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Piotra Iobacz
Instytut Jezykozmawstwe

UAM
Praca wvkonena w ramach problemn wezlowego 10.4.
PERCEPCYJNA KLASYFIXACJA SPOLGEOSFK POLSKICH
Streszczenie.

Przedstawiono dwa cksperymenmty psychofonetyczne, prowa-
dzace do stworzenia percepcyjnej klasvfikacji spéXgroskowych
foneméw jezyke polskiego. Wymiki klasyfikecji pordéwname zos-
taxy z deterministycenyvm opisem spé*gtrosek w kategoriach ceeh
dystynktvwnyeh, sformutowsnveh bgdé artykulecyjnie, bgdi aku-
stycznie.

Z punktu widzenia ogélnego modelu rozpozmawanie movwy roz-
petruje sie sytuacje, w ktdérej na wyjéciu fomematycznego
uktadu cech dystynktywnych pejewiz sie révmoczesnie okred-
lona liezbe znokéw stenowigeych cechy klasyvfikacyjne.

Klasyfikac ji dokoneno za pomoca kilku metod statystycz-
nych hierarchicznego grupowania.

1. Podstawy metodologiczne.

1.1. ZeYozenia ogélne.

Badanis wspétzeleznodci, podobierdstw,a takze rdéimic po-
miedzy przetwerzeniem informecji jezykoweJ zawarte] w syg-
nale mowy w ukXadach technicznych z jedneJ strony i biologi-
cznveh 2z drugiej, majg ne celu zaréwvno umozliwienie konstru-
kcji optymelnego wejécia fonicznego do komputera, jak rdéwniez
opracowaniz adekwstnego modelu percepcji mowy przez cziowlie-
ka. Na przestrzeni ostetnich dwudziestu pigeiu lat przepro-
wadzono szereg eksperymentéw w zakresie percepcji jednostek

Prace wykonana na zlccenie IPPT PAN nr 48.
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segmentelnyeh i prozodycznych sygnaiu mowy. Te wycinkowe doé-
wiadczenia stanowily nestepnie podstewe do formutowania teorii
i budowsniae ogélnvch modeli przetwarzanis informacji jezykowe]
rrzez czXowicka, Nie jest rzcezs rprzypadku, e najciekawsze te=-
orie percepcji naturalnej sygnalu mowy powsteiy w znanych odro-
dkach telekommikecyjnyeh, jek np. motorvczma teoriasa percepeji
[24,25] czv modsl "anelvsis by symthesis" Stevensa, ktdérego
psycholingwistyczne interpretacje zosteXa nastepnie ogoszona
przez Chomskv i Halle [4}.

W sformuXoweniu metodologiczuveh zaXozer referowanvch ba-
darl oparto sie na ogélnym modelu tak biclogiczmego,jak i tech-
nicznego procesu rozpoznawanis mowy |1 6] . ZaeYozepia te sgq nas-
tepujace:

1. Percepcja sygrnau mowv tek w blokach fonetyvcznego Irozpo-
znanie,jak i lingwistycznego przetworzenia ma charakter nieli-
nearnv. ;

2. Istnieje znacznie wigksza odpowiedniosé pomiedzy dekodo-
weniem mowv przez czXowieka a okreflonvmi opereacjemi urzgdze-—
nie technicznego w blokach lingwistyczmego przetworzenia, niz
w uk¥adach peryferyJjnej i fometyczme] obrdébki sygnatu,

3. Przewiduje sie rozpoznawanie sygnelu mowy o rozcigglosci
¢C pajmnie]j Wyrazu. ' i

4, BYedne zdekodowemnie ne praszezyinie fometycznej moze zo-
staé¢ skorysowame w blokach lincwistycznego prezetworzenia.

5. Techniczny uk*ad rozpoznajacy jest przyvstosowany do ana-
lizv svgmelu mowy zeréwno w kategoriech fomologieznyeh,jak
i kstegoriach cech dystynktywnych. Informacje na wyjéciu blo-
ku cech dvstynktywavch moze bv¢é od reszu poddana analigie
w uktadzie allomorficzovm .

6. Na poszczegélnych etapach dokonuje si¢ rozpoznawania na
zasedzie komperatora, pordwnujgcego dostarczong informacje se
zmegezynowans zawartodcia uk¥adéw pemieciowych.

Prizeprowadzone dodwiadczenia psychofonetyczne mialy na
celu:

1. Ustalenie roli bloku cech d.vstynk:tywnvch(l)l’)w procesie
percepcji mowv poprzez prébe stworzenia klasyfikascji foneméw



spéigroskowych v kategoriach percepcyjnych DF.

2. Zbedanie procesu korekty bipdéw fonemastycznych w bloku
wyrazowego przetworzenia informacji ns podstswie zawertosci
pemigei dIugotrwazej, zgodnie z zaozeniem, Ze jefli na wejé-
ciu ukXadu leksykalmego pojewi sie logatom, to aby na jego wvj-
éciu pojawix sie reelny wyraz potrzebme jest popravka polege-
Jaca na substytucji odpowiednich fonemdw.

1«2+ Cechy dystynktywne.

Sformuzowsne w 1952 roku przez Jakobsona, Fante i1 Hallego
[13], a zmodyfikowsme w 1956 roku przez Jekobsona i Hallego
[14]cechy dystynktywns stapnowily w sposobie kategorialneso opi-
su diwiekdéw mowy punkt zurotny. Autorzy wprowadzili dwenascie
cech (DF) sformuiowanych binarnie. ¥ fopematycenej teorii, kté-
ra sformuXowali. DF nie oznaczaXy wprest poremetrdw klasyfika-
cyjnyeh, charskterystycznych dle okreslomych divickdw, lecsz
minimalne jednostki lin~wistyczne wchodzsce w skted fonoméw
(por. [5}). Kazde z cech zdefiniowana byZa najpierw akustiycz-
nie, a nastepnie "genetycznie", ceyli ertykulacyjnie. Nierzed-
ko autorzy odworywali sie réwniez do wrazer sruchowych, co zna-
lagXo odbicie mie tylko w terminclogii niektéryeh cech, np.
strident: mellow, gsrave: acute, flat: non-flat itp. , lecz te-
kze w komemtarzach do opisu akustycznego. Mimo, ze s=mi nie
stworzyli aderwatnych definicji DF na pieszczyinie percepcyj-
nej, to uwazeli opis cech w kategoriach postrzegania siuchowe-
£0 za najwazniejszy.

¥ licznych péiniejszych pracech innych autoréw, w ktérych
operowano pojecicm DF bgdi jeko najmnicjszej Jjednoctki ling-
wistycznej, badZz jako elementu klasyfikacyjnego dla dZwigkdw
mowy réznych Jozykdw, zorysowujg elc trzy zasadnicze niezgod-
noéci, dotyczace: ’

{. liczby DF trektowanych jesko cechy universalne oraz ich
terminologii, g

2. binarnoéci wszystkich cech oraz

3. podstewy ich definiowania (crtykulacyjnej, akustycznej
lub percepcyjnej).

Juz w 1964 roku Y, Helle w artykule [10] powigkszyX zbiér
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uniwersalnych cech do 15, & Chomsky i Halle [4](str. 29§)wy11-
ezajs ich 25(pominieto przy tym cechy prozodyczne). Ladefoged
w "Prelimineries to Linguistie Phonetics"[20] wymieni2 22 cechy
(wed?ug jego terminologii "prime features"). ale w podrgczniku
z 18975 roku [21] uwzelednit ich 20, W prscy rodwieconej gxdv-~
nym zes2dnieniom percepeji mowy Stevens i House [38] stwierdza-
Ja. iz liczbe cech uniwversainyeh nie moze byé mmiejsza niz

25 = 30.

Przystosowanie uniwersalnego inwentarze DF do specyficzmych
worunkdéw ckredlonveh jezvkéw, nawet przv speinicniu teoretvez-
nego werunku minimalizacji ich liczebnodei. wymegsero nierzadko
wprowadzcnie nowych cech lub zmianv ich terminclogicznego ujg=
cie v pordévmaniu z wersjg rierwotng. Van den Broecke [2] zZapre=
gzentower w swojej momosrafii tablice (gtr. 43 - 44} zawieraja-
e¢g propozyeje réinveh sutoréw wprowadizenia nmowej cechy albo wy-
miany juz istniejacej. iqcznie zaproponowano kilkadziesiat no-
wvch cech.

Wspomniana wyzej rzekome uniwerselnoéé DF nie jest uzasad-
nione,zlbowiem przez uniwersalne rozumie sie takie wradciwoéci,
ktére sg wspélme wszvstkim jezykom, Jest rzecza oczywista, zZe
2aden jezyvk nie wyvkorzystuje wszystkich tych cech, lecz tylko
niewielka ich czedé.

Wierni pierwotnej koncepcji binernoéci DF zosteli w swych
péinie jszveh pracach dwaj twérecy podstaw teoretveznych: Jakob-
son 1 Halle. Fant [6] dopuszeze réizne mozliwoscl definicji po-
szezezdlnyeh cech, jedli eostanie zachowans gtdéwna zasada tra-
ktowanie fonemu jeko kombinecji cech. Ten sem sutor w pracy
[7] rozwaze nie tvlko binarme ujecie cech, lecz takie ich eko-
nomicens liczebnoéé i definicyjna (ne praszezyinie akustyczneﬂ
niezeleZnoéd. Sam pomvs powstanie teorii binarnvch DF jest
zviazeny z klasyezna logikg formalng, ktéra jest opartz na
dwéch mozlivoécisch, jek réwniez z metematvczonvmi korzyédciami
vynikejacyml z slgebry Boola (tworzenie kodéw fonematycznvch,
wyzpaczenle ich podstawowych miar teorio-informscyjnych).

