od f1i f,,,, minimalng czestotliwo$¢ formantows,
jaka dany formant osiaga dla wszystkich samoglosek wymdwionych przez t¢ sama
osobe. A wiec uzyskujemy przedzialy:

WZér 2: _fl:nin = Jmin < f_f;;nin < ﬁnax _ﬁnin
co daje:
WZér 3: 0 < f_ﬁnin < ﬁnax _f;nin

Jezeli teraz wartoS$ci f,,.,—f.ix Przypiszemy 100%, procentowy odpowiednik wartosci
f~fin bardzo fatwo obliczymy z proporcji:

WzOr 4:  frux = foin = 100%
f_ﬁm'n =X

a wiec:

Waors: x = 2 000

f;nux _f;m'n
Czestotliwo$¢ wzgledna formantu o numerze n mozemy oznaczy¢ symbolem f,, a 0gol-
ny wzor takiej czestotliwosci bedzie wyglada¢ nastepujaco:

Waor 6. £ = BT qg09, = S Sumin 10000
ﬁlmax _ﬁlmin Rn

ROZNic f,max — fumin MOZemy zastapi¢ rozstepem czestotliwosci'! dla formantu o nu-
merze n. Mnozenie przez 100% nie jest konieczne, ale przydatne, by nie operowac
na utamkach z przedziatu [1; o].

Niestety, to dalej nie rozwiazuje wszystkich problemoéw, poniewaz jesli umiescimy
wszystkie nasze modele na wykresie czestotliwosci wzglednych, to zobaczymy, ze po-
kryly nam si¢ jedynie najbardziej skrajne samogtoski, przede wszystkim [i], [u], [a]
(zob. wykres nr 41 5).

Nieréwnomiernie rozlozone sa samogloski przednie plaskie i tylne zaokraglone.
Do$¢ duzy rozrzut pojawia si¢ takze w przypadku samoglosek tylnych plaskich
i przednich zaokraglonych oraz centralnych (Srodkowych). Jest to zrozumiate,
poniewaz przyjmujac za jednakowa warto$¢ dla kazdego mowcy rozstep czesto-
tliwosci (fax — fuin)> sSamogloskami posrednimi staly sie te gloski, ktérych czestotli-

11 Pojecie wzorowane na rozstepie danych stosowanym w statystyce.
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Wrykres 4. Czworokaty samoglosek ptaskich (wykres wzglednych czestotliwosci
formantowych)

(Opracowanie wlasne).

Wrykres 5. Czworokaty samoglosek zaokraglonych (wykres wzglednych czestotliwosci
formantowych)

(Opracowanie wlasne).
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wosci wzgledne nie osiagaja wartosci skrajnych. Uzyskane rozbieznosci wskazuja
takZe na rézne wymawianie samoglosek podstawowych przez badanych informa-
toréw (np. Eric Armstrong uprzednil samogloske [w], Peter Ladefoged upodobnit
do siebie samogtoski [a] i [a]). To spostrzezenie prowadzi z kolei do wniosku, iz uzy-
skane dane, tzn. czestotliwosci wzgledne samoglosek posrednich sg w niewielkim
stopniu przydatne w celu opracowania uniwersalnego zestawu modeli do poréw-
nan. Nalezaloby bowiem arbitralnie odrzuci¢ te samogloski, ktére - jak sie moze
wydawac - zostaly wymodwione blednie (np. wspomniane wymoéwienia [w A a]).
To natomiast uszczupliloby i tak juz do$¢ ograniczony zestaw modeli, a w przy-
padku samoglosek centralnych musieliby$my zupetnie zrezygnowac z niektérych
modeli (np. wszystkie wymoéwienia samogtoski [e] - nieuwzglednionej na wykresach,
by zachowaé przejrzysto$¢ juz i tak dosy¢ skomplikowanych wykreséw — okazaty
sie na tyle podobne do samogtoski [3], ze wydaja si¢ po prostu bledne i niewarte
uwzglednienia w zestawie modeli).

