Opis akustyczny samogtosek Dziedzictwo jezykowe Rzeczypospolitej

Opis akustyczny samogtosek — Wprowadzenie

1. Badania akustyczne w fonetyce

Wspolczesna fonetyka — czyli dziedzina zajmujgca si¢ badaniem dzwigkéw mowy — w duzym stopniu
oparta jest na badaniach akustycznych. Dzieje si¢ tak z kilku powodoéw. Po pierwsze — wiemy, ze
wigkszo$¢ informacji przekazywanych podczas interakcji jezykowej zawarta jest w fali dzwickowej
wytwarzanej przez organy mowy mowigcego i trafiajacej do ucha shuchacza. (To prawda, ze w nor-
malnej rozmowie bezposredniej pewna czgs¢ informacji przekazywana jest niewerbalnie, np. przez
gesty lub mimike twarzy, ale nalezy pamigtac, ze interakcja wyltacznie dzwigkowa — np. przez telefon
— jest mozliwa i1 niewiele mniej skuteczna.) Po drugie — wspotczesne metody rejestracji i analizy
dzwieku sg ,,wygodne”, bowiem stosowane w tym celu technologie sg dojrzate i dos$¢ tatwo dostgpne.
Wzglednie tatwo jest dzi§ nagra¢ dzwigk z odpowiednig jakos$cig, a analizy mozna prowadzi¢ przy
pomocy darmowego oprogramowania komputerowego (np. programu Praat). Po trzecie — uzyskiwane
w ten sposob wyniki sg bardziej obiektywne i powtarzalne niz analizy prowadzone ,,impresjonistycz-
nie” (czyli ,,ze shuchu”), poniewaz opierajg si¢ na pomiarach wielkosci fizycznych. Po czwarte — wy-
niki takich badan majg coraz wigksze zastosowanie praktyczne, wychodzace poza sam opis zjawisk
(np. w automatycznym rozpoznawaniu mowy, syntezie mowy, projektowaniu aparatow sluchowych
czy uktadow polepszajacych jakos¢ dzwigcku w telekomunikacji itd.).

2. Akustyka samogtosek

W studiach fonetycznych bada si¢ zazwyczaj trzy gtdowne aspekty fali dzwigckowej: natezenie (glo-
$nos¢), iloczas (czas trwania czyli dtugos¢) 1 wlasnosci widmowe, czyli czestotliwosciowe (brzmienie
— jako$é/barwe dzwigku). W opisie samogtosek najwazniejsze sg wlasnie cechy widmowe; w niekto-
rych sytuacjach bada si¢ tez dtugos¢.

Jest tak dlatego, ze kontrasty miedzy samogloskami opierajg si¢ w glownej mierze na ich barwie;
0g6lIny sposob artykulacji jest we wszystkich samogtoskach podobny. Pod tym wzgledem samogloski
sg w istotny sposob odmienne od spotgtosek, ktore moga réznic si¢ miedzy soba sposobem artykulacji
1 dzwigcznos$cig. Na przyklad gloska [p] jest bezdzwieczng gloskg zwartowybuchowa: jednym z jej
elementow jest tzw. zwarcie, czyli moment, w ktorym artykulatory (w tym przypadku goérna i dolna
warga) stykaja si¢ ze soba. Z akustycznego punktu widzenia jest to po prostu bardzo krotka chwila
ciszy. Z kolei gloska [s] to bezdZzwigczna gloska szczelinowa, w ktdrej do pelnego zwarcia nie docho-
dzi, a glownym sktadnikiem akustycznym jest szum.

Natomiast rézne samogloski majg podobne cechy ogdlne. Przede wszystkim sg zazwyczaj dzwigczne
— czyli wystepuje w nich drganie fald glosowych znajdujacych si¢ w krtani. Drganie to odbywa si¢
przewaznie (w normalnej mowie) z czgstotliwoscia od ok. 80 Hz do ok. 400 Hz (czyli od 80 do 400
cykli na sekundg). Powstajaca fala dzwickowa zawiera te¢ ,,czestotliwos¢ podstawowa” oraz czgstotli-
wosci harmoniczne, stanowigce jej catkowite wielokrotno$ci. Normalnie styszeliby$Smy ten sygnat
jako swego rodzaju brzeczenie nie przypominajace dzwigku mowy. Jest on jednak ,.filtrowany” przez
dalsza (gorng) cze$¢ kanatu gtosowego: gardlo, jame ustng i jame nosowg. Nastepuje tu wytlumienie
niektorych czestotliwosci; czgstotliwosci, ktore nie zostajg wytlumione, nazywa si¢ ,,formantami”
(czestotliwosciami rezonansowymi). Zmieniona w ten sposob fala dzwigkowa ma juz brzmienie sa-
mogtoski.