Potrezebg binernego opisu sysmetu mowy widziano rdwniez ze
wggledu ne stworzenie metod przenoszenia i przetwarzenia in-



formacji w urzaodzeniach telckomunikacy jnych dzieXajaecyeh na

zasadzie bistebilnodei oraz meszimech cvfrowych operujacych

w systemech zero-jedvnkowych lub pokrewnych(np. ésemkowym).
‘Teoretyczns zazsadnod¢ bimarnege chorakteru niektdéryeh OF

podwazyt Ledefoged E?O, 21]. Jego zastrzzzenia odnosiXv cie

w szezegdlnodei do dwéch cech. ktére w preawie wszvstkich jezv-

kach dwiste stosowane se W 3posdéb niebinzrny, & mianowicie

mie jsca artvkulacji spbégosek oraz wvsokofcl semogiosck., Ma-

ksvmalna liczbz opozveji minimalnveh w jolnym jezyku wynosi

dla cechy miejsea 6 i odpowiednio dlz cechv wysokosci 4.

Frzy tworzeniu svetemdw foneloziczaveh (fonematvcznych)
DF, atsnowlacyveh punkt wvjdeia dis rdéznych dos-

w ketegoriszch
wiadeczert percopeyjnveh,jedni badscze stewiali postulaet binar-
nodei wszystkich cech(hp. Hanson§}1], ¥ohr i usng(2g], Klett
[19]),inni wprovadzali obok cech binarnych révmiez wielowarto-
géelowe, Miller i Nicely[Zf]na prz;k¥s~d wprowadzajs trzystop-
niows skelg micjscs §r§vku38cji10.1,2, Sin%p - 2ardwno W pra-
each in&;wiiuvlnych'g?jv jak 1 ze loxwahlﬁﬁ],iﬁéj, uzvwa

h wartosci., W syotemie Kickclgrena[ﬂd]dzi;-
ci zastosowesniu nigciowartodciowej ccchy miejsca, 22-elemen-

najczedeied ¢

@a

towy inwentorz fonemdw spé¥grockowsch omerykariskie] encielsz-

czyzny zostal opissnv za pomoca tvlko pigeiu DF. Zastosowanie
zatem nisktéryveh coeh wiclowartodciowych prowedzi de tego. zZe
system fomologiczny me silnicjszy zwiazek z realng artykule-
¢cja, upraszezajac przy tym caly siystem.

% Preliminaries to Speech AnalysisﬂBB]autorzy stwierdzaja,
%Ze ",.. the cpecificetion of the phonemic oppositions may be
made in respoet to eny stage of the speech event from articu-
1stion tc perecoption =nd decoding...”(str. 13) i ustalejs ope-
racyjne hizrerchic roszczegdlnyeh ctepéw: ... the operational
hierarchy of levels of Adccreesing pertimence: perccptual,
surel, ascoustical end artieculatorv ... Thc systemetic explo-
ration of ths “irst two of these levels bclongs to the future
and is em urcent duty.'(str. 12).

Z punktu wiczenic ctenu bede¥ w chwili obscnej, wypeda
stwisrdzié, 2e n2jszersze zastosowenie przy opisech systemdw



fonologicznych poszczecélnych jezvkéw znelazty definmicje IF
w kategoriach artykulscyjnych.

Akustyczne cechy dystynktiwme znelazly mnicjsze zastosowa-
nie. Zneczng trudooscis przy ich formuXowasniu byXe dopasowanie
pomiaordéw zmiennyeh cigg¥yeh do, z definicji skokowej, natury
¥, Dotychczas nie wypracowano ogdélnie przvjetego i odpowied-
nio prostcgo matematycznego modelu pozwalejacego wyodrebnié in=-
wepiapty 2z denych owentytatywoych.

Wielokrotnie podejmowsno priby -“eofiniowanie DF na plasze-
csyinie audytorycznej i percepeyjonej. Wykorzystyweno w tym ce-
lu bardzo rézne metodologie, W cytowanej monografii [2] var den
Broeckes w tablicv 39(str.56), zebraX wszystikie znone sobie pra-
cc, ktérych cclem byZo ustelenie inwentarza percepeyjnych IF
or2z ich wepdlzaleznodci. Z zestawienia tego wynika, ze pier—
wszy tego typu eksperyment przeprowedzony przez Millera i Ni-
cely w 1955 roku [_2’7] , polegajscy na ustaleniu matrycy bXeddw
percepc ji spdigosek w rdéinych werunkach zekXdecenia szumem
orez znieckszteXconiz w filtrach delmo i1 gérmoprzepustowych
znalazl kontjmuatoréw (por. np. Singh [33]). Oprécz badania
perespeji diwickéw mowy w warunkach znicksztaXcenia sygnaiu
wykonywano doéwiadczenis ned oceng podobienstwa giosck okred-
lonego jezyka w warunkech normalnego sXyszenia (np. Hanson
[1 1] , Ahmed i Agrawal [1] , Peters [24]), badeno wpiyw pamigci
krétkotrwatej na ocene sudytoryczng sygnatu mowy (np. Wickel-
gren [40] , Klatt [1 9]), mierzono zaleznosé¢ DF od czasu reakcji
(np. Cole i Scott [3] ., przeprowndzono réwniez badenia kontre-
styvme dle kilku jezykdw (np. Singh i Bleck [35] .

Shecperd ’30] vykorzystaY wymiki wczednie jszych prac cytowa=
nych powviej ([27] i [29:[) do zbudowaniz modelu hiersrchii DF za
pomocz cskaloweniz wielovwimisrowego = statvstyczne] metody gru-
povsnic, wykorzy-tiwrnej ostatmio w wielu badaniach o podob-
nym cherektcrze,np. w wigkszoécl prec Singha i Jego wspdipra-
cownikéw, jek réwnies w doéwisdezenisch ven den Broecka [2] .

Ustelenic inwvcnterze DF oraz ich wzajemnych wspdtzeleznoéci
jeet = duzym stopniu uwarunkowane zaréwno charekterem ckspery-
mentu, jek réwniez rodzajem analizy statystyczneJ.



Doédwiadczenie percepcyjne, zgodnie z tym, co stwierdzomo
poprzednio ma praszeczyinie bsdar artykulacyjnych, révmiez pod-
wazaja teze o uniwersalnodéci DF. Uzyskeno rdézme jakosciowo i
iloéciowo systemy cech dle jednero jezyka. lstniejs bincrme
systemy ustalonych z posteriori DF obok systeméw niebinarnych.

ZaXozenia teoretyezne twéredw teorii DF dotyecszace rasngl per-
cepcji w emalizie fonemetyezne] nie zostay, jsk dotychczas,

w peIni umotywowsme cksperymentalnic. Niniejsze prace stanovi
kolejna prébe, pierusza przeprowsdzonz na materiale jezyka
polskiego, ustalenie, w Jjokim stopniu mechaniem dyskryminccj

i identyfikoeji se

1.3. Testy psychofonetyczne.

ntdéw opiera sie nc cechach dJutynktywnrch.

Y wielksgodei dodwiadczer percepeyvjnvch prowedzzeych badr do

ustelenis subiecktvwnesgo podobierdistwa okreilcuych 2lementiw fo-
netyveznych jezyke, bads do sformuXou:
nych cech jadmostek scgmentslnych, mot-rizl badevezy stznowiXy

izolowane dlwigki (n:jczaéci:j somogXocki, por.[B]), albo proc-

te logstomy typu CV {np.fi1,9,24]}, vev (nn. DQJ) i CVC (np.

miz inv=ntarza percepc. j-

[1]). Nisrzedke element nic bedacv bozpodrednim przedmiotem

bada¥ byt dls wszystkich logstomdw danego testu steiy. lobdér

tek ograniczonego zbicru Jjedmostek jozykowyeh lub kuszi-jezv-
kowyeh znacznie odbizea od werunkdéw lipngwistyeeznego przeti=-
rzania elementdw fomotyeznyeh w warunkach percepcji maturalnej
mowy ciagtej. DobSr ten byt jednek komieczny jsko climinujocv
w zpaceznvm stopniu czynniki wywierajace wpiyw ma percepcje je-
dnostek segmentalnych, ktére nie bykty przedmiotem bezposred-
niego badania,

Przeprowadzonc révmied wiele dodwisdezel nod wyrazistosci:
elementéw fonetyeznyeh w rdéznych warunkach przenoszenis sSygnoe=
Iu, np. przy jego zmicksztaiceniu i moskow2niu (po?.[9], [1@
1 in.). Celem tych eksperymentéw byko ustslenie, ktére cechy
fonetvezne badanveh diwiekdw mowy sa najbérdziej odporne na
rézperc rodzaju zekidccnis w torach telekomunikscyjnych. 33 to
jednak warunki zbyt specyficzne, by mozma je byXo w eposéb
wogdlniajacy wvkorzystad do opisu modelu przetwarzania sygneiu
mowy w pXaszczyZnie fometycznej.

W niniejsze) pracy przedstawiono dwa doéwiedczenie psycho-
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fonetyczpne, nie wymegejace 2adnego przvgotowanie ze stronv
sTucheczy. Pierwsze polegeXo na subiektywnej ocenie podobiefi-
stwe miedzy vyméwionvmi dfwickami przv odwoleniu sie do pamie-
c¢i prekstegorislnej skustveznej orsz krétkotrwarej fonemicznej.
Sygnalv nie byry w Zaden sposdb znieksziaXcane ani zakXdceane.