Warto jednak w tym momencie przypomnie¢, ze mamy do czynienia z modelem
samoglosek podstawowych (lub modelem czworokata samogloskowego Jonesa) zbu-
dowanym wedlug réznych kryteriow. Przywotajmy je w tym momencie:

A. Samogtloski [i y a ® w u a v] s3 scharakteryzowane artykulacyjnie jako skrajne
ulozenia jezyka (cho¢ w niektérych opisach czworokata samogloskowego [a @],
a nawet [w u] uznaje si¢ za posrednie w odbiorze stuchowym). Te samogloski
mozemy okre§li¢ jako ,,absolutnie skrajne artykulacyjnie”.

B. Samogloski [e 0 € ce i & ¥ 0 A 0] s3 scharakteryzowane czg¢$ciowo artykulacyjnie
([e o € ce] s skrajne przednie, [ &] s3 skrajnie wysokie itd.), a czesciowo audytyw-
nie - s3 to samogloski wyraznie rézne od siebie i posrednie miedzy odpowiednimi
skrajnymi samogloskami wymienionymi w poprzednim punkcie. Ze wzgledu na te
charakterystyke nazwijmy je ,,cze$ciowo skrajnymi artykulacyjnie” samogloska-
mi, gdyz tylko jedna ich cecha dotyczy skrajnego polozenia jezyka (nb. réwnie
dobrze mozna by je nazwac czgsciowo posrednimi, gdyz posrednio$¢ w odbiorze
stuchowym dotyczy tylko jednej z ich cech artykulacyjnych).

C. Samogloski srednio-srodkowe [s e 3 ¢] moga by¢ okreslone tylko audytywnie - jako
takie ulozenia posrednie jezyka, ktére pozwalaja wymowic samogloski wyraznie
rézne od odpowiednich samoglosek z grupy B. Skoro w przypadku tej grupy skraj-
ne ulozenie jezyka nie ma zastosowania, ale jedynie stuchowe wrazenie posred-
nioéci, nazwijmy te samogtoski ,,absolutnie posrednimi artykulacyjnie”.

D. Samogtoski [1 Y u e ] s3 rowniez scharakteryzowane audytywnie, cho¢ mozna
je réwniez okredli¢ artykulacyjnie (np. [1 Y v @ ®] to luzne warianty [i y u a a]).
Poniewaz wymowienia tych samoglosek okazaly sie nieprzydatne (pokrywaly si¢
z innymi samogloskami), zostang tutaj pominiete i zastapione razem z samoglos-
kami poprzednich dwu grup samogloskami o ekstrapolowanych'? wzglednych
czestotliwosciach formantowych.
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Przekladanie cech artykulacyjnych (ufozenie jezyka) na akustyczne (bezwzgledne
i wzgledne czestotliwosci formantowe)'? pozwala méwic o samogloskach akustycznie
skrajnych i akustycznie posrednich, przy czym grupy samoglosek scharakteryzo-
wanych akustycznie nie bedg si¢ pokrywac z analogicznymi grupami (samogloskami
skrajnymi i posrednimi) okreslonymi artykulacyjnie.

Skoro rozstep czestotliwosci (Wartosc f, ax — fumin dla formantu o numerze n) okresla-
ny jest przez samogloski o skrajnych bezwzglednych czestotliwosciach formantowych,
to jedynie w ich przypadku mozna méwic o skrajnosci akustycznej. Nie zawsze bedzie
to skrajnos$c¢ absolutna: absolutnie skrajnymi akustycznie sg samogtoski [i u], natomiast
artykulacyjnie absolutnie skrajne [a @ y] okazaly si¢ jedynie czgsciowo skrajnie aku-
stycznie: tylko jedna czestotliwo$¢ tych samoglosek przybrata wartos¢ 0% lub 100%.

