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PARAMETR VOT W JEZYKU POLSKIM | ANGIELSKIM. BADANIE PERCEPCJI

Voice Onset Time (VOT) jest parametrem wprowadzonym przez Leigh Liskera
1 Arthura Abramsona (1964) w celu klasyfikacji opozycji dzwigczna—bezdzwigcz-
na w naglosowych spoétgtoskach zwarto-wybuchowych. Definiowany jest on jako
czas migdzy wybuchem spotgloski a rozpoczgciem sygnatu periodycznego lub tez
jako ,,odstepstwo czasowe pomigdzy wybuchem, ktory sygnalizuje koniec zwarcia
spotgloski, a poczatkiem periodycznosci, ktora odzwierciedla wibracjg krtaniowa”
(Lisker, Abramson 1964: 422). W badaniu na probie dwudziestu trzech jezykow
L. Lisker i A. Abramson zauwazyli, ze nagtosowe zwarto-wybuchowe konsekwent-
nie wykorzystuja maksymalnie dwie z trzech kategorii VOT.

1. Warto$ci ujemne VOT — periodycznos¢ rozpoczyna sig przed wybuchem spot-
gloski (okoto -30 ms lub wigcej). Daja one obraz spektralny, w ktorym widoczne sa
jako koncentracja harmonicznej energii na niskich poziomach, wskazujaca na wibra-
cje strun glosowych (Keating i in. 1981; Lisker 1986). Rycina 1 przedstawia oscylo-
gram i spektrogram polskiej sylaby da z warto$cia parametru VOT -55 ms.

Rycina 1. Oscylogram i spektrogram polskiej sylaby da. Warto$¢ parametru VOT -55 ms
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30 ARKADIUSZ ROJCZYK

2. Wartosci krotkie VOT — periodycznos¢ rozpoczyna si¢ w momencie lub krotko
po wybuchu (okoto 0 ms do +30 ms (Keating 1984)). Rycina 2 przedstawia oscylo-
gram i spektrogram polskiej sylaby fa z warto$cia parametru VOT +15 ms'.

Rycina 2. Oscylogram i spektrogram polskiej sylaby ta. Warto$¢ parametru VOT +15 ms
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3. Wartosci dhugie VOT — periodyczno$¢ rozpoczyna si¢ z duzym odstgpstwem
czasowym od wybuchu (okoto +50 ms lub wigcej). Okres ten moze by¢ wypetniony
cisza (Klatt 1975; Lisker 1986) lub aspiracja, jesli wzburzone powietrze przecho-
dzace przez glo$ni¢ daje efekt rezonacyjny (Lisker, Abramson 1964). Aspiracja jest
rejestrowana akustycznie jako ,,szum w czg¢stotliwosciach drugiego i trzeciego for-
mantu” (Lisker, Abramson 1964: 386), ,,abdukcja krtaniowa w momencie wybuchu
spotgloski” (Jansen 2004: 41), ,,turbulencja w rejonie gornej czgséci aparatu mowy”
(Abramson 1977: 296), ,,turbulencja aecrodynamiczna w momencie lekkiego rozwar-
cia gtosni” (Abramson 2000: 8) lub tez jako ,,szum frykcyjny generowany przez
rozchylona glosnig po wybuchu spoétgloski” (Keating 1984: 295). Rycina 3 przed-
stawia oscylogram i spektrogram angielskiej sylaby far /ta:/ z wartoscia parametru
VOT +95 ms.

! W wartosciach krotkich VOT jezyk angielski lokuje swe dzwieczne spotgtoski zwarto-wybuchowe,
o czym w dalszej czg$ci wywodu.
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Rycina 3. Oscylogram i spektrogram angielskiej sylaby tar /ta:/. Warto§¢ parametru VOT
+95 ms

+<25 ms VOT

0.103

R et il Iu’ | ‘ i W T
TS

0.505941

Frequency (Hr)

Tirme (s)

1. Parametr VOT w artykulacji

Proby stworzenia catosciowego fonetycznego opisu fenomenu dzwigcznosci i1 bez-
dzwigcznosci spotglosek zwarto-wybuchowych w jezykach $wiata (np. Keating
1984; Kohler 1984; Kingston, Diehl 1994, 1995) ukonstytuowaly podzial na jezyki
oparte na dzwigcznosci i jezyki oparte na aspiracji. Jezyki oparte na dzwigcznosci
wykorzystuja kontrast migdzy wartosciami ujemnymi VOT a warto$ciami krotki-
mi VOT. Sa to glownie jezyki wschodniej i potudniowej Europy, z rodziny jezy-
koéw romanskich, stowianskich, battyckich oraz wegierski (Jansen 2004). Jesli jezyk
wykorzystuje tylko jedna kategori¢ dzwigcznosci (tylko dzwigczne badz tylko bez-
dzwigczne), nalezy on prawie zawsze do tej kategorii. 49 z 50 jezykow tylko z jedna
kategoria, zbadanych przez Maddiesona (1984), lokuje swoje zwarto-wybuchowe
w granicach wartosci krotkich VOT?2. Natomiast do grupy jezykow opartych na aspi-
racji naleza jezyki takie, jak: dunski, farerski, islandzki, norweski, szwedzki (Jessen
1998; Jansen 2004) oraz standardowe odmiany angielskiego i niemieckiego®.