Zastosowsno jedna z odmian tzw. metody triadowej:ABX. Zada-
niem struchaczy byYo okreélenie. ktére dwa z trzech kolejno na-
dewenveh sygnatéw sa do sicbie bardziej podobme niz pozoatalyl
Besdane sréXgroski wymdéwione zostaly w symeirycznym kontekécie
semog¥oski /e/. Jeden bodziec¢ skradat sie z trzech dwusylabo-
wyeh loegatomdéw (np. /ere,ese,ete/). Uzvskena ne podstawie po-
vyiszero Aofwiadezenis tablice odlegosei (podobieristwa) mig-
Azv bedenymi spdgoskemi =stenowils punkt wyjécia przy opre-
cowaniu eksperymentu drugiego, ktérego celem bvio zbedanie po-
dobieristwe tvch semych elementdéw segmentalnych mowy, co W ted=
cie I, ale w warunkach bardziej zblizomveh do tych, w jekich
zochodzi normelna *scznoédé w ukradzie czrowiek - czXowiek za
DOmMOCH MOWV.

Deformac je aktualnego (rzeczywistego) sygnaXu, ktéra tutaj
zastosowano, okreélamy jeko "zekXécenie czynmikiem lingwistye
cznym". Test logetomowo-vyrazowy. specjalnie opracowany dla
celéw dodwiedczenie, odwoXywael sie badi do nieuswiedamiane],
badZ Ao czeéciowo uéwisdemianej wiedzy stuchaczy o ich Jjezvku.

Wyrez polski begdgcy reakejs stowns na podeny logstom, 2z ze-
Yozenia dodwiadczenis, rézniz sie tylko spéigXosks nagXosows
lub spé¥grosks interwokelicznz od svenaiu nadanego. Testowano
podobickstwo micdzy nedenymi e substytuowanymi spéigioskami
v zwiazku z subisktywn;m, poprzednio ustalonym, prawdopodo-
bierstvem wystepowania wyrazu stanowiascezo reakcje. Przedmio-
t-- anelizyv byXo tutaj rozstrzygniecie, w jekim stopniu na ko-

1/ Metode ABY zostsle nazwane przez Thurmena 39] metods poé-
rednia, poniewa? ocenv siuchaczy mejs cherakter kategorial=-
ny i nie opiersje sie na bezpodredniej skali wartoéciowa-
nis poréwnanych obiektéw.
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Jarzenie wpXvwsio podobilerstwo subiektvvme substytuowanvch
gXosek do gXosek nsdanych, ustalone na podstawie poprzedniego
testu , & w jekim subiektywnma czestodl wywoXanego wyrszu.

Tego rodzaju test logatomowo-wvrazowv wprowadze2X nestopuja-
ce czvoniki lingwistvcznego zak¥dlcenia:

1. subliektvwmez czestoddé wystepowania wyrszu autentycznego
w Jjezvyku, :

2. subiektvvme czestoéé wvsiepowsnis wyrazu w ogreniczonvm
eksperymentalnie zblorze, z ktdérego dokonvweno wyboru,

3. czestosé sublektywms formy gramstvezne] ko jarzomego wiv-
a2z,

4. czestosé wystepowsniz fonemu zastcpowanego

5. czestodd fonemu substytuowenege

6. kontekst samogeskowy,

7. pozycje fonemu zasteopowenege w logatomie i wyrazie (ne-
gros, érédgios ) .

8. osobniczs Yatwodé kojerzeonis ustvszenego svenslu z wWivra-
zem wystepujacvm w jezvku,

9, osobnicza sktonnodé sTuchscza do ulyvianiec niektdryeh
pendw cgedcied nis pozostale, niezzleZnie od obicktywmej czes—

s

LO=

toded ieh wystepowania w jezvku.

Test zostel tsk skonstruowany, bv wvmicnione wviej zekidéce-
nies moZna bvio scharsktecryvzowad ilodciowo.

W obu testach psvchofonetvezne podobieiistwo miedzy spélgXo-
skami wyznaczomo operujac pojeciem odleg¥odci, rozumisnej jako
wartodé probabilistvczna. Zbidr wzajemnveh odlegXodci micday
wszystkimi clementemi stepowil podstews do wykrveis "skupien®
tveh elementéw. Uzyskenc pogrupowenie (kilkome metodemi stetw-
atyeznymi hiererchicznero grupowania) potraktoweno jeko klosy-
fikascje spélgXosek w paszezyinie percepeyjned 1 pordwmanc je
% akustvezmymi 1 ortykulecyjoymi podziaotami w kategoriach DF.

2. Test logetomowy.

2.1+ Xonstrukeje i przebieg testu.

Przyjety zs Jassemen [15] fonemetycznv svstem Jezvkae pols-
kiego gewiera 29 spdigrosek. Przedmiotem dodwiadczenia psvcho-



fonetyczpego byt zbidr 2& foneméw spézgloskowych.z/ Gdvbv sie
uwzgledniYo kazdg mozliwg kombinacje trzvelementowg dla takie-
go zbtloru, ctrzvmeno by razem do zaprezentowsnia siuchaczom
3376 bodfcéw, Biorac pod uwegs, z¢ kazdy skuchacz powinien do-
konaé ocenv podobieriatwe dle wszvstkich bodZedéw, liczbs ta oka=
za¥s sie zbvt duze., Postenowiono wiee znacznie ograniczvé li-
czbg bodicdw z punicti widzenis przyjetegzo a priori svstemu
cech dvstvnktywnyvch polskich fonemdw.

Istniejs w litzraturze przedmictu dwa systemv foneméw pol=-
skich schersktervzowonvch w kategoriach DF. Plerwszy, opraco-
wanv przez Jassema [jS] dla potrzeb tekich wdrozer, ktdére opar-
te sa ne teorii informacji, wvkorzvstuje binarnme, akustyczne
definieje cech. Drugi, sformu¥owsnyv przez Laskowskiego [23] N
z punktu widzenis zaXozed fonologii gemeratyvmej, zawiera ar-
tvkulacvjnv, révniez binarnv zespél cech.

System ekustycznveh DF Jest eco prawda bardziej ekonomiczay,
jeko 2e zoviers tvlko 9 cech, jednak z uwegi pa znaczna hie-
rarchiczng wspétzaleznod¢ pomiedzv cechami oraz fakt, Ze w
dwietle niektérych teorii percepceji naturalnej sygnat mowy
jest dekodoweny racze] w relacji do artykulacji niz do wZadei-
woéei figzyeznveh, nie zoste? wykorzvstanv w niniejszej pracv
jeko system & priori. Zrezygnowsno rdéwniez z inwentarza cech
zaproponoswienego prgez Laskowskiego [23] y Jako ze Jest om
zbvt rozbudovany (trzynaécie DF). Skonstruowano inng artykula-
cyjng metryee cech dystvmktvwmyveh foneméw jezvka polskiego.
Uwzgledniono w niej 10 nastcpujacveh cech,(por. Tablicea 1) H
(1) spérgroskovy, (2) mosowv. (3) zwartv, (4) zwarto-tracy,
(5) przeani, (6) peryferyjmy, (7) przymkniety, (&) retroflek-
syjuy, (9) krétki oraz (10) diwicezny. Liczba cech potrzeb-
nveh do rozréinienis poszezegélnych par foneméw wahata sie od
trzech do szeéeciu.

Do analizy perccpeyjnej spéigosek wybrano a priori tylke

? ch
1/ Fonem /n / zosteX pominiety ze wzgledéw fonotaktvecznvch.
Posiadaoon mispnovieie bardezo ogreniczons dystrybucje kon-

tekstualng,



nicktére cechy dystynktywne, & mianowicie:(1)zwarta, (2) przed-
nis, (3) peryferyjine, (4) diwicczne. Cpozvcja zwarta:niezwarta,
dla potrzeb niniejszego eksperymentu, réznicuje nastepujace
dwie klasy fonemdw spdxgoskowych:

gwertet /o, byt d, e, 9, k, gy t85. 45, t]‘, a1, %y 4%, o/

niezwarte: /f, v, =, z,} S 3k Gy Ze By D oy L,

Tego rodzaju podzie umczliwik przcbodanie ecatego inventa-
rzs 9pd¥grosek polskich. Z kolisi exieéd 28 elementdw pogrupowa=

no ns 12 podklas wedZug mastepujscyveh kryteridw:

1. Przedni dlvdecczny T. nieprzedni peryferyjny
2. przedni bezdzwicczny &, nieprzedni nicperyferyjny
3. przedni peryferyjnv 9. peryferyjuy diwicczny
4. przedni nieperyferyjny 10. peryferyjoy vezdiwigczay

5. nieprzedni diwigezny . 11. nieperyferyjny diwiecczny

6. nieprzedni bezdiwigezny 12. nieperyferyjny bezdzwiccznv
I tak pp. w podklasie 1, znalazly sic nastepujace fonemy
tepujace niezwerte: /v, 2,3,

zwarte: /b, 4, 4z, dz, r/ orsz me
Ry Oy 5/
Podkl=sy ni:z

rzono triedy spdigosek w ten

podklasie j. utworzonc

byiy pordvmywsne Z jedns ni
Yaeznie 6C tried (16 dvuelemento
tych skojarzonyeh z jedns z € spdigiosek niezwartych). Podob~
nie postgpiono w pozostaXych podklacach, Jesdli jekasd triade
wystapile w killku podklesach, wykorzystano jg w ogélnym zesta-
wie bodZedéw tylko raz. Iacznie uzyskanc 501 triad. Przy takim
przygotowaniu materis¥u pordwnouczego zokozono % gEry, Ze nie
bedzie mozne bezpodrednio okreslidé podobierictwa pomigdzy cle-
mentami klesy foneméw niczwertych tj. tracych i nosowych. Tek

2 ekustycgnego jak i artykulacyjoego punktu widzenia sg to fo-
nemy monosegmentalne, ¥ysunicto hipotezg, opierajge sic me po=
dobnyech preacech dotvczacych jezyka cngielskiego , e dla siu=-
chacza grupa spéigiosel /a3, Z’_Irj/ bgdzie stanowila zbidér ele-
meptdéw o znecznym wzojemnym podobisristwie, ZaXozono révmies,

e grups spdigiosek nosowyech jest odrdznisna od pozostaXych
fonemdw poprzeg ceche nosowodci,

wyeh poXgezen spdigiosgek zware
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Czestos¢ wystepowenia poszczegdlnveh eleomentdw spéigrosko-
vveh w triadach bvie rézne (uwarunkowana doborem cech dystyn-
ktvmnvch).