Z kolei absolutnie skrajne pod wzgledem artykulacyjnym [y ura v] okazaty si¢ abso-
lutnie posrednie akustycznie: warto$ci wzglednych czgstotliwosci formantowych tych
samoglosek mieszczg si¢ w zakresach obustronnie otwartych (0%; 100%). Oczywiscie,
pozostale samogtoski posrednie artykulacyjnie (grupy CiD w powyzszym wyliczeniu)
sg takze absolutnie posrednie akustycznie.

Posrednios¢ audytywna mozna rozumiec jako posrednio$¢ czestotliwosci forman-
towych, gdyz wilasnie gtoski o réznej budowie akustycznej moga by¢ percypowane
przez stuchacza jako rdézne. Jesli dwie samogtoski maja prawie identyczna budowe
akustyczng (a wigc zblizone czgstotliwoéci formantowe), stuchacz nie powinien roz-
rézni¢ tych glosek. Mozemy zatem posrednio$¢ audytywna postrzega¢ w kategoriach
akustycznych, a wigc jako posrednios¢ czestotliwosci formantowych. Tak wiec [e]
i [e], scharakteryzowane juz w modelu samoglosek podstawowych jako posrednie
ulozenia jezyka w kierunku pionowym, mozemy zamieni¢ na proporcjonalne zmia-
ny wzglednej czestotliwosci formantu pierwszego. Poniewaz skrajne (akustycznie)
samogtoski [i a] przyjely prawie zawsze skrajne wartosci f; (0% dla [i], 100% dla [a]),
wowczas samoglosce [e] mozemy przypisac % rozstepu czestotliwosci wzglednej Fi,
a samoglosce [¢] % tej wartosci.

Nieco inaczej przedstawia si¢ kwestia czgstotliwosci wzglednych formantu drugiego.
Analiza wykresu nr 4 pokazuje, Ze zmienia si¢ ona liniowo w przypadku samoglosek
[e €] — zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem artykulacji. Polozenie jezyka podczas arty-
kulacji [e] i [¢] jest w modelu samoglosek podstawowych posrednie takze w kierunku
poziomym. Mozemy wigc réznice miedzy f; samoglosek [i] oraz [a] podzieli¢ na 3 czg¢-
$ci tak jak w przypadku réznicy miedzy f; samogtloski [i] oraz [a]:

Y - (fou = foral)
% - (|f21 = foal)

+ samogtoska [e]: f;
o samogloska [¢]: f;

12 Tzn. obliczonych na podstawie skrajnych wartoéci f” samogtosek wyméwionych przez badanych infor-
matoréw (sposob obliczania czestotliwo$ci wzglednych ekstrapolowanych opisano w dalszej czesci).

13 A taka operacje¢ wykonaliémy w przypadku samoglosek [i y wr u a @& a v] - skrajne ulozenie jezyka
zamieniliémy na wzgledne czestotliwosci formantowe.
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Analogicznie mozemy ustali¢ wzgledne czestotliwo$ci formantowe wszystkich samo-
glosek podstawowych, dysponujac najbardziej skrajnymi wartosciami wzglednych
czestotliwosci formantowych uzyskanych z zamiany bezwzglednych czestotliwosci
formantowych na wzgledne. Ciggle punktem wyjscia s3 wymowienia wspomnia-
nych weczesniej fonetykoéw, ktore stanowia wzdr, na podstawie ktérego stwierdzamy,
ktdére wzgledne czestotliwosci formantowe osiagaja wartosci skrajne. Bezwzgledne
czestotliwoéci formantowe beda rézne dla réznych méwcow, ale stosunki zachodzace
miedzy nimi powinny by¢ (takie jest przyjmowane tu zalozenie) takie same dla takiego
samego ulozenia narzadéw mowy'.