Na ogot trzy wyzej opisane kategorie VOT sa wystarczajace do opisu kontrastu
dzwigcznosci w wigkszosci jezykow $wiata. Sposrod 51 jezykow zbadanych przez
Keating 1 wspolpracownikow (1983) wszystkie lokowaty kontrast dzwigcznosci
w dwoch z trzech kategorii VOT. Liczba jezykow, ktore kontrastuja wartosci ujem-
ne VOT z warto$ciami krotkimi VOT, byta porownywalna do liczby jezykow, ktore
kontrastuja warto$ci krotkie VOT z warto§ciami dtugimi VOT. Warto jednak wspo-
mnie¢ o przypadkach, ktére nie dopasowuja si¢ do tego schludnego podziatu na je-

2 Jezyk aleucki jest wyjatkiem od tej reguly. Ma tylko jedna kategorie dzwigcznosci i lokuje ja w gra-
nicach warto$ci dlugich VOT (Cho, Ladefoged 1999).

3 Wartosci parametru VOT w niektorych dialektach angielskiego sa charakterystyczne dla grupy jezy-
koéw opartych na dzwigeznosci (Wells 1982; Docherty 1992; Gimson 1994; Hughes i in. 2005).
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zyki oparte na dzwigcznosci i jezyki oparte na aspiracji. Na przyktad tajski i wschod-
nioarmenski wykorzystuja wszystkie trzy kategorie VOT (Lisker, Abramson 1964).
Ostatnio Riney i wspotpracownicy (2007) zwrocili uwage na fakt, ze japonski moze
potrzebowa¢ dodatkowej kategorii pomigdzy wartosciami krotkimi a warto$ciami
dlugimi VOT. Podobny postulat zostat zgloszony dla hebrajskiego (Raphael i in.
1995). Hindi nie tylko wykorzystuje trzy kategorie VOT, ale potrzebuje réwniez
dodatkowej kategorii okreslanej jako dzwigczna aspiracja (Keating 1984). W zwiaz-
ku z tym niektorzy badacze proponuja badz podzielenie wartosci krotkich VOT na
odrebne kategorie dla jezykow opartych na dzwigcznosci i dla jezykoéw opartych na
aspiracji (Raphael i in. 1995), badz tez wprowadzenie czterech kategorii w zakresie
warto$ci dodatnich VOT (Cho, Ladefoged 1997, 1999; Ladefoged, Cho 2000). Pro-
pozycje te nie zastapily jednakze nigdy oryginalnej trzystopniowe;j skali, zapropono-
wanej przez L. Liskera i A. Abramsona (1964).

Warto$ci VOT zaleza od miejsca artykulacji. Dla spotglosek wargowych sa zde-
cydowanie krotsze niz dla spotglosek dziastowych czy welarnych. To, czy dziastowe
maja warto$ci krotsze niz welarne (Lisker, Abramson 1967; Zue 1976; Weismer 1979;
Nearey i Rochet 1994), czy tez sa takie same (Crystal, House 1988; Cooper 1991, za:
Whalen i in. 2007), wydaje si¢ idiosynkratyczna cecha méwiacego. Docherty (1992)
w badaniu wartosci VOT w brytyjskiej odmianie angielszczyzny zaobserwowat r6z-
nicg miedzy spotgtoskami wargowymi a spotgtoskami dziastowymi i welarnymi, ale
nie znalazt r6znicy migdzy samymi dziastowymi i welarnymi. W$ro6d najnowszych
badan warto zauwazy¢ prace Whalena i wspotpracownikéw (2007), w ktorej anali-
zowano gaworzenie niemowlakow uczacych si¢ jezyka angielskiego i francuskiego.
Pomiary parametru VOT w analizowanym materiale stworzyty hierarchig, w ktorej
wargowe maja najkrotszy czas VOT, nastgpnie sa dziastowe, a najdtuzszy czas VOT
wystepuje w artykulacji spotgtosek welarnych. Identyczna hierarchig zaobserwowa-
li Cole i wspotautorzy (2007) w analizie parametru VOT w mowie amerykanskich
prezenterow radiowych. Wszystkie te réznice w dhugosci VOT jako funkcja miejsca
artykulacji wydaja si¢ wynika¢ z mechaniki funkcjonowania aparatu mowy (dysku-
sja w: Cho, Ladefoged 1999). Jej reguly mozna ujac nastepujaco: im bardziej tylne
zwarcie spotgloski, tym dhuzsze wartosci VOT (Fischer-Jorgensen 1954; Peterson,
Lehiste 1960); im wigkszy obszar zwarcia, tym dtuzsze wartosci VOT (Stevens i in.
1986); im krotszy czas potrzebny na rekonfiguracj¢ artykulacyjna (od zwarcia do
samogtoski), tym krotsze wartosci VOT (Hardcastle 1973).

Dodatkowym czynnikiem, ktory zostal wskazany w licznych badaniach i ktory
wplywa na ksztatltowanie si¢ warto$ci parametru VOT, jest tempo artykulacji (Miller
i in. 1986; Miller, Volaitis 1989; Volaitis, Miller 1992; Kessinger, Blumstein 1997,
1998; Lim i in. 2001; Waniek-Klimczak 2005). Zmiana predkosci artykulowania
wplywa szczegolnie na wartosci mierzone dla bezdzwigeznych /p, t, k/. Wartosci
VOT zmniejszaja si¢ odwrotnie proporcjonalnie do wzrastajacego tempa mowy.
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2. Kategoryzacja parametru VOT w percepcji