Kezdv z elementdéw zoste? wymdwionv w svmetrycznym konteks-—
cie semogroski se/ mp. /ere, ete, ese/. Takie trzy dwusvlebowe
losrtomv stamowitv jeden bodziee. Obie svlaby logetoméw wymé-
viono w przybliZeniu ne jednvm tonie, tak sby 2adna z sylab
nie sprawiale wrazenie wyrainie akcentowanej. Przerwy pomiedzv
lozetomami tworzacvmi jeden bodzieec byiv bardzo krétkie. Jeden
zestavw logatoméw stanowigey triade (bodziec) , mianowicie /epe,
cbe, eme/ nagrano dziesieciokrotnie i vmontoweno w zrendomizo-
waps liste bodicéw w sposéb losowv, otrzvmujac Zscznie zestaw
510 bodiecdw.

W tefdeie wzieXo udzial 34 stuchaczv w nastepujacveh trzech
srupach:

(a) 9 studentéw pierwszego roku filologii. po odbvtveh za-
Jeeiach z podstew fometvki i fonologii polskiej (wiek okozo
20 1at) ,

(b) 13 ucznidw drugiej klasy licecum ogélnokaztacacego
(wick 150 = 16 1at) -

(c) 12 0séb z rozmaitych srodowisk. innyveh ni? poprzednie
(wick 19 - 22 1et) .

T=st przeprowadzono dle wszystkich stuchaczy dwukrotnie.
Dle kezde~o trzyelementowego bodices nalezalo okreflié, ktére
dwe elemecnty sa do siebie bardziej podobme nii trzeci. V/

v/ Poniewsz sXucheczd nie postugiweli sie ani tramskrypeje

ani normalnn ortografin, wveliminowsmno mozliwoé¢ surerowenia
cic przv ocenie podobieristwe us}vszanych svgnotéw nawvkami
graficznymi. Takt, Ze s2uchacze nie dokonywali zapisu odebra-
nych sygneXéw nie pozwolil ocgywidcie ma okreélenie, w jakim
stopnin ne wynikach oceny podobieristwe zawazyly tzw, bedy wy=-
razistodei sygnatu. Przcprowsdzone przez Dukiewicz i Piele [5]
bedanie vykazely, Ze znaczna wiekszoé¢ wykorzystenych w niniej-
szej pracy spéiglosek jest preswie w 100% odbierana poprawnie

w warunkach. gdy gérns grenice przenoszenies wynosi ok. 8 kHz,
Cbecny eksperyment psvehofonetyezny przcprowedzono w standar-
dowym laborztorium jezykowym, przy uzyciu sZuchawek, ktérych
podana przez producenta gérne granica czestotliwosci byze nie-
co vyisze niz 10 kHe.



2.2, Testowanie zgodnodei ocen
2,2:1. Csobnicze zgodnodd oceny sygnardw

§

W plerwszym ei=zpie zbadeno zgodnofd oceny terso semego bodi~
¢a przez kezdese stuchacze oddzielnie. Uyniki testu opracowa-
m osobno dia kazdej grupy s2uchaczy. Dla celdéw tej analizy
wykorzystano 20-krotus oceng bodicm /epe. ebe, eme/ orsz dwu-
krotng oceng wszystkich pozostziych bodicdw.

¥ enalizie zgednedei osobmiczej w occnie bodice /epe. sbe,
eme/ pos¥uzcnc sie kryterium Xﬁv hipotegze zerows Formulujzc
nastepujaco: rozkrad decyzjl jest rcvnomiermy dla kaizdej z
trzech mosl :

gruple (a) nie odrzu-
; o3 oceny byty przi-
¥a & razy 2 druga i trzecias

iwodci oceny podobieriztwe.

eOnNC DipoLezy zerow

padkowe: nierwsse wozliwoald wystaop

o)
o g

o
o
&
al
1]
(o]
£
[
<
o
.
Lo
o

po 7 rezy. Dls 7 oséd z tej grupy 0y% nieprzy-

padkowv nz voziomie istoinosei o= 0,001, & dla jedne] osoby
D2 poziomie istotmofci ol = 0,01. Dwie ¢soby dckonaXy identy-
eznej ocarny we wszystkich 20 orzypedicach. %yniki dla grupy (b)

sg bardzo podobme: dim jednej z os0%h hipoteze zsrows prazyjeto,

dla pogostearvch odrsuconc, w tym

-

istotnodci oL = 0. 001, dis dvdeh

nie jak w grupis
wamystiich 20 bodicdw.

W grapie (c} hipoteze zerows odrzuconc ne poziomie istotno-
el of = 0,001 dle & oséb, w tym Jjedna dokomals identyczne]
ocenyv wszystkich 20 bodZedw.

% c¢elu pordwnenia zoodnodcei w occnach tekich samych bodzedw
r0 stuchrezs, wykonano

w plerwseym i Arugim tescis nrzez kozdeg
obliczenie, ktdéryeh wynlki podsumowuje T
blicy 2 wskazujs ne nastepujace fekty: mliedzy s2uchaczemi za-

chodzi zmneczne rozbiezpnodé ich ocen, przy czym najwigksge rd-

Tablica 2. Liczby w Te-
Znicowenie wystepuje w grupie (c) (mlodziei rdznych érodo;isk)
s majmniejsze o grupie (b) (uczniowie ?zkolni).. Poz2 tym obli-
czone wertodci grednie zgodnodci ocen dle kazdej grupy sa w
przybliZeniu rdéwne.
2.2.2. Zgodnoé¢ ocen siuchaczy dle poszczegdélnych bodzcdw
W kolejnym estepie oszascowsno zrodnos! ocen 3siuchaczy dla

http://rcin.org.pl
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kazdego bodzca, Istnieja naostepujace mozliwoéci oceny sygnezéw:
od caXkowitej zgodnodel ocen wszystkich stuchaczy w danej gru-
pie 2% do meksymalpej rozbicznodci pomicdzy siucheczami.

Poniewsz grupy siuchesczy nie bviy révmoliczne, teoretyezne
liczbe réznych mozliwodei stopnia gzzodnodei oceny podobieristwe
dle kazdego bodZce (przy zaXozeniu trzech wyboréw) jest dlsa
poszezegdlnych grup imne i wyposi dla 9 studentdw 12, dla 13
ucznidw 21, a die grupy {2-osobowej odpowiednio 19.

W tebliceeh 32 - 3¢ teoretyczpe mozliwoéeil ocen usystematy-
zowano wedfug malejacej zgodnosci decyzji poszczegdlnych siu~-
cheezyv. W kolumnie 2 przedstewiono liczbe bodrcdéw przypedaje-
ca ne k=2zdv stopier zsodnoseci ocen,oodajac osobne wartosci uzv=
skene w pierwszym i drugim tedcie, ¥V kolumnie czvarte] zamiesz~-
czono liczebnodcei skumulowane.i/ Kolumnz piata zawiera waertod-
ci enmpirvezne chig. Hipotez¢ zerowsg sformurowano podobnie jek
w doéwisdczeniu poprzednim (rozdz. 2.2.1.), mianowicie: rozkad
ocen poszezegdélnyeh stuchaczv jest dls kazdego svgnaiu réwno-
mierny czvli w przyblizZeniu réwnz liczbas oséb dokonuje wyboru
1 = 2,1 =312 - 3, Hipoteze zerowg odrzucono ns poziomie is=-
totnodei of = 0,05 dla 289 spoédrdéd 501 bodicéw pierwszego tes-
tu oraz 306 bodicéw testu drugiego w grupie (a) , dla 375
(test 1) 1 398 (test II) w grupie (b) oraz dla 292 (test I) i
340 bodicédw (test II) w trzeciej grupie stucheczy. Poniewaz
grupy stuchaczy réznity sie liczebnoécia, mozpe przypuszczalnie
przyjaé, ze révmiez i réznice w wvnikach, wvzej zacytowane, nie
se pomiedzy grupami istotne. Netomiast pordwnenie rezultatéw
testu drugiego z wynikami testu pierwszego éwiadeczy, Ze przv
povtérnvm przestuchaniu oceny byty mmiej przypadkowe. Zachodzi
zatem pewien proces uczenia, ktéry, jsk widaé z pordumenia obu
testéw, jest wyrszniejszv w gruple (¢ ) , w ktérej znelazky sie
osoby nie oswojone uprzednio gz laborstorium Jjezykowvm.

14 Material testowy obejmowsl ogétem 510 bodicéw, w tym 10-kro-

tns reslizacje triady /epe, ebe, eme/. W dalszym cisgu operuje
sie wytoczpnie ocenemi 501 bodicdw,uwzglednisjac pierwsszg ocene
powtorze jacego sie bodica.
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Prezedstewions powyzej analiza zgodmosci ocen z jedyej stro-
ny pomicdzy grupemi stuchaezy, 2 z drugiej pomicdzy testemi
uzasednia traktownnie wozystkieh stuchoezy joko grupy jednorod-
nej oraz wykorzystonie w d2lszym ciagu bsdard tylko ocen testu
drugicge.