Wiemy, ze najwigksze znaczenie dla tej ,,filtracji” ma potozenie jezyka w jamie ustnej (cho¢ sg tez
inne czynniki — zwlaszcza to, czy jaka$ cze$¢ powietrza wydostaje si¢ przez nos). Wiemy tez, ze po-
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prawne rozpoznanie samogtoski przez stuchacza mozliwe jest juz na podstawie dwodch pierwszych
formantow. Dlatego tez pomiar tych dwoch formantow stanowi fundament opisu akustycznego samo-
glosek. Z tego wzgledu pomiary takie przeprowadzono dla czterech jezykow z bazy niniejszego pro-
jektu: hatcnowskiego, jidysz, tatgalskiego 1 wilamowskiego.

Rys. 1 przedstawia samogloske [i] w oknie analizy programu Praat. W gérnym panelu wida¢ oscylo-
gram, czyli graficzng reprezentacje przebiegu amplitudy fali dzwickowej (0§ pionowa) w czasie (0$
pozioma). Jest to do§¢ powszechny sposob wizualizacji fali dzwickowe;j, z pewno$cig znany kazdemu,
kto edytowal dzwigk na komputerze w programie typu Audacity, GoldWave czy CoolEdit.

Dolny panel zawiera spektrogram, czyli przedstawienie natezenia dzwicku w czasie z podziatem na
poszczegodlne czestotliwosci sktadowe. Tu tez o$ na osi poziomej jest czas; na osi pionowej — czgsto-
tliwos$¢; obszary ciemniejsze majg wickszg energie niz jasniejsze. (Pionowe jasno-ciemne ,,zeberka”
to pojedyncze drgnigcia fald gtosowych.)

Wida¢, ze przez calg samogtoske biegnie kilka ciemniejszych poziomych ,,pasow” — to wtasnie for-
manty. Formant pierwszy (od dotu; F1) ma warto$¢ ok. 260 Hz, a drugi (F2) — ok. 2200 Hz.
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Rys. 1. Formanty w samogtosce [i].

Rys. 2 przedstawia z kolei samogtoske [a]. Wida¢, ze formanty majg warto$ci inne niz w [i]: F1 = 750
Hz, a F2 = 1200 Hz. Pozostate formanty takze moga si¢ r6zni¢, ale maja duzo mniejsze znaczenie je-
zykowe. Poniewaz formanty znajdujg si¢ do$¢ blisko siebie i mogg by¢ trudne do odroznienia, Praat
naktada czerwone kropki obrazujgce obliczone automatycznie szacunkowe wartosci formantow.
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Rys. 2. Formanty w samogtosce [a].
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3. Wykresy akustyczne a czworokat samogtoskowy

Wyniki pomiarow formantow mozna przedstawi¢ na wykresie dwuwymiarowym, jak na Rys. 3. Ma
on jedng dos$¢ zaskakujaca cechg: poczatek uktadu wspotrzednych znajduje si¢ w prawym géornym
rogu; przy tym formant pierwszy (F1) przedstawiony jest na osi pionowej, a drugi (F2) — na osi po-
ziomej.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci F1 od F2 dla standardowej odmiany angielszczyzny brytyjskiej
(Cruttenden 2008: 103).