Podzial parametru VOT na trzy kategorie: wartosci ujemne, wartosci krotkie oraz
wartos$ci dlugie, zaproponowany przez L. Liskera i A. Abramsona (1964) jako na-
rzgdzie analizy kontrastu dzwigczna—bezdzwigczna w artykulacji spotgltosek zwar-
to-wybuchowych, znalazl zastosowanie w badaniach percepcji. Manipulowanie
dlugoscia VOT powoduje, ze spotgloski bezdzwigczne styszane sa jako dzwigczne
1 odwrotnie (Abramson, Lisker 1965, 1967, 1970, 1973; Lisker, Abramson 1967,
1970). Co wigcej, percepcja w tym wypadku ma charakter kategoryczny, a wigc
zmiany warto$ci w obrebie kategorii nie sa styszane, natomiast przekroczenie grani-
cy powoduje nagla zmiang w rozpoznaniu dzwigku. Klasyczne badania prowadzone
przez L. Liskera i A. Abramsona polegaly na tym, iz za pomoca syntezatora mowy
generowano kontinuum VOT od -150 ms do +150 ms dla kazdego z trzech miejsc
artykulacji (np. sylaby /ba — pa/, /da — ta/, /ga — ka/). Angielscy uczestnicy badania
nie styszeli réznicy, jesli manipulowano warto§ciami VOT np. z +10 ms na +20 ms,
poniewaz warto$ci te znajduja si¢ w obregbie kategorii wartosci krotkich VOT, a wige
kategorii dzwigcznej. Natomiast analogiczna zmiana o 10 ms z +40 ms na +50 ms
powodowata nagla zmiang kategoryzacji i badani styszeli spotgloske bezdzwigczna
zamiast dzwigcznej. Miller i Volaitis (1989) pokazali, ze percepcja kategoryczna
parametru VOT zalezy od tempa artykulacji. Autorzy zsyntezowali kontinuum VOT
migdzy /bi/ i /pi/, a nastgpnie pytali uczestnikow badania, czy stysza w nagtosie /b/
czy /p/. Granica kategoryzacji zmieniata si¢ wraz z szybko$cia prezentacji sylaby.
Im szybsze tempo, tym nizsze wartosci VOT wystarczaty do rozpoznania spotgloski
jako bezdzwigcznej /p/. Zmiana tempa artykulacji nie musi dotyczy¢ samego bodz-
ca, wystarczy, ze manipuluje si¢ tempem zdania, w ktorym jest osadzony (Summer-
field 1981).

Ciekawych i zaskakujacych wynikéw dostarczaja badania percepcji z wykorzy-
staniem parametru VOT ze zwierzgtami. Wskazujq one na niemal identyczng czu-
10$¢ na granicg pomigdzy wartosciami krotkimi a wartosciami dtugimi VOT wsrod
zwierzat i ludzi*. Kuhl i Miller (1975) badali kategoryzacje parametru VOT wsrod
szynszyli. Autorzy zsyntezowali sylaby od /da/ (0 ms VOT) do /ta/ (+80 ms VOT)
1 znalezli granice kategoryzacji na poziomie +33 ms dla szynszyli i +35 ms dla ludzi.
W kolejnym badaniu Kuhl i Miller (1978) zauwazyli, ze wartosci, w ktérych zmienia
si¢ kategoria, zaleza od miejsca artykulacji zarowno wsrdd ludzi, jak i szynszyli.
Granica migdzy /ba/ i /pa/ wynosita +25 ms VOT, a migdzy /ga/ i /ka/ +42 ms VOT
zarowno dla ludzi, jak i szynszyli. Podobne wyniki otrzymano w badaniu z papuzka-
mi falistymi (Dogling i in. 1989 za: Hawkins 1999), rezusami (Waters, Wilson 1976)
oraz japonskimi przepiérkami (Holt i in. 2001).

Badania nad percepcja parametru VOT wsrdd niemowlakow wskazuja, ze katego-
ryzacja jest niezalezna od dos§wiadczenia jezykowego. Eimas i wspotautorzy (1971)

4 Wszystkie przywolane ponizej badania dotyczyty anglojezycznych uczestnikow badania. Warto pod-
kresli¢, ze moment kategoryzacji kontinuum VOT otrzymany w tych badaniach jest wlasciwy dla je-
zyka angielskiego, ktory lokuje granicg migdzy /b, d, g/ a /p, t, k/ w warto$ciach dodatnich VOT. Jezyk
polski korzysta z granicy migdzy warto$ciami ujemnymi a warto$ciami krétkimi, o czym w kolejnym
rozdziale.
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badali, czy czteromiesigczne niemowlg¢ta sa w stanie rozpoznaé réznicg migdzy an-
gielskimi dzwigcznymi /b, d, g/ a bezdzwigcznymi /p, t, k/. Autorzy zsyntezowali
kontinuum VOT migdzy -20 ms a +80 ms w odstgpach co 10 ms. Badane niemowlg-
ta mialy granice kategoryzacji na poziomie +25 ms VOT, co jest wynikiem niezwy-
kle zblizonym do wyniku w grupie dorostych uzytkownikoéw jezyka angielskiego.
Lasky 1 wspolpracownicy (1975) pokazali, ze niemowlaki urodzone w §rodowisku
hiszpanskojezycznym, a wigc stuchajace jezyka, ktory, w przeciwienstwie do jezy-
ka angielskiego, kontrastuje warto$ci ujemne i warto$ci krotkie dla /b, d, g/ 1 /p, t,
k/, rozpoznaja granicg VOT wilasciwa dla jezyka angielskiego, mimo iz nie maja
kontaktu z tym jgzykiem. Identyczne wyniki otrzymat Streeter (1976) w badaniach
z niemowlakami urodzonymi w $rodowisku uzywajacego jezyka Kikuyu. Niektorzy
badacze twierdza, ze do okresu ok. szesciu miesiecy niemowlaki sa w stanie rozroz-
ni¢ trzy kategorie VOT — wartosci ujemne, wartosci krotkie oraz wartosci dhugie,
mimo iz tylko dwie z nich sa wykorzystywane w jezyku ich srodowiska (Lasky i in.
1975; Aslin i in. 1981; Werker, Tees 1984). Inni badacze sugeruja, ze w trakcie naro-
dzin ludzki system percepcji ustawiony jest domyslnie na rozr6znianie migdzy war-
tosciami krotkimi VOT a warto$ciami dlugimi VOT (Eimas i in. 1971; Eimas 1975;
Serniclaes 2005), a granica migdzy warto$ciami ujemnymi a warto§ciami krotkimi
zostaje utworzona, jesli jezyk Srodowiska korzysta z takiej wtasnie implementacji
kontrastu dzwigcznosci (Keating i in. 1981).