Dle grupy 34 siucheeczy Xaczne liczbe wszvstkich mozliwych
réznych ocen wynosi 114, PocXuiono gie ponovmie testem chig,
tvm rezem wyiscznie dl= wynikéw testu drugiego. Hipoteze zero-
wa sformuowens tak jek poprzednio odrzucono na poziomie ictot=-
nodei of = 0,007 dle 346 bodicéw, = na poziomie & = 0,05 dla
468 bod‘ccw, czyli 93% ogdlnej ich liezbv,

2.3. Tabliez odlegio

8ci spéigXosek
Podobieristwe mie dwoms dfwickami mowy wyznaczono operujac
pojeciem odlegXodei rozumisnej jako wielkogd probabilistvczna

azx

i wyrezomej wzorsem:

zdzle: f. 5 oznaczs czestodd.reakeji preferujecych skojarzenie
i,j zeé8 N jest liczebmofeia woezystkich reskeji, w ktérvch moz-

liwy byZz wybdr i,j. Tak wice wielkosdé fi,j jest prewdopodo-

bieristwem preferencji i,j, czvli Pi.j' szyjeta miara odlesXod-
¢i stenowl zdgorzenie przecivmne do Pi.j‘ czyli-di_j =1 = Pi.j
w sensie addytvwnosgei.

Ponizszy przvkiad ilustruje przyjeta procedure:

Fonemy /p/ i /f/ wystepowsXv w dziewigciu triasdach. 2 posz-
czegélne oceny tych trisd w sensie preferencji byXy nastepujace:

preferencje
fonemy w triadzie: 1=2 1-3 2=3
ol g 28 1 5
P B 7 25 - 2
gLt 14 18 2
pic £k 16 12 6
p £ tB 29 1 4
p T di 34 0 o]



Top P 26 3 5
partoid 35 0 1
pfet 7130 2 2

Dle prezejrzystodcl zestewienis kolejnodé spéigtosek w nie=
ktdérveh triadach zmienicnc w siosunku do ich kolejnosci pier-

otnej, w ktérei byZy prezentcowane siuchaczom.

¥ danvm przipedku £. e 219, ¥ = 306, P 1.3 = 00,7157, zaé
odlegZoéd miedzv spéXgloska i = /p/ oraz j /{/ wynosi
1 = 06,7157 = 0,2843,

Teblice 4 reprezentuje trdjkatng macisrz odlsgXo$ci pomie-
dzv fonemami spiigloskowvvmi jezyka polskiego. Puste miejsce w
tablicy se wynikiem orraniezeniz materisXu akspervmentalnego.

W tebliey 5 zemieszezono czgstodé wvstepowenia tried z takg
sams pars foneméw, Lgcznie do wvzmaczenie subiektvwnveh odleg-
Yodel miedzy fonemami wvkorzvstano 1503 triadv (potréjnq licz~
be bodicHu testowvch). % pierwszej kolummie tablicv 5 umiesz=
czono liezbv,wskazujace z iloms rézovmi spéigioskemi pordwnve=
wano danv fonem.

Svmetrvezne (pelme) tsblice odlegoéei postusyis do konstru-—
keji dendrytu taksonomicznego (por. rve. 1) . Dendrvt stenowi
dorodne odwzorowenie ne praszegyvinie wspd¥zaleznoéci zachodza-
eveh miedzv testowenymi elementami. PoXgczenie dendryvtu weska=-
zuja ne:

(e) znesczns odrebnoéd foneméw /r/ orez /1/ od pozostaXych
spé2gtosek.

(b) pododbieristwo spétgzcsek tracveh i zwarto-trzecyeh o twvm
samyme miejscu ertykulacji,

{¢) maY; odleg¥oél grosek tracvch o stabvm szumie /%, Vv, X/,
okrefélanveh ezesem jeko nie-sybilentne, od zwartvech ¢ tym sa-
myr miejscu artvkulacji.

Srednie odlceg¥oédé miedzy clementami poYzczonvmi na dendrv-
cie wwmosi X = 0.2202, zaé odchvlenie stendardowe 6= 0,0618.
Jeéli zastosuje sis metode Hellwige [j?] » polegajaca na tvm,
ze dendryt ulegs przervaniu,jesli odlegXoé¢ miedzy elementomi
Jjest révms lub wiczksze od X + 26, czvli w rozpatrywanym przv-
padku 4  0,3838, otrzymeé moipe grupy foneméw, jek ne rye.l.



- n': -

Przy tekim podzisles tworza sie dwie wieloelementowe grupy, z
ktéryeh jsdme zaviers gioski bezszumowe lub o siabym szumie,
2 druga wszystkie groski o silnym zzumie tudziez 2 grupy 2-ele-
mentowe 1 2 joanoclementows. Wiydziclenie w postaci Jeinoelemen-
towyeh grup fomemdw /n/ i /p/ ceznecen, Ze cecha nosowosdei sta-
nowi percevcyjug odrgbomodd., Fekil, Ze obie te splZgoski pis zo-
steXy z sobs peiasczone jest wynikiem ograniezer materisiu eks-
pervmentalnegor w fadned triadzie te dus fomemy nie stapowily
pary (pcr. Tablics % },

2.4, Klasyfikecja spé2gieosek ze pomecs hierarchicznego zru-

povanis
¥ ndnicjsa przedstewionyen zostanie szedc metod

grapowanie spd e podatawie subliektyvwnych odlegoseci
okredlajacych miare ich weajomnego podobieristwa. ¥ pracachite=-
Zo zakreuu(£f°1 3 { )punkt em wyjScis dls kazde] z opisanych
metod grupowanis jest tréjkatna macisrz odlegXodei ecuklideso=
wych., Dla ceidéw ninlaugz-j precy prezrem 1 elgorytm opublikova=-
ny przez Karoiskisgo i tosowany

do odleglcéci zdefiniowenych 1

Wepdlns "s"uzvn?ownnych nizej
trektowanie, ns pogzatky snelizy,

dnoelementowyveh grup. ¥ kazdym sipityl—
ko jednmege poisczemia bad:z dwu obiekidw ,badi jednego obiektu
%2 juz poprzednio utworzons grups, bad: wreszcie dwu grup. Us-
tetni krok dzisli weszystkie obiekty ne dwie grupy. Dls 285 spox-
gosek csXa procedurs skupler obejmuje 26 etapdw (k?okcw) -
We wszystkich metodsch poZaczeniu w grupy podlegajs te obickty
albo grupy poprzednio utworzone, dlas ktéryeh odlegiosdd jest
najmnie jszs. Metody rdéznis sie wyXscznie statystycznymi defi-
nicjemi odlicerodei micdzy grupami.

Deflinicje te sz nastepujace:

1. ¥ metodzie pajbliZzszege sgsiedztwa - odlegYoéé micdzy
nejblizszymi elementami ‘oblekt_mi)pochodzncvmi z dwu grup;

2. ¥ mctodzie nsjdalszego sgsiedztws - odlegioéd miedzy pa-
re najbardzizj odleeiych =lementéw kazdzj z zrup;
3. ¥ metodzie medisny - odlegYoéé¢ wyrazonma minimalnym dys-

Je (SEepac)
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tansen pomiedzy mediaepami wyznaczonvmi dla dwéeh grup;

4. W metodzie drodkas ciezkosci - dyvstaens miedzy érodkami
ciezkofei dwu grup;

5. WV metodzie gredniej zrupowej - odlegXoéc¢ jako Srednia
wartosc dystenséw pomigdzy poszezegdlnymi elementami dwu grup;

&. W metodzie Wardz - odleglodé¢ miedzy sumami kwedratdéw od-
chyler wszystkich elementéw w grupach od érodkdéw ciezkeodei
grup, 4o ktérych nalezs.

Nz rye., 3=6 przzdstawiono grefiezns ilustracje przebiegu
grupovenie dls poszezegdlnych metod. Kie uwzgledniono metody
najdelszego sasiedztwe, poniewez kryterium grupowania oparte
vyzacznie ne fakeie, Ze dwa obiekty lub grupy sg bardziej od-
rebne niz pozostaie. daXo poXaczenia przypadkowe i irudme do
gralicznego przedstawienia. ;

W celu umozlivienie poréimanis odmiennyeh zasad srupowe-
nis wed¥ug opisanych wyzej kryteriédw, wszystkie "warstwice"
nerozono ns obiekty, ktérych rozmieszczenie i wzajemmne odle-
c*oéci zgodnme sg z dendrytem taksonomicznym (por. rozdz. Z.ﬂ.

Zesproponowane metode greficzmej ilustracji stenmowi konie-
czne uproszczenie zobrazowanis odlegXodci migdzy obiektami
ne praszezyinie, podeczas gdy w wiasciwym odwzorowaniu obiek-
tr zpajdujs si¢ w przestrzeni wielowymiarowej.

Lyc. 6 stanowi rezultat grupowanis dwiema metodami: &red-

Tupowaj oraz “erds,

I'ntodr modisny 1 érodke eiezkodei rézmis sie tym od rozos-
taXrch, Ze siis ich kryterium s*abnie vraz 2 kolejnymi kroka-
mi grupowania., Kazdy nestgpny krok poczgwszy od dwudziestego,
w pneszym przypedku, polega ne polaczeniu do istriejacej gru-
py wieloelementowej jakiej$ maXej grup; zXoZonmej z dwu lub
tirzech obiektéw lub pojedynczego obiektu, Ponadto te obas ro-
dzaje grupowsnis sg "czuze" na ilodéciowe ogreniczenia repre-
zentac ji poszczegélnych obiektéw w tedeie percepcyjnym, po-
niewaz fonemv, ktére nie zostaly poddesne ocenie podobieri-
stwe zostsjo przylsczone na korcu. Tym wiadnie nalezy wytiu-
maczv¢ odrebnoéé w obu metodach fonemu {J/-
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Metoda najblizszego sasiedztwa charaskteryzuje sie wickszym
grézunicowaniem grup, choé przy zastosowsniu tego kryterium zda-
rza sie przyisczenie jednego obiektu do grupy wieloelemcntov:aj.
Korieowy krok strategii daje w rezultacie dwie wieloelementowe
grupy, & nie - jsk metoda medienv i metode Srodka ciezkosei -
przecivstawienie jednego fonemu [f/ grupie 27-fonemowej.