Taka orientacje wykresu stosuje si¢ dlatego, ze odpowiada ona orientacji tradycyjnego ,,czworokata
samogtoskowego” uzywanego w opisach impresjonistycznych. Na takim czworokacie przedstawia si¢
samogloski na podstawie wrazenia stuchowego, cho¢ czasem twierdzi si¢ tez, ze przedstawiony jest
najwyzszy punkt na powierzchni jezyka podczas artykulacji danej samogloski. Z tej drugiej interpre-
tacji bierze si¢ terminologia uzywana do opisu samoglosek. Tak wigc samogtoski wymawiane przy
duzym otwarciu ust, np. [a], nazywa si¢ ,,otwartymi” lub ,,niskimi”, a te, w ktorych otwarcie ust jest
mniejsze, np. [i] lub [u], nazywa si¢ ,,przymknigtymi” lub ,,wysokimi”. Samogtoski artykutowane z
przodu jamy ustnej, np. [i] lub [e], nazywa si¢ ,,przednimi”, a z tytu (np. [u] lub [0]) — ,,tylnymi”. Rys.
4 przedstawia tradycyjny czworokat samogloskowy dla jezyka angielskiego.
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Rys. 4. Czworokat samogtoskowy dla standardowej angielszczyzny brytyjskiej (Roach 2004: 242).
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Zwigzek migdzy umiejscowieniem samoglosek w tradycyjnym czworokacie samogloskowym a ich
pozycjami na wykresie obrazujacym dwa pierwsze formanty zauwazono juz w najwczesniejszych
badaniach akustycznych samoglosek. Dzi§ wiemy, ze F1 jest proporcjonalny do stopnia otwarcia sa-
mogtloski, a F2 — do stopnia jej ,,przedniosci”. Cho¢ w rzeczywisto$ci zwigzek ten nie jest tak prosty i
istnieja pewne komplikacje, przy omawianiu danych akustycznych czgsto nieformalnie mowi sig, ze
jakas samogloska jest otwarta albo przymknigta itd. (Przy poréwnaniu czworokata z Rys. 4 z wykre-
sem z Rys. 3 wida¢, ze nie wszystkie relacje migdzy samogloskami sg graficznie podobne, ale ogélnie
pozycje samogtosek sg zblizone.)

Pomiary samoglosek dokonane dla hatcnowskiego, jidysz, tatgalskiego i wilamowskiego w ramach
niniejszego projektu przedstawione sg glownie w postaci wykresow takich, jak na Rys. 3. Daja one
obraz faktycznej charakterystyki akustycznej mierzonych glosek. Czworokaty podobne do tego z Rys.
4 zastosowano do zobrazowania systemOw na podstawie istniejacych opisow lub proponowanych
transkrypcji. Wykonano jest odnoszac proponowane warto$ci samoglosek do wartosci standardowych
w systemie tzw. ,,samoglosek podstawowych” Miedzynarodowego Stowarzyszenia Fonetycznego
(IPA), chyba Ze zaznaczono inacze;j.

4. Wariantywnos¢

Przedstawienia takie, jak na Rys. 3 i 4 mogg sugerowac, ze w mowie nie wystepuje zadna wariantyw-
no$¢ samogtosek: kazda moze by¢ przedstawiona jako jeden punkt na plaszczyznie. W rzeczywistosci
jednak jest zupehie inaczej. Ze wzgledu na ,,analogowy” charakter artykulatorow (a zwlaszcza jezy-
ka) za kazdym razem gdy wytwarzamy jaki$ dzwigk mowy jego wlasnosci fizyczne sg inne. Samogto-
ski wykazujg pod tym wzgledem duzo wigksze zroznicowanie (wariantywnos$¢) niz spotgtoski. (Dzie-
je si¢ tak dlatego, Zze jezyk podczas wymawiania samogloski ,,zawieszony” jest w jamie ustnej bez
wigkszego kontaktu z podniebieniem i innymi artykulatorami.) Wystepujg roznice migdzy kobietami i
mezczyznami (np. wykres na Rys. 3 przedstawia wartosci u kobiet). Istniejg rowniez rdznice — zarow-
no systematyczne, ja i nie — pomiedzy ré6znymi mowcami.

Z tego wzgledu reprezentacje takie, jak na Rys. 3, to przedstawienia wartosci $rednich — albo dla jed-
nego mowcy, albo dla jakiej§ grupy mowcow. Sytuacje te ilustruje Rys. 5. Po lewej przedstawione sa

pojedyncze pomiary czestotliwosci dwdch pierwszych formantow samoglosek polskich u jednej
moéwczyni, a po prawej — wartosci Srednie.

W opracowaniach z niniejszego projektu przedstawiamy obydwa typy wykresow.

Samogloski polskie Samogloski polskie: Srednie
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Rys. 5. Samogtoski polskie u tej samej méwczyni. Po lewej — pojedyncze pomiary 60 samogtosek.
Po prawej — wartosci $rednie (Weckwerth 2013).
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