Samogloske neutralng [9], jak powiedzielismy wczesniej, mozna scharakteryzowac
akustycznie, a wiec w odniesieniu do czestotliwosci bezwzglednych, a co za tym idzie
takze i wzglednych. Zanim jednak spréobujemy ustali¢ te parametry, przypomnijmy
charakterystyke artykulacyjna gloski [s]. Otdz jest ona okreslana jako $rednia, srod-
kowa, ptaska i ustna. A wiec znajduje si¢ doktadnie w centrum pola artykulacyjnego
samoglosek. Taka definicja odniesiona do wzglednych czestotliwosci formantowych
wskazywalaby na zblizone wartosci wzglednych czestotliwosci formantowych tej
samogloski i réowne (w przyblizeniu) w kazdym przypadku 50%. Sprawdzimy wiec,
czy rzeczywiscie dla samogtloski [3] zachodzi ponizsza zaleznos¢:

Wzbr7: fi = fi = fi =~ fi =~ 50%
_f;t_ﬁlmin

n

Przypomnijmy wzor na czestotliwo$¢ wzgledna formantu n (wzor nr 6): fr =
i relacje miedzy czestotliwosciami bezwzglednymi dla samogtoski neutralnej:

wiorts oLk

Ze wzoru na czgstotliwos¢ wzgledna f, (wzor nr 6) obliczymy czestotliwos¢ bezwzgledna:
Wz6r 9:  f, = fi R+ fomin

a po wstawieniu do relacji miedzy czestotliwos$ciami bezwzglednymi samogtoski
neutralnej (wzor nr 8):

= L Rt o) = LR+ f) .

WZér ].O: fl’ * R1 +ﬁmin 3 5

Podstawmy za f warto$¢ 50%, ktérg sprawdzamy:

WZ6r 11 50% R, + fyn = %(50% R+ for) = é(SO% Ry + fos) ..

14 Niewielkie roznice miedzy samogloskami rozpoznanymi a docelowymi (tzn. jakie starali sie wy-
mowic badani informatorzy) uzyskane w przeprowadzonym tescie metody czestotliwosci wzgled-
nych (opis testu w dalszej czesci artykulu) zdaja si¢ potwierdza¢ przyjete tu zalozenie: samogtoski
podstawowe wymawiane przez badanych informatoréw (trzech fonetykéw) charakteryzowaly sie
bardzo podobnymi wzglednymi czestotliwo$ciami formantowymi.
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Przypomnijmy, ze rozstep czestotliwosci R, dla formantu o numerze 7 to: £, ,0x—fymins
czyli po wstawieniu za R, tejze réznicy uzyskujemy:

WZOT 12 50% fias = 50% fymn + 100% fin = %(50% Frnas = 50% forin +100% frr) =
- %(50% Frmas = 50% i+ 100% i) -

Dodatkowo zamienili$my f,,;, na 100% f,.,, co ulatwi dalsze obliczenia:

9 0
WZOE 13t 50% (fas + frnir) = %‘) o+ o) = 5(5)/0

(ﬁmax +ﬁmin) e

Po skréceniu 50% otrzymujemy:

. 1 1
Wzor 14: ﬁmax +ﬁmin = 5 (ﬁmax +]§min) = g(_]gmax +_]gmin)

Maksymalng warto$¢ czestotliwosci dla kazdego formantu obliczymy ze wzoru na roz-
step czestotliwosci: skoro R, = f, max—fumins t0 fumax = Ry + fumin» @ to pozwoli skrocié
uzyskana relacje, gdyz po podstawieniu za f, ., sumy R, + f,,.;, uzyskamy:

. 1 1
Wzor 15: Rl +f1-min +ﬁmin = g (RZ +_]gmin +_]gmin) = g(RS +_]gmin +_]gmin)
czyli:
W2Or16: Ry + 2fys = 5 (Ro+ 2fo) = £ (R4 2i) oo

Tak wigc czestotliwosci wzgledne poszczegolnych formantéw samogloski [a] beda
réwne 50%, jesli tylko suma zakresow (rozstepow) czestotliwosci bezwzglednych
i podwojonej czestotliwosci minimalnej bedzie wielokrotnoscia kolejnych niepa-
rzystych liczb naturalnych - 1, 3, 5 i 7. Tabela nr 1 zawiera zestawienie rozstepéw
czestotliwosci badanych samoglosek podstawowych oraz ilorazy tych wartosci
iliczb1, 3,5, 7.