3. Parametr VOT w jezyku angielskim i polskim

Jezyk angielski nalezy do grupy jezykow aspirujacych, a wigc korzysta z kontrastu
pomigdzy wartosciami krotkimi dla /b, d, g/ i wartosciami dlugimi dla /p, t, k/°.
Pierwsze badania przeprowadzone przez L. Liskera i A. Abramsona (1964) wy-
kazaty, ze angielski lokuje kategorie dzwigcznosci w wartos$ciach krétkich, a bez-
dzwigcznosci w wartosciach dlugich VOT.

Tabela 1. Srednie wartoéci VOT w angielskich nagtosowych spétgtoskach zwarto-wybucho-
wych (Lisker, Abramson 1964: 394)

DZWIECZNE | BEZDZWIECZNE
wargowe /b, p/ +1 ms +58 ms
dziastowe /d, t/ +5 ms +70 ms
welarne /g, k/ +21 ms +80 ms

Andrzej Kopczynski (1977) notuje warto$ci nieznacznie wyzsze w kategorii
dzwigcznej, co jeszcze lepiej uwidacznia, ze angielski lokuje swoj kontrast dzwigcz-
nosci w kategoriach dodatnich VOT.

5 Czasami Anglicy artykutuja /b, d, g/ z warto$ciami ujemnymi VOT. Zalezy to m.in. od miejsca arty-
kulacji spotgtoski, kontekstu samogtoskowego czy tez ptci moéwiacego. Jest to jednak zjawisko rzadkie
i spotykane glownie w wymowie hiperpoprawnej (Keating 1984; Miller i in. 1986; Kessinger, Blum-
stein 1997; Magloire, Green 1999).
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Tabela 2. Srednie wartosci VOT w angielskich nagtosowych spotgtoskach zwarto-wybucho-
wych (Kopczynski 1977: 72)

DZWIECZNE | BEZDZWIECZNE
wargowe /b, p/ +18 ms +82,5 ms
dzigstowe /d, t/ +14 ms +84 ms
welarne /g, k/ +31 ms +71 ms

W przeciwienstwie do angielskiego, jezyk polski lokuje swoj kontrast dzwigcz-

no$ci pomiedzy warto$ciami ujemnymi a warto§ciami krotkimi VOT (Keating 1980,
1984; Keating i in. 1981). Jak pokazuja ponizsze tabele z pomiarami, zwarto-wybu-
chowe dzwigczne maja warto$ci ujemne, natomiast bezdzwigczne maja stosunkowo
krotkie warto$ci dodatnie.

Tabela 3. Srednie wartosci VOT w polskich nagtosowych spétgtoskach zwarto-wybucho-
wych (Keating i in. 1981: 1262)

DZWIECZNE | BEZDZWIECZNE
wargowe /b, p/ -88,2 ms +21,5 ms
zebowe /d, t/ -89,9 ms +27,9 ms
welarne /g, k/ -66,1 ms +52,7 ms

Tabela 4. Srednie wartosci VOT w polskich naglosowych spotgtoskach zwarto-wybucho-
wych (Kopczynski 1977: 72)

LingVaria_1_7_2009.indd 35

DZWIECZNE | BEZDZWIECZNE
wargowe /b, p/ -78 ms +37,5 ms
zebowe /d, t/ -72 ms +33 ms
welarne /g, k/ -61 ms +49 ms

Podczas gdy w angielskim granica pomigdzy warto$ciami krotkimi dla /b, d, g/
a wartosciami dlugimi dla /p, t, k/ moze by¢ rozmyta w szybkiej mowie potocznej
— bezdzwigczne moga by¢ produkowane z wartosciami VOT stosunkowo krotkimi
(Lisker, Abramson 1967; Moslin 1978, za: Keating 1980) — jezyk polski charak-
teryzuje si¢ konsekwencja w utrzymywaniu sztywnej granicy mi¢dzy warto$ciami
ujemnymi dla /b, d, g/ a wartosciami krétkimi dla /p, t, k/ niezaleznie od szybkosci
artykulacji (Keating 1980).

Polacy uczacy sig jezyka angielskiego stoja przed trudnym zadaniem nauczenia
si¢ artykulacji warto$ci dtugich VOT dla angielskich spolglosek bezdzwigcznych.
Dlatego tez podrgczniki do wymowy angielskiej dla Polakow (np. Jassem 1973,
1974; Batutowa 1974; Reszkiewicz 1981; Arabski 1987; Sobkowiak 2001) zachgca-
ja uczacych sie do artykulacji nagtosowych /p, t, k/ w angielskim z mocnym przy-
dechem krtaniowym. Cwiczenie to powoduje wydtuzenie czasu odsuniecia perio-
dycznosci przez wprowadzenie aspiracji pomigdzy wybuch spotgloski a rozpoczecie
samogtoski. Nie jest to jednak zadanie fatwe w trakcie spontanicznej rozmowy w j¢-
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zyku angielskim. Nawet zaawansowani jezykowo Polacy produkuja wartosci VOT
dla angielskich /p, t, k/, ktore sa znacznie krotsze niz wartosci mierzone dla rodzi-
mych uzytkownikow jgzyka angielskiego (Waniek-Klimczak 2005)°.