Najwiekszvm zréwnowezeniem wewnatrzgrupowym charakteryzujas
sie wynikl otrzymsne metoda $redniej grupowej i metods %arda.

Im grupy wyodrgbniejace sie w danej strategii grupovamia ss
bardziej liczebnie zréwnowszone, tym prostsza jest uzyskans
hiererchia,

W metodzie drodka ciezkoscl wyréznié mozma 12 pozioméw gru-
powania, w metodzie medianmy 11, w metodzie najblizszego sgsie-
dztwe 9, zaé w metodzie éredniej grupowej oraz metodzie Warda
6 pozioméw. Z punktu widzenia ekonomii grupowania korzystne sg
te strategie, ktére dajg w rezultacie mniejszg liczbe poziomdwi.

Ne ryc. 7 i 8 przedstewiono diegrsmy binarme spétgXosck pol-
skich takiego typu, ktéry stosuje sle zazwyczaj przy opisie fo-
nematycznych elementdéw jezyka w kategoriaech DF. Diagramy stano-
wia graeficzne przeksztalcenié rycin 3 1 6. Skonstruowano je dla
trzech nsjmniej zXoZonyeh strategii grupowenia. Kazdej werst-
wicy z rye. 3 lub b6 odpowiada jeden poziom na diegramie binar-
nVm.

¥ pierwszym etapie analizy diagreméw binsrnyeh ueczyniono
zatozenie, Ze danemu poziomowi mozna przypisaé jakagé okresdlong
ceche dystynktywna., Przy takim zaXoieniu jeden z przedstawio=-
nych podziazdéw jest 9-cechowy, drugi 6-cechowy. W przyjetym
8 priori systemie DF (por. rozdz. 2.1.) wystepuje 8 cech odno-
szacych sie do polskich spéigrosek. Poniewaz nie stwierdzomo
nawet ilosciowej odpowiedniodci pomiedzy artykulacyjnym syste-
mem cech apriorycznych a poziomemi klasyfikacyjnymi opartymi
na dodwiadeczeniu percepcyjnym, dokonano z kolei préby ustale-
nie okredlonego aposteriorycznego systemu DF.

Metods najbliZszego sgsiedztwa na pierwszym poziomie od-
dgiela grupe giosek o silnym szumie od wszystkich pozostaiych,
co ¥ terminologii DF odpowiada opozycji sybilent :niesybilant .
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Ns delszyvch poziomach (powyZej 4) wvdzielone zostsejs poje-
d-mcze fonemv (por. ~yniki metodv najblizszego sasiedztwa) .

Podezisowi ne pierwszym poziomié nie moZma przyporzgdkowad
jednej okreélonej cechyv wediug tradveyjnej terminologii DF ze
wzgledu ne poXaczenie spéigiosek /c, 3 ,p/ z érodkowojezykowo-
dziacYovvmi elwelopoletelnymi /te, ¢, d%, #/. Ne drugim pozio-

mie rodziaX nostepuje wediug opozveji przednie:nieprzednia
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(anterior:non—anterior) s na trzecim poziomie w dwéch grupach
wvodrebnisjg sie fonemy szumowe od nieszumowveh. sle révniez
dokonuje sie dslszy podzia* ze wzgledu na miejsece artykulzeji,
ktérego nie mozna ujgé binarmie. Poziom czwarty oddzielas gioz-
ki dZwieczne od bezdiwiecznych, sle tutaj dokonuje sis rirmiei
ostateczny podziax pod wzgledem miejsca artykulacji. Pominieto
tuataj interpretecje jednoelementowej grupy {p/ (por. Teblica
5

W kategoriach =kustycznych DF piervszy poziom podzislu na-
stepuje w zaleznodci od obecnodci bsdi broku cheraktorystvez~
nveh cech widmowych w zekresie od okoo 2,5 do 9,5 kHz, co cd-
poviada maximum ezuYoseil sYuchu no krzywwveh réomej styszalnos-
cis Drugi poziom podziexu przebicge v zmleznosci od wystgpowe-
nie w dolnej czedei zekresu najwiekszej czulofei (do 4 kie)
znecznego skupienie cnergii. PodzioX pe trzecim poziomie zale-
zy bad? od czasu trwania segmentu szumowego badz od wzgladnie
wysokiego poZozemnis F2. W dalszej klasyfikacji odzaryvwa rol
kryterium obnizenia dobroci obvoddw rezonansowych (na ckutck

powstanis bocznilkujacego toru) orasz obocnodci i -vidmic oskrn-

doweJ periodye

Najistotniejsza réznice w grupovaniu metodami 6-poziomowy-
mi z jednej stromy.s metoda S-poziomowg z drugiej polega na
sposobie przyisczenia grupy spdigioszk palstalnych-nicsybilen-
t6w do istmisjacych juz skupieri. Przv podgials dzndrytu takso-
nomicznego metods Hellwigs (por. rozdz.2.3.) spéigoski /3, cf
oraz /_’p/ stenowia dwie odrebne grupy (por. Saife e s 2) , po-
niewaz subiektywne odlegZofci percepcyjne pomigdzy sesiaduja-
cymi z nimi fonemami, tj. odlegtodel /4 -3/ ornz Je-Jv o5 vig-
ksze od wartoéci krytyczmzj. Grups /c,3j,p/ *oczy sie na den-
drycie z pozostarymi jedynie za poérednictwem fonemu /g/.
Spéigtoski /0,3/ ag spofréd badanego obecnie inwentarza fone-
méw ne jbardziej kontrowersyjne.

3. Test logeiomowo-wyrazouy

3.1. S¥ownik subiektyvmezo podobiefistwa

Podstewp loksykalng testu logatomowo-wyrazowege winien
stepnowié sXownik subiektywnego podobienstwa wyrazdw.

http://rcin.org.pl
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Dle Jjezykae polskiego istniejg dwa opracowania czestodei
uzycie wyrszdéw. Pierwsze z nich obejmuje listy frekwencyjne
wyrazéw w tekstach pisanych, z podzialem ne style (proze arty-
styczne, drobne wiedomof€ci prasowe, itd. [37]). Druge stanowi
préb: ustelenis subiektywmego prawdopodobieristwe dla wybranego
inventerze wyrezéw [1 7] . viyniki pierwsze} precy, choé uzyskene
z bardzo obszernego materiaXu, okezeXv sie dla przeprowadza-
nych tutoj dolviodczer catkowicie nieprzydatne. Yykorzystanie
vkazu nzjezestszych subliektyimie wirazéw g drugiej 2 wymie-
nion ch publikeceji byioby z punktu widzenia ogélnveh zatozen
rzfcrowonexgo temetu metodologicznie pozadene. Nie byxo ono jed-
nek mozliwe, gdviz vwprowsdzilobv do eksperymentu psycholingiids-
tveznego szereg czynnikdéw : = bedacych przedmiotem anelizyv, ta-
zich jok rodundencje morfofonoclogiczna. I tek, przy zaXozemiu,
%e logetom stenovincy sygna? testowy moze sie réinié od wyrazu
~utentyezncgo stanowiacego reakecje stovmy tylko jednym fone=
mem splg*ockowm. zmians pierwszego fonemu w wyrazie o najwy-
zszej rendze v stro.miku subiektyvmego prawdopodobiefistwa, kté-
rr jest TAK, d-je np. logetom /gek/, ktérv z kolei dopuszcza
mo?li-o&¢é nnstcpujacveh asocjecji: /pek, bek, tek, vak (wag,),
37k, gk, rk, lak, rek, jek/, natomizcst wymisna drugiego fo-
nemu cpflgroskowego dle otrzvmenie logatomn takiego jak /tax/
moze -~wotedé skojerzenias vyrezowe /tsk, tan, tam/. Tego same-
go rodzaju zemiene pevmego fonemn spé2gtoskowego w dvudzies-
t'm z kolei nejezestszym vorazie cytowanego siownika, mianowi=-
cie KOIZIU.NK. pozwoli ne utworzenie naétnpujacych logatoméw:
/polezenke, komez~nks, kojejanke, kolejanka, kolejatka, kole-
3nnja/ itd.. ktére nie wywoluja wielu skojarzerd fonetyczno=-wv-
razowych polegajscych ne substyvtucji. Wybér miejsce w wyrazie
dlz dokonenis wyminny nie jest révmiez bez wpiywu na mozliwo-
¢ci kojerzenie sygnelu z sutentveznvmi wvrazami. Wprowadzenie
liczbv zemien (substytucji) spélglosek proporcjonalnej do
dtugoéei virzzu uniemozliwiXoby w zmacznvm stopniu ckreélenie
roli, ktéra v procesie kojarzeniz odgrvwa subiektvwne podo-
bierictwo fonetveczne badanvch dZwiekdéw mowy.

U mienione okolicznosci spowodowalv koniecznoéé utworzenia
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specjelnego, ogreniczonego zbioru wyrazéw, ktdéryv poddany ocznie

subicktywnego pravwdopodobieristwa stanowilbv zardwvmo podstews
vorzenie odpowiednich logatomowych bod7edw testowyeh,jax 1

punkt odniesienia dla wszelkich obliczer probebilistrycanvch.

Zalozono,‘ze stovmik ten powinien speinieé mastcpujsce wo=-
runki:

1o Wsgystkie wyrezy stownike powinnv zawiera¢ teks cemz 1i-
czbe fonemdéw.