Jak wida¢, uzyskane wartosci nie sg rowne, tak wiec wzgledne czestotliwosci for-
mantowe samogtoski [o] nie powinny by¢ réwne 50%. Jest to zrozumiatle, jesli spro-
bujemy sobie wyobrazi¢, gdzie na wykresach nr 4 i 5 znajdzie si¢ samogtoska [3].
Jej polozenie bedzie mozna ustali¢ w odniesieniu do kilku réwniez wzglednych (usta-
lonych na podstawie innych) punktéw. Sposdb okreslenia tego polozenia przedstawia
rysunek nr 1.

Wiemy juz, ze wartosci fii, fiie» fi» fig Die sa skrajne (samogloski [e € ¥ ]
okreslilismy jako absolutnie posrednie akustycznie), trudno wigc oczekiwacd, ze f
bedzie miato dokladnie wartos¢ réwng potowie rozstepu czestotliwosci R,.
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Tabela 1. Sumy rozstepéw czestotliwosci bezwzglednych (R,) i podwojonych miniméw
poszczegdlnych czestotliwosci formantowych oraz te same wartosci podzielone
przez kolejne nieparzyste liczby naturalne
Suma zakresow bezwzglednych i podwojonych minimoéw czestotliwoéci
Parlator T Arm- Daniel Peter Peter Peter I—I\I/Iaarrrl?jl,_ Jill House
strong Jones Ladefoged  Roach Roach 2 ton J
Ri + 2 fimin 969,4 1141,0 1186,1 1252,6 1193,9 1110,2 1376,3
Ro+ 2 fomin 2931,2 3213,0 2575,1 3164,2 3129,3 2972,8 3285,3
Rs + 2 fimin 4336,3 5554,0 5132,6 5620,2 5507,6 5588,7 6229,7
R+ 2 fimin 6453,3 6950,1 7057,5 7159,3 6921,0 7187,7 8727,7
Wyniki dzielenia
Rl + Zﬁmin
0 969,4 1141,0 1186,1 1252,6 1193,9 1110,2 1376,3
2 min
% 977,1 1071,0 858,4 1054,7 1043,1 990,9 1095,1
R3+—52f3mm 867,3 1110,8 1026,5 1124,0 1101,5 1117,7 1245,9
R4+—§ﬁmm 921,9 992,9 1008,2 1022,8 988,7 1026,8 1246,8

(Opracowanie wlasne).

Rysunek 1. Sposéb okreslenia wzglednej czestotliwosci formantu pierwszego samo-

(Opracowanie wtlasne).

Obliczanie wzglednych czestotliwosci formantowych samogtosek modelowych

gloski neutralnej

Na podstawie dotychczasowych ustalen mozemy zbudowa¢ macierz czestotliwosci
wzglednych samoglosek podstawowych plaskich i zaokraglonych, a takze uzupet-
ni¢ t¢ macierz o samogloski posrednie wzgledem tych, ktére pojawily sie nie tylko
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w czworokacie samogloskowym Jonesa, ale takze w jego wersji rozszerzonej przyjetej
przez Migdzynarodowe Towarzystwo Fonetyczne w 1989 r.":

Tabela 2. Symbole samoglosek plaskich i zaokraglonych rozszerzonej wersji czworokata
samogloskowego przyjetej przez Miedzynarodowe Towarzystwo Fonetyczne

w1989 1.
Samogloski plaskie Samogloski zaokraglone
i i w y g u
I Y U

e S ¥ 0 ) o

£l
€ 3 A ce e B
® ®e
a a @ v

(Opracowanie wtasne na podstawie Nolan i in. 1999).

Czworokaty samogloskowe ukazane na wykresach nr 4 i 5 pozwalajg ustali¢ wzgledne
czestotliwosci samogtosek skrajnych akustycznie (absolutnie i cze$ciowo), czyli [iaa
w y @& v u] - beda to skrajne czestotliwosci wzgledne osiggane przez te samogtoski.
Polozenie pozostatych samogtosek (czyli ich wzgledne czestotliwoséci formantowe)
obliczymy na podstawie czestotliwosci samoglosek skrajnych (wediug metody opi-
sanej wyzej dla [e €] oraz [9]). Tym sposobem bedziemy mogli uzupetni¢ wszystkie
puste miejsca w tabeli nr 2.