Badania percepcji w jezyku angielskim pokazuja, ze granica pomiedzy warto-
$ciami krotkimi i dhugimi, ustalona w badaniach wymowy, funkcjonuje réwniez jako
granica percepcyjna. Krotkie wartosci VOT powoduja, ze spotgtoska styszana jest
jako dzwigczna, natomiast dtugie warto$ci VOT powoduja, ze ta sama spotgloska
percypowana jest jako bezdzwigczna.

Tabela 5. Percepcyjna granica VOT migdzy angielskimi nagtosowymi dzwigcznymi i bez-
dzwigcznymi spolgtoskami zwarto-wybuchowymi (Lisker, Abramson 1970: 565)

wargowe | +22 ms

dzigstowe | +37 ms

welarne +40 ms

Tabela 6. Percepcyjna granica VOT migdzy angielskimi naglosowymi dzwigcznymi i bez-
dzwigcznymi spotgloskami zwarto-wybuchowymi (Kuhl, Miller 1978: 910)

wargowe | +27 ms

dzigstowe | +35 ms

welarne +42 ms

Nieliczne badania nad percepcja parametru VOT w jezyku polskim sugeruja, ze
granica migdzy warto$ciami ujemnymi a warto§ciami krotkimi VOT zaobserwowana
w wymowie petni rowniez funkcje¢ percepcyjna (Keating 1980). Przyktadowo Mikos
1 wspotpracownicy (1978) zsyntezowali kontinuum VOT od wartos$ci ujemnych dla
/b, d, g/ do wartosci krotkich dla /p, t, k/. Polacy uczestniczacy w badaniu styszeli
konsekwentnie dzwigczno$¢ w zakresie warto$ci ujemnych i bezdzwigczno$¢ w za-
kresie wartosci dodatnich. Podobne wyniki dostarcza badanie Keating i wspotauto-
row (1981), w ktorym granica percepcyjna zostala ustalona na poziomie 0 ms VOT;
wszystkie wartosci ponizej rozpoznawane byly jako dzwigczne, natomiast wszystkie
wartosci powyzej jako bezdzwigczne.

Powyzsze pordwnanie percepcji parametru VOT w jezyku angielskim i polskim
pozwala wyciagnac nastepujace wnioski. Polski lokuje dzwigczne zwarto-wybucho-
we w granicach warto$ci ujemnych, natomiast bezdzwigczne zwarto-wybuchowe
w granicach warto$ci krotkich. Angielski natomiast wykorzystuje wartosci krotkie
dla dzwigcznych zwarto-wybuchowych, a wartosci dtugie dla bezdzwigcznych. Po-
woduje to komplikacje percepcyjne wynikajace z nachodzenia na siebie kategorii

¢ Warto zauwazy¢, ze polskie bezdzwieczne, ktore lokuja sie¢ w warto$ciach krétkich VOT, sa zarowno
artykulacyjnie prostsze niz angielskie bezdzwigczne, ktorych parametr VOT znajduje si¢ w wartosciach
dlugich (Westbury, Keating 1980, za: Keating 1984), jak i tatwiejsze do przyswojenia (Kewley-Port,
Preston 1974; Scobbie i in. 1996). Jednakze sama kategoria warto$ci ujemnych VOT, w ktorej jezyk
polski lokuje swoje /b, d, g/, jest przyswajana stosunkowo pézno (Macken, Barton 1980; Eilers i in.
1984; Allen 1985; Gandour i in. 1986).
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VOT. Te same krotkie wartosci VOT beda percypowane przez Polakéw jako /p, t,
k/, a przez Anglikow jako /b, d, g/. Poniewaz jezyk angielski wykorzystuje konti-
nuum warto$ci dodatnich do rozréznienia migdzy spotgltoskami dzwigcznymi i bez-
dzwigcznymi, Polacy uczacy sig angielskiego beda musieli utworzy¢ nowa granice
percepcyjna, jako ze jezyk polski ma tylko jedna kategorig, bezdzwigczna, w ob-
szarze wartosci dodatnich VOT. Ponizsze badanie ma na celu ustali¢, jak rodowici
uzytkownicy jezyka angielskiego kategoryzuja kontinuum warto$ci dodatnich VOT
oraz czy Polacy sa w stanie rozpozna¢ kontrast dzwigczna—bezdzwigczna w zakresie
wartos$ci niewykorzystywanych przez ich jezyk rodzimy.

4. Badanie

Celem niniejszego badania jest ustalenie, jak kontinuum dodatnich wartoséci parame-
tru VOT jest percypowane przez rodowitych uzytkownikow angielskiego, ktorych
jezyk lokuje tutaj swoja granicg migdzy dzwigcznymi a bezdzwigcznymi zwarto-
-wybuchowymi, a jak przez Polakow, ktorych jezyk nie wykorzystuje granicy migdzy
warto$ciami krotkimi a wartosciami dhugimi w implementacji kontrastu dzwigczno-
$ci 1 bezdzwigcznosci.