2. Badane spéigXoski powinnv wystepowasd w tekich camveh po-
zyejach we wszvstkich wyrazech.

3. Kontekst fonetveznv badenvch spéigXosek winien by< teki,
bv dle testowsnveh d4wickéw zechodzily podobne wspéizaleznodcl
koartvkulacyjne.

4., Spérgrocki nie powinny sie zn2jdowed w wyglosie ze wzgle-
du ne zowieszenie v tej pozyedi w jezvku polskim opozycji
dswisczno-bezdswicezne dis fomeméw zwortveh, tracveh i zwarto-
tracveh.

5. Zbiér wvrazdéw wvjéciowveh, stamowiscych potenc jalne rea=-
keje we wreécivym deoéwiadczeniu, musi bv¢ obszerny - rzedu tyv-
siccy - bv w jege obrebie mozna byvio utworzyv¢ conajmnie kil-
keset szeregdw komutzeyjnveh, przy czyvim w rozpatryvwonym tu
przypedku przez szereg komutacyjnv rozumie sie zbidr wyrazdw
autentyeznyeh, ktérego elememty rdéznis sic micdzy sobe wytacz-
nie dzieki wymisnie jednego tylke fomemu w jedmej pozyeji.

6. Liczba wyrazdéw w szeregu komutacyjnym nie moze byc
mnie jsze od 5 przy zsloZeniu, 2e dle jedmego szcorocou kKomuloa-
cvjonego zostena utworzonc copajmniej 3 bodZce logotomowi.

Stwierdzono, %e powyzsze warunki zosteng najlepiej sreinio-
ne przez wybér zbioru wyrezéw o budowie CVCV, poniewai ogélonn
ich liezb: « jezylu polskim. z uwzeglednieniem wszystkich moz-
livveh form grematycznyeh, oszacoweé mozn2 na okoXo 2,5 tycig-
ca. (W tej liczbie mieszezs sie takze wezystkie zadomowione
jezyku polskim i spolszezone nazwy imion vXasnych obcege po-
chodzenia typu Ryga, Chiny) . Pominigto nestomiast wyrazy, kté-
rych interpretacje fonematyczne moze by¢ niejednoznaczne, np.
Zofii /Xzofi, Fzofji/.



aezonc roymiez z rozpetrimiensgo zbioru -

cznie nic ';z:,-’:.'anvch form woacza tr."pu kazzo!l,
zgodnie
ktérych
tact 3

Pozostowione w gbiorze vszystkie wrrezyv, o xtérych przed

nege.

przeprov=dzenien testu go prewdopcicbiciistwe zaio~-

Z0n0, ze sg bardzo rwaiie lub, s ankistowe~

nyceh oséb nAawset by¢ nieznane.

Badene spdéigroskl vrstgpuga bodi w negl’-:'r:;e wyrazy vrzed
ke2d~ polska semogosks, bzdZ v obustromnvm s=siedziwie camo-
oskovvip. Niektdre wyregy siownike wykorzystanc dwukrotnie:

—~ M P
u,l
’,0

1) dle szeregu komutacyjnego o wvmienncj spéigicsce negioso-
wej i (2) dla szeregu komutscyjnego o wymiennej spéigiosce im-
terwokcliczncj. Jezeli werdéd révmolicznyveh szercgowy znelazly
gie tekiec dwe, ktdére réznily eic wylacznie semogroskami, wyb-
reno trlko jedem talkl szereg.

Lacznie utworzono 253 szereci komutacyjne zswierajace 2152
vyrezow. Popnizej podanc zectevdienie liczby wyrazdw dla poszcze-
g6lnych szeregdw ( rolumne 1) liczby szeregéw komutacyjnych
dle depej liczby vyrezdw z wymienm nagosows (kolunme ?) oraz
z vymisna érédetosows (koumme)3 :

1 z 3
5 10 17
6 20 21
7 22 20
8 17 14
9 | 5] 13
10 12 15
1:4 155 )
12 7 /f
18 5 4
14 4 2
15 1 2
16 0 3
17 3 1
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 Prawie poXowe ogélnej liczby szeregédw komutacyjnyeh ste-
nowig zestswienis piecio-, szedcio- i si=dmioclementowe.

Czestoéé subiektywns wvrazéw oceniono dlea kozdego szeregu
komutacy jnego osobno. Liste 253 szeregéw poddeno oceniz 50
0séb (20 z wyksztaXceniem wyzeczym réznveh gpecjalnosci, 20
studentéw réznych wydzis¥éw i 10 o0s¢b ze drednim wyksztaice-
niem).

Kazda z oséb otrzymas osobny =mkiste i krdtk- in:truzcj;l/

Przecietny czas potrzcbny na opracowsnie cajej ankiety »~mosik

dla jednego bzdamego od 2 do 3 godzin,

Range wyrazéw w sgeregach komutacyj

yeh *wveznaeczono
nastepujacego wzoru:

gdzie: N = liezbs wyrazdw w saeresu

Ri - renga wyrszu wediug occn ucz - ctnikdw testu
(= e )
£y - czgstosd rangil R.
Zsstosowanie rangi wazonej 2 zr ' movsfons liczobnodei
szeregu pogzwoliZo na:
(a) okreélenie czestosci wyrazu w obrebie szeregu ,
(b) poréwnsnie odpowiednich rrnc w résmych szeregsch.
Uzneno, Ze wyr=azy posiadaj- takn samn ronge, joéli wizns-
czone w powyzszyv sposdb wartodei rdzni- zie trzecim misjsenm
znaczacym. Dla wyrazdéw o skrajnzch rongach przypzdikdw réw-
nych

1/ Treéé inctrukeji: Prosze uXozyé virezy w kazdym zectawie
osobno od najczedciej uzywanego do najrzedziej i odpowie=
dnio ponumerowsé, rozpoczinejac od jedvnki dla wyrszu
najezestszego. Jezeli deona post=¢ uyrzzu kojerzy s Z
kilku znaczenismi mp. wyrez "pike": (1) motcrisi b~-.§-
nisny, (2) rodzej broni, (3) dopezmisez 1.p. rzeczownika
“pik", (4) 3 os. Y.pe. czasovnike "pikac", jak W 'serce
mi piks", to nelezy dokonsé oceny czestosci uzycis tego
vyrazu dla wszystkich zneezed *acznie, sle tylko dla tej
jednej formv gramatvczmnej, w ktdrej zostsi uzyty w zcsta-
wie.,Kazdy wyvrsz v szeregu powimien by¢ ozn2czony innym
numercm.

http://rcin.org.pl
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frakcji jest w meteriale niewiele: 11 razv wvstapily wyrazy o
révmed, najwvzszeJ randge, 18 rezv przvpedek teki zsszed: w
rengach korcowych (wwrazy subiektvwnie najrzadsze) .

Znacznie trudniej bvXo osobom ankietowanvm dokonaé ustale-
nis nieskrajnveh reng wyrazéw w szeregach. Trudnodci te byky
spovodovane nastepujacyvmi dwome czyvnnikemi:

(s) Duzz liczebnoé¢ szeregu komutecvjnego. Juz dle szere-—
géw oémiovyrezovyeh zechodzilo rozehwienie ocen rang poéred-
nich (nieckrejnych) .

(b) Czestosé wystepovenia w jezvku pevmveh wyrazdéw znajdu-
jaeveh sie w szeregu. Jedéli w denym szeregu wszvstkie lub wipe
kszod¢ wrezdw misXe subiektvwnie rdéwna czestodd, wéwezes w
sposdéb nzturalny ustalenie ich reng mielo cherskter przypadko-
wv, 8 zetem oceny mejs znaczny rozrzut.(o podobnyeh trudnog-
ciach pisze Frumkina [9]).

3.2. Konstrukeja testu i przebieg doéwiadczenie.

Przy dobieraniu meteriaXu testowesgo asementycznego stwier=
dzono. %e po uwzglgdnieniu wszystkich ogreaniczer fonotaktycz-
nveh liczba logatoméw uzupeimiejacych wszystkie szeregi komu=
tacvjne do meksvmelnej liczbv °8 (zbidr wszvstkich wymiennvch
polskich spélglosek) wynosi okoxo 5000. StamowiXoby to zbyt
obszernv meterisl testowy, poniewa2 cazoéé testu dla jednmej
osobyv trwaXsbv wéwezas okoXo TO godzin.

Ustolono zatem nastepujacy sposédb konstrukeji zredukowane-
go materiaXu logatomowego:

1. Wykorzvstamo jeko punkt wyjéciowv wvrazv, ktére w posz=
czegdlnyveh szercgach komutecyjnveh posiadatv renge najwviszyg
( acznie 267 jednostek leksykalnvch) oraz wyrazy o najniZszej
randze (269 elementéw) .

2. Dla wvrazdéw subiektvwnie najezestrzveh utworzono zesta=—
wv logatomdéw:

(a) poprzez dobér spéigrosek najbardziej percepcyjoie po-
dobnyeh do spéigXosek substytuowsnvch (por. rogdz. 2) oraz

(b) poprzcz wykorzvstenie mozliwie najbardziej percepevi-
nie réznvch spéigosek.

3, Wyrazv sutiektywnie nasjrzadsze zostaly wymienione na



SElogiis

logatomy przez zastapienie spéigXosek najbardziej podobnymi
dZzwiekami.

Utworzono 3 listy sygmazéw bodZcowych zawierajace Xacznie
803 logstomy. W 404 wymieniono pierwsza spéigioske, a w 399
drugs.