Uzasadnieniem dla uzupelniania zestawu samogtosek modelowych o samogloski
nieobecne w zestawie zastosowanym w migdzynarodowym alfabecie fonetycznym jest
z jednej strony zauwazona wczesniej nieprzydatno$¢ parametréw samogtosek [1 v o
e ], a z drugiej nieréwnomierne rozfozenie samoglosek w rozszerzonym czworokacie
samogtoskowym uzytym w IPA (np. brak zaokraglonych odpowiednikéw [e & 3] oraz
brak ptaskiego wariantu [v]).

Poza tym uszczegélowienie zestawu modeli zwigkszy precyzje rozpoznawania
samoglosek i (co wazniejsze) zmniejszy ryzyko zbyt automatycznego przypisywania
im etykiet artykulacyjnych. Jesli bowiem korzystalibysSmy z ograniczonego zestawu
modeli (np. takiego jak w tabeli nr 2, ale bez samogtosek [1 Y v @ © 9]) i badalibysmy
niezbyt staranne wymodwienie samogloski niesrodkowej (np. przedniej), wowczas
zaimplementowany w arkuszu kalkulacyjnym algorytm rozpoznawania samogtosek
na podstawie ich czestotliwosci wzglednych moglby takie wymowienie przyporzad-
kowa¢ do szeregu samoglosek srodkowych. Dysponujac zestawem uzupelnionym

15 Zob. Nolaniin. 1999.
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Tabela 3. Rozszerzony zestaw modelowych samoglosek (razem z samogtoskami ekstra-
polowanymi [o ekstrapolowanych wszystkich czestotliwosciach formantowych
wzglednych] zaznaczonymi jasniejsza czcionka)

Samogloski plaskie Samogloski zaokraglone
i 1 i i i ur w y y g v ! u u
i 1 i i ur w w Y Y ¥ g §] 0 u
e é 9 9 2 ¥ ¥ 0] [} 2] e <) 0 o
[S S 9 9 P) ¥ ¥ [%) [%) o [5) e 0 Q
€ € 3 3 3 A A o @ <} <] [<} ) o
® a e e e a A e & e g e ) )
a a e 1 e- a a @& & <] <] G- v v

(Opracowanie wlasne).

o wigkszg liczbe samoglosek (zob. tabela nr 3), mozna by uzyska¢ dokladniejszy wynik:
samogloske przednia cofnigtg lub Srodkowa przesunieta do przodu.

Mozna wreszcie poda¢ argument jednolito$ci zestawu samoglosek modelowych:
korzystamy bowiem z rozszerzonego czworokata samogloskowego (tabela nr 2),
w ktérym wypelnienie przestrzeni artykulacyjnej samoglosek jest nieréwnomierne.
Oczywiscie, wynika to z przyczyn praktycznych: wprowadzenie symboli samoglosek
[1 Y U & © 9] okazalo si¢ przydatne w fonetyce i fonologii, spowodowato jednak po-
wstanie niejednolitego zestawu modeli'®. Proponowany model (tabela nr 3) w pelni
réwnomiernie wypetnia te przestrzen.

Mozna przytoczy¢ jeszcze dwa argumenty za wyborem do$¢ duzego, bo 98-ele-
mentowego zbioru samoglosek modelowych (49 plaskich i 49 zaokraglonych; zob.
przypis 17). Pierwszy dotyczy badan kontrastywnych i dydaktyki jezykéw obcych:
Rezygnacja z wielu samoglosek ukazanych w tabeli nr 3 mogtaby prowadzi¢ do nieco
mylnych rozpoznan. Na przykiad ogdélnopolska samogloska w wyrazach typu byk,
syk mogtaby by¢ - zaleznie od otoczenia fonetycznego lub pochodzenia informatora —
rozpoznana jako bliska [i] lub [i], a nawet [e] badz [s], a wiemy przeciez, Ze niezaleznie
od odmiany polszczyzny (za wyjatkiem moze gwar poinocnej Polski, gdzie omawiana