4.1. Uczestnicy badania
4.1.1. Rodowici uzytkownicy jezyka angielskiego

W badaniu wzigto udzial 11 rodowitych uzytkownikoéw jezyka angielskiego: 6 Ame-
rykanéw oraz 5 Brytyjezykéw w wieku od 23 do 56 lat (Srednia: 32, odchylenie
stand.: 9,05). Wszyscy uczestnicy wzigli udziat w badaniu dobrowolnie i nie zo-
stali wynagrodzeni finansowo. Zaden z badanych nie byt $wiadomy celu badania.
Wstepny wywiad ujawnil, ze zaden z badanych nie znat biegle jezyka obcego. Nikt
nie miat historii choréb stuchu lub mowy oraz nie cierpial na zadne choroby shuchu
w momencie badania.

4.1.2. Rodowici uzytkownicy jezyka polskiego

W badaniu wzigto udziat 26 Polakow, ktorzy uczestniczyli w kursie jezyka angiel-
skiego na poziomie poczatkujacym po 6 miesiacach nauki. Uczestnicy byli ucznia-
mi kursu jgzyka angielskiego sponsorowanego przez Europejski Fundusz Spoteczny
i skierowanego do 0sob, ktére nigdy wezesniej nie uczyly sig jezyka angielskiego.
Osoby w tej grupie byly w wieku od 26 do 47 lat ($rednia: 39, odchylenie standar-
dowe: 6,51). Wszyscy uczestnicy wzigli udziat w badaniu dobrowolnie i nie zo-
stali wynagrodzeni finansowo. Zaden z badanych nie byt §wiadomy celu badania.
Wstepny wywiad ujawnil, ze zaden z badanych nie znat biegle jezyka obcego. Nikt
nie miat historii choréb stuchu lub mowy oraz nie cierpial na zadne choroby stuchu
w momencie badania.
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4.2. Nagranie materiahu i kryteria manipulacji

Material do badania percepcji zostal nagrany w stosownie wyciszonym pomiesz-
czeniu. Bodziec wyj$ciowy zostal nagrany przez rodowitego uzytkownika jezyka
angielskiego. Nagrywajacy zostatl poinstruowany, by artykulowac¢ z intonacja neu-
tralna.

Nagranie zostalo dokonane za pomoca mikrofonu Media Tech MT385 USB
o czutosci pomigdzy 100Hz a 16000Hz, ulokowanego 20 centymetréw od nagry-
wajacego. Sygnal zostal przetworzony za pomoca zewngtrznej karty dzwigkowe;j
Sound Blaster X-Fi X-MOD z 24-bitowa rozdzielczoscia, zakresem migdzy 140Hz
a 20000Hz i czutoscia 112 dB +/-3 dB. Czgstotliwos¢ probkowania nagrania wyno-
sita 22,05 kHz (16-bitowa rozdzielczos¢). Nagranie zostalo przetworzone do pliku
wav 1 przechowane do dalszej manipulacji na twardym dysku.

Analiza i manipulacja zostaly wykonane za pomoca programu do analizy mowy
Praat 4.6.18 (Boersma 2001; Boersma, Weenink 2007). Dlugo$¢ parametru VOT
mierzona byla poprzez analiz¢ oscylogramu i spektrogramu od momentu wybuchu
spotgloski, widocznego jako nieperiodyczne wzburzenie sygnatu, do momentu roz-
poczecia samogloski, widocznego w postaci pojawienia si¢ drugiego formantu (np.
Abramson 1977; Lisker 1978; Keating 1980; Keating i in. 1981; Cho i in. 2002; Cole
i1in. 2007).

4.3. Material

Z nagranego logatomu keef /ki:f/ (+70 ms VOT w naglosowym /k/)” utworzonych
zostalo 8 bodzcow od +70 ms do 0 ms VOT w odstgpach 10 ms. Naglosowa sekwen-
cja /ki:/ zostata wybrana, poniewaz spotgltoska welarna poprzedzajaca samogtoske
wysoka daje najdtuzszy przedziat dlugosci VOT (Cho, Ladefoged 1999; Chang
i in. 2001). Otrzymane 8 przedziatdéw dodatnich warto$ci VOT obejmuje kategorig
dzwigczng 1 bezdzwigczna w jezyku angielskim oraz tylko kategorig bezdzwigczna
w jezyku polskim.

1. keef /ki:f/, /k/ +70 ms VOT
2. keef /ki:f/, /k/ +60 ms VOT
3. keef /ki:f/, /k/ +50 ms VOT

7 Uzycie logatoméw w badaniach percepcji fonetycznej motywowane jest faktem, ze jakiekolwiek
czynniki semantyczne moga zakldcié przetwarzanie sygnatu na poziomie fonetycznym. Literatura psy-
cholingwistyczna obfituje w wyniki badan, ktore wskazuja, ze stowa o wigkszej czgstotliwosci uzycia
sa rozpoznawane szybciej (Soloman, Postman 1952; Oldfield, Wingfield 1965; Luce, Pisoni 1998),
stowa konkretne tatwiej niz abstrakcyjne (Strain i in. 1995), a stowa przewidywalne z kontekstu tatwiej
niz nieprzewidywalne (Morton, Long 1976). Konkretnym przyktadem dla parametru VOT jest efekt
Ganonga (1980), ktory powoduje, ze granica percepcji kategorii dzwigczno$ci zmienia si¢ zaleznie
od tego, czy badani znaja stowo lepiej czy gorzej. Na przyktad badanie kontinuum VOT w polskich
stowach kot — Got datoby znieksztalcone wyniki, poniewaz stowo kot byloby aktywowane znacznie
czgSciej z racji swej wysokiej frekwencyjnosci. Tak wige najlepszym sposobem na uniknigcie tak duzej
liczby zmiennych jest wylaczenie poziomu przetwarzania leksykalnego.
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4. keef /ki:f/, /k/ +40 ms VOT
5. keef /ki:f/, /k/ +30 ms VOT
6. keef /ki:f/, /k/ +20 ms VOT
7. keef /ki:f/, /k/ +10 ms VOT
8. keef /ki:f/, /k/ 0 ms VOT

4.4. Procedura

Eksperyment odbywat si¢ w wyciszonym pokoju, gdzie badani stuchali materiatu
przez wysokiej jakos$ci glosniki audio. Sita dzwigku zostata ustawiona na poziomie
zapewniajacym optymalna styszalnos$¢ dla wszystkich uczestnikow. Pojedyncza se-
sja zawierala $rednio 6—7 oso6b i trwata okoto 25 minut. Kolejno$¢ prezentacji ma-
teriatu zostata automatycznie wymieszana. Kazdy bodziec prezentowany byt 4 razy,
co dato w sumie 32 proby. Kazda poszczegdlna prezentacja bodzca sktadata si¢ z 2
powtorzen rozdzielonych dwusekundowa pauza.

Przed eksperymentem badani zostali poinformowani, ze ustysza nieistniejace, ale
fonologicznie potencjalne stowa angielskie nagrane przez rodowitego uzytkownika
jezyka angielskiego.

Badani korzystali z listy zawierajacej 34 przyklady sekwencji k / g eef, na ktorej
zakreslali albo bezdzwigczne /k/, albo dzwigczne /g/.

Przed rozpoczeciem badania uczestnicy byli zachgcani do zadawania pytan, ktore
rozwiatyby wszelkie watpliwo$ci 1 zagwarantowaly poprawne przeprowadzenie pro-
cedury. Przed prezentacja wlasciwego materialu badawczego uczestnicy wykonali 5
prob na stowach nieistotnych dla celow badania.

4.5. Wyniki i analiza
4.5.1. Rodowici uzytkownicy jezyka angielskiego

Rycina 4. Percepcja naglosowej spolgtoski jako bezdzwigcznej /k/ wraz z malejacymi war-
tosciami VOT przez rodowitych uzytkownikow jezyka angielskiego
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Rycina 5. Wykres analizy statystycznej dla grupy rodowitych uzytkownikow jezyka angiel-
skiego: $rednia, odchylenie standardowe, btad standardowy

Box Plot (VOT native 8v*11c)
Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+SD
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Analiza statystyczna w grupie rodowitych uzytkownikow jezyka angielskiego
pokazata, ze zmniejszajaca si¢ dlugo$¢ parametru VOT bytla istotnym czynnikiem
w percepcji dzwigcznosci naglosowej spotgtoski zwarto-wybuchowej. Nieparame-
tryczny test dla zaleznych préb nominalnych Cochran Q wykazat statystycznie wy-
soce istotny wptyw czasu VOT na zmiang kategorii dzwigcznosci (Q = 84,620, p =
.000**). Moment redukcji o 20 ms do poziomu +50 ms VOT powodowal katego-
ryczna zmiang percepcji z /k/ na /g/. Wszystkie wartosci ponizej +30 ms percypowa-
ne byly jako dzwigczne /g/.

4.5.2. Rodowici uzytkownicy jezyka polskiego

Rycina 6. Percepcja naglosowej spotgloski jako bezdzwigcznej /k/ wraz z malejacymi war-

tosciami VOT przez rodowitych uzytkownikow jezyka polskiego
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Rycina 7. Wykres analizy statystycznej dla grupy rodowitych uzytkownikow jezyka polskie-
go: $rednia, odchylenie standardowe, btad standardowy

Box Plot (VOT beginner 8v*26c)
Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+SD
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Nieparametryczny test dla nominalnych prob zaleznych Cochran Q wykazat,
ze zmniejszajace si¢ wartosci VOT byty rowniez czynnikiem statystycznie wysoce
istotnym w percepcji dzwigcznosci przez Polakow (Q = 85,997, p = 0.000**). Grupa
polska reagowala na zmniejszajace sig¢ wartosci VOT, rozpoznajac bodzce proporcjo-
nalnie czesciej jako dzwigczne /g/, w przeciwienstwie jednak do grupy rodowitych
uzytkownikow jezyka angielskiego nie mozna zaobserwowac zmiany kategoryczne;j
w percepcji kontrastu dzwigcznosci. W grupie polskiej percepcja dzwigcznosci nie
jest kompletna nawet dla wartosci 0 ms VOT. Podczas gdy rodowici uzytkownicy
jezyka angielskiego percypuja wartosci ponizej 30 ms VOT jako dzwigczne, Polacy
w ok. 20% przypadkow stysza spotgtoske bezdzwigeznag na poziomie +10 ms VOT.
Warto rowniez zwrdci¢ uwage na trudny do wytlumaczenia wzrost percepcji bez-
dzwigcznosci dla wartosci 0 ms VOT w pordwnaniu do wartosci +10 ms VOT.