16 Zwrdéémy uwage, ze w plaszczyznie pionowej mamy siedem stopni zwezenia (lub rozwarcia): samo-
gloski wysokie typu [i u], wysokie obnizone (typ [1 v]), Sredniowysokie (typ [e 0]), $rednie (tu tyl-
ko [3]), srednioniskie (typ [e o]), niskie zwezone (typ [e e]), niskie (typ [a a]). W plaszczyznie po-
ziomej co najmniej pie¢: przednie, przednie cofnigte - [1 Y], Srodkowe (centralne), tylne przesuniete
do przodu - [v], tylne. Jednakze samogloski [1 Y 0] nie leza w modelu IPA dokfadnie w potowie
odleglosci miedzy szeregiem przednich (tylnych dla [v]) i srodkowych samogtlosek, lecz s nieco
przesuniete ku przodowi ([1 Y]) lub tylowi ([v]), a to z kolei pozwala méwi¢ o jeszcze dwoch szeregach
posrednich: samogtoski srodkowe (centralne) nieco uprzednione, samogtoski srodkowe (centralne)
nieco cofniete. Mamy wigc 49 (7 x 7) modeli samoglosek ptaskich i tylu zaokraglonych.
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tu gtoska moze by¢ mieszana z [i]) jest to samogloska znajdujaca si¢ gdzies pomie-
dzy samogloskami [i i e s]. Niezupelnie satysfakcjonujace rozpoznania moglyby sie
pojawiac réwniez w przypadku samoglosek niskich. Na przyktad polska samogloska
w wyrazach typu bat, bak moglaby by¢ w odniesieniu do uproszczonego modelu
uznana za [a] lub [a]. Pierwsze rozpoznanie zréwna ja z angielska [e] (ktéra z kolei
mogla by by¢ zaklasyfikowana do [a] lub [e]), a drugie z angielska [a:].

Poza tym wreszcie model 98-elementowy jest tutaj proponowany z mysla o au-
tomatycznym (z wykorzystaniem komputera) rozpoznawaniu samogtosek i przypi-
sywaniu im symboli fonetycznych, a takze przetwarzaniu w dalszej kolejnosci tych
symboli (po zamianie na kody oznaczajace cechy artykulacyjne, o czym bedzie mowa
w dalszej kolejnosci). Tak wigc proponowany model wydaje si¢ optymalny, szczegél-
nie gdy bierze si¢ pod uwage wykorzystanie prezentowanej tu metody w badaniach
dialektalnych (a przeciez polskie gwary posiadajg wigcej samoglosek o artykulacji
posredniej wzgledem samoglosek ogélnopolskich) i kontrastywnych.
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How to study vowels using acoustic methods? A proposal of a method based on
relative formant frequencies and the cardinal vowels model
Summary

The first part of the paper proposes a method of studying (or, more precisely, of recognizing) oral vowels,
using the so-called relative formant frequencies.

First, we describe the traditional method of acoustic study of oral vowels, together with its limitations.
Next, we introduce the assumptions of the proposed method where, unlike in the traditional approach,
a set of fixed models is used. The comparison, instead of being reduced to establishing whether two
sets of vowels match, requires a distance to be calculated between each vowel and each model. X
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The paper introduces the notion of relative formant frequency (denoted f*) which was used in
the comparisons to minimize the impact of individual articulatory variation on the outcome of the
analysis. It was defined as the proportion between, on the one hand, the difference between the absolute
frequency of the given formant, and its minimal value observed in actual pronunciations, and on the
other hand, the difference between the minimal and the maximal frequency of the formant, as observed
in pronunciations.

In order to establish the f" of model vowels, we used the cardinal vowels pronounced by several
British phoneticians (including Daniel Jones).