5. Dyskusja

Zestawienie wynikow percepcji dla obu grup wskazuje na réznic¢ w percepcji kon-
trastu dzwigcznos$ci w zakresie wartosci dodatnich parametru VOT.
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Rycina 8. Zestawienie percepcji dla grupy rodowitych uzytkownikow jezyka angielskiego
oraz uzytkownikow jezyka polskiego
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Zgodnie z wynikami pomiaréw parametru VOT w artykulacji badanie percepcji
pokazuje, ze Polacy maja trudnosci z kategoryzowaniem kontrastu dzwigczna—bez-
dzwigczna w zakresie wartos$ci dodatnich VOT. Jako ze polski kontrastuje wartosci
ujemne VOT dla spotglosek dzwigcznych oraz wartosci dodatnie krotkie dla spot-
glosek bezdzwigcznych, rozpoznanie angielskiego kontrastu migdzy warto§ciami
dodatnimi krétkimi dla /b, d, g/ a warto$ciami dlugimi dla /p, t, k/ jest dla Pola-
kéw zadaniem trudnym. Mimo iz mozna zaobserwowac stopniowy wzrost percepcji
dzwigcznego /g/ wraz z malejaca dlugoscia VOT, nie jest to zmiana kategoryczna,
jaka mozna zaobserwowac u anglojezycznych uczestnikow badania. W grupie an-
glojezycznej nastgpuje przeskok z kategorii bezdzwigcznej do kategorii dzwigcznej
na poziomie +50 ms VOT, a kompletne rozpoznanie spotgloski jako /g/ nastepuje dla
warto$ci ponizej +30 ms. Przeskok ten odzwierciedla czuto$¢ systemu percepcyjne-
go rodowitych uzytkownikow je¢zyka angielskiego na granicg kategorii dzwigczno-
$ci migdzy warto$ciami krotkimi a wartosciami dtugimi VOT. Brak pelnego i ka-
tegorycznego przeskoku z kategorii dzwigcznej do bezdzwigcznej wsrdd Polakow
sugeruje, ze uzytkownicy jezyka polskiego oczekuja wartosci ujemnych VOT, by
sklasyfikowaé z pelnym przekonaniem spotgloske jako dzwigczna.

Roéznica migdzy jezykiem angielskim i polskim w implementacji kontrastu
dzwigczna—bezdzwigezna wzdtuz parametru VOT ma oczywisty wplyw na proble-
matyke uczenia Polakow poprawnej wymowy i skutecznej percepcji jezyka angiel-
skiego. Dydaktyka jezyka angielskiego musi zwroci¢ uwagg zaréwno na artykula-
cje odpowiednio dlugich wartosci VOT dla angielskich /p, t, k/, jak i na ¢wiczenia
percepcji kontrastu migdzy dzwigcznymi a bezdzwigcznymi spoigtoskami zwarto-
-wybuchowymi w pozycjach nagtosowych. O ile percepcja angielskich /p, t, k/ nie
stwarza problemu, poniewaz wartosci dlugie VOT, niewykorzystywane w polskim,
sa tatwo rozpoznawane przez Polakow jako bezdzwigczne, o tyle angielskie /b, d, g/
maja wartosci VOT bardzo zblizone do polskich /p, t, k/ i, jak wskazuje niniejsze ba-
danie, moga by¢ rozpoznawane jako bezdzwigczne. Odpowiedni trening fonetycz-
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ny pozwala jednak Polakom na stworzenie kategorii dzwigcznos$ci wzdtuz wartosci
dodatnich VOT (Rojczyk w druku). Uczacy si¢ jezyka angielskiego na poziomie
zaawansowanym sa w stanie kategoryzowac wartosci dodatnie VOT w sposob zbli-
zony do rodowitych uzytkownikéw jezyka angielskiego.

Réznice w implementacji opozycji dzwigczna—bezdzwigczna wzdhuz wartosci
VOT miedzy polskim a angielskim pozwalaja na wykorzystanie tego mechanizmu
w badaniach psycholingwistycznych. Pozwala on na przyklad na obserwowanie
procesu przyswajania struktury dzwickowej jezyka obcego w roéznych etapach za-
awansowania. Nabywanie jezyka wymaga tworzenia nowych kategorii kontrastu,
ktore sa obce w jezyku ojczystym. Pomiar parametru VOT daje mozliwo$¢ uchwy-
cenia kolejnych stadiow rozwoju nowej organizacji kontrastu migdzy dzwigcznoscia
1 bezdzwigcznoscia. Przyszle badania powinny zwrdci¢ rowniez uwagg, jak anglo-
jezyczni uczniowie jezyka polskiego kategoryzuja polski kontrast migdzy warto-
$ciami ujemnymi a wartosciami krotkimi VOT; kontrast, ktéry jest niewykorzystany
w jezyku angielskim.
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The Voice Onset Time in Polish and English: perception experiments
Summary

The Voice Onset Time (VOT) introduced by Lisker and Abramson (1964) is defined as the single
production dimension, the time interval between the release of a stop occlusion and the onset of vocal
cord vibration. Languages generally fall into two of the three broad categories that show little cross-
linguistic variation: voicing lead, short lag, and long lag. English and Polish exploit the VOT continuum
differently. While English contrasts short lag vs. long lag for voiced and voiceless stops, Polish exploits
voicing lead vs. short lag for its voiced and voiceless stops. This acoustic difference makes an inter-
esting cross-linguistic scenario for perception studies in an identification paradigm. From a naturally
obtained nonword keef, we generated 8 stimuli with the VOT values of an initial stop ranging in 10ms-
steps from Oms to +70 ms. These values span across the English VOT boundary which separates short
lag (voiced) vs. long lag (voiceless) categories. In a forced-choice format, we asked two groups of
subjects — native speakers of English and Polish beginner learners of English — to recognise and initial
segment in each stimulus. The analysis of the results shows that the two groups performed differently in
that native speakers categorised short lag into voiced /g/ and long lag into voiceless /k/. Polish subjects,
on the other hand, did not exhibit a categorical shift from a voiceless into voiced category.
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