Przy konstruowaniu testu wykorzystano matryce subiektyvmego
podobieristwa spéigtosek wyznaczong n2 podstewie doéwiadczenia
z logatomani VCV,

Czestodé wystepowania poszczegdélnych spéigrosek w wyrazach
zdeterminowana byta zardéwno ograniczeniami strukturalnymi
zbioru wyrazéw, jak i wymikami testu subiektyvmeco prawdopodo=-
bieristwe jednostek leksykelnych i odbiega od wartodci typowych
dle jezyka polskiego (por. Lobacz i Jassem [26]). Zachovweana
zostata jednakze bardzo niska czestodé foneméw /dz, d3,3 7"
Natomiast w listach logstomowych fonemy te wystgpujg znacznie
czedeiej, poniewaz ich uiyeie prawie zawsze powodowaXo utwvo-
rzenie logatomu & nie innego wyrazu sutentyczmego o tej samej
strukturge samogroskowo-spégloskowej., Tak na przykad wymia-
na /d/ w wyrazie "duze" na najbardziej podobny fonem /t/ daia
nowy wyraz sutentyezny "turzé", wykorzystanie nastepnego z ko~
lei pod wzgledem podobierstwa fomemu /b/ prowadzio do utwo-
rzenia wyrazu "burze", a dopiero trzecia wymiana na gioske
/dz/ spetnisls werunki testu("dzuze" jest logatomem). Dla lis-
ty logatomowej z podstawieniami w naglosie 150 razy dokonano
wymiany na najbardziej podobng spéigioske, 81 razy na drugg z
kolei, 31 razy ne trzecis z kolei oraz 6 rezy na czwertg, kté-
ra bvka teraz w niektérveh przvpsdkach bardziej podobma do in-
nego fomemu niz ten, ktéry zastepowano.

Dla kilkunastu szeregéw komutacyjnych wyrazy o skresjnych
rengach zawiersly jako fonemy wymienne tzw. samogioski niesy-
lebiczne /j,w/. Wyrezy tekie eliminowemo z dalszej procedury
i wybierano wyrezyv o nastepnveh rangach. Glos;i /3, w/ wyste=-
puja w poszczegéluveh szeregach ze wzgledéw strukturalnych,
ale pozostajg w nich w dalsze) procedurze tylko w pozycji nie-
wvmienialnej np. jedli wymianie podlegeta spéigioska negio-
sown, /j/ mogto pozostaé w érédgosie; Jeéli wymisnie podle-



A =

g=¥a spégXoske interwokzliczn=, /w/ mogXo pozostaé¢ w nagosie
2k 075

Ustelono, 2e trzeci zestaw logestoméw, miamowicie ten, w kié=-
rm podstavie sie mozliwie najberdziej niepodobne spéZgioski
zostanie, przy zaXozonych warunkeoch testu, nejbardziej zrévmo-
wazony pod wzgledem iieczebnodei badsnyveh grosek. Najczedeiej
vwvkorzyvstywano w tym przypadku 4 lub 5 wystapier danej spéi-
goski, = w krarncowych przypedkach jedns lub osiem.

Ponizej pod-ono dle przykiedu dwa szeregi komutacyjne z ran-—
goml poszezegdlnyveh wyrezdédw 1 untwerzonymi wediug wyze) wyiozo-
nych krvteridw logetomemi:

substvtuc ja negiosowe substvtue je srédgiosowe
0,51 losi pos#, gosé 0,41 tate tede, taza
0,74 nos# 0,42 take
0,77 bosi 0,75 tens
0,89 fos# © 0,98 tetse
0,94 sos# 1,09 tadze
1,12 thosi 1,19 tema
1,16 Tosi 1,31 taxe
1,21 kos# 1,34 teze
1,31 tosk ; 1,51 tara tels

1,48 fost vos#

Logetomv zosteiy zapisane ne taémie megnetofonowej w wymo-
wie jednego perlators. Zapisv wvkoneno w studio bezechowym.
Cetoé¢ zepisano w szeéciu czedciach (por. kryterie doboru lo-
gatoméw), ne jednvm Sledzie, Na égledzie drugim zepisywano od-
poviedzi kolejno kezdego stuchescza. Test przeprowadzono ¢ kaz-
de osoba oddzielnie, po przygotowaniu cddzielnej kopii negra-
nie wzorcowego, podewanego ne wysokiej klasv situchawki.

Czas przewidzianv na skojarzenie przez situchacze bodzca 2z
wyrozem wynosit 15s i zestal uprzednio ustalony po szeregu
prébech z kilku osobami dle kilkunestu losowo wybrenych bodZ-
céwe

Cate doéwindezenie przeprowadzono z kazds osobg ne szesciu
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osobnyeh sesjech., Na dodstkowej sesji zaprezenmtowcno siucheczo-
wi sygnaly, ns ktére za pierwszym razem nie odpowiedzial, lub
pne ktére zareegowsl biedmie, Jeko bX=d traktowano brak odpc=
wiedzi, udzielenie odpowiedzi niezgodnie z instrukejg oraz od=-
powieds miezgodne z przyjetym a priori systemem fonemotycznym.,

Neswet po powtérnvm medeniu niektdérveh bodZedw kazda z beda=-
nveh oséb mis%a pevns liczbe odpowiedzi btednyeh. Liczba ble-
déw dle jednej csoby wahaXa si¢ w gronicach od jednego do sie-
demdziesieciu,

3.3. Okreélenie miery podobieristwa cpéiglosek.

Punktem wyjécia dla wvznaczenia miary podobieristwe bedanych
spéiglosek byxy dwie niesvmetryczne tablice, zawierajace czcs-
todei:

1. Wystapienis fomemu i w wyrazach okreélonych szeregdw ko=
mutaeyjnyeh pod warunkiem nadenia fonemu J. Czestoéd wyzneczo-
na wzorem:

Pl = gl = 28
3° H‘d J =g, seveees

gdzie: ny o liczebnoéé wystapienie i pod werunkiem J,
1

§! - liczba wszystkich skojesrzeri pod werunkiem J
mozliwych dle opracowenego sxovnika,
2. Wystepowenia fonemu J w wyrazach szeregéw komutacyj-
nych pod warunkiem nedenie fopemu 1 :

oy
2 »d :
B e AR s vsae S0
1 b
s
PJ oraz Pi traktowane sa jeko prewdopodcbieristwa a priori.

P, # P, poniewaz:

(8) rézna jest liczba wystapief i oraz J Jjeko fonemdw
padanvch, (b) rézna jest liczebnoé¢ i pod werunkiem j od
liezebnoéci j pod warunkiem i . :

Ponadto okredlono enalogigznie:

bt L % O
3 w0
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tj. oszacowane czestodciowo prawdopodobieristwo skojarzenia fo-
pemu i pod warunkiem padania fomemu j, Jak révmiez:

LA

czyli oszacowane prawdopodobieristwo skojarzenie fonemu Jj
pod warunkiem nadauia fopemu 1 .
Pé‘)oraz P (2)% sa prawdopodobieristwemi a posteriori.
Jeko miare Dodobieﬁstwa miedzy badanymi elementami wykorzys-
tano prawdopodobieristwa zdarzen przeciwnych do P oraz P . 13-
tnieja, zﬂtem, dwie miary dle prawdopodobiernstw a priori:
(1»P ) oraz ( -Piz) i odpowiednio dwie miary podobieristwa
dle pravdopodobieﬁstw a posteriori: ( -P(“*)oraz ( -P;Z*)uﬁyr
kane na podstawie ekspervmentu psychofonﬁtvcznego.
Ponieusz P!, ?,%, B{Mores p/¥ g prawdopodobieristwani
zdarzer niezsleinych, otrzymujemy.

D=t =2, ) (1w El G/

(1 - 2 (1 - 22",

Osteteczne wartoé¢ podobieristwe miedzy fonemeami i oraz
J uzyskeno z iloczyou D - p*

wartoéé D - D'w takim ujeciu j.w. moZne interpretowad ja-
ko miar: odleglodci miedzy spétgXoskemi. Wertodeci D - D*za-
warte sa w przedziale: 0,1 ) . Postuzyy one do komstrukeji
tréjkatnej macierzv podobieristwa (odleglnéci) miedzy spéigio=-
skeami.

Utworzono € odAzielnveh macierzv odlegtoféci uwzgledniejae
nestepujace worunki doboru logatomdw:

v/ Wertoéd D nie reprezentuje mia{y podobieristwa, lecz stano-
wi istotnz korekcje wartoéci D * z punktu widzcnis mozliwo-
éei vvstzpienie okreélonyeh skojarzer w doéwisdczeniu.
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1. NegZos, fonemv a priori podobme, wyrazy o najwyiszej
rendze,

2. Srédglos, fonemy e priori podobne, wyrazy o najwyzsze]
rendze,

3. Negtos, fonemy niepodobne, wyrazy o najwyzszej randze,

4. Srédgros, fonemy niepodobne, wyrezy o nsojwyzszej randze,

5. Nagtos, fonemy podobme, wyrazy o najnizszej randze,

6. Srédgros, fonemy podobne, wyrezy o najnizszej randze.

Warunki powyzsze nelezy rozumieé jeko zastapienie okredlone-
go fonemu w okreslonej pozycji podanego wyrazu autentvecznezo
w gzeregu komutacyjnym przez podany fonem, dla uzyskania loga-
tomu.

Przykted tréjkatpne]j macierzy odlegosci, odpowiadajacy wa-
runkowi (1) przedstawiomo v Tebliey 6,

Poniewaz na obecnym etaspie badar skoncentroweno sie¢ na usta-
lenin podobieristwa pomiedzy nedenymi a wymienionymi spéigioska-
mi niezaleznie od uwarunkowarn koertykulacyjnych, wyznaczono
odleg¥odci miedzy fomemami 2z poXsgczonych denych dla warunkéw:
{1) 2 (23, (3) i (4) orez (5).1 (6). Otrzymeno w ten sposéb
trzy dalsze macierze odlegZoéci.

Dla wazystkich macierzy skonstruowano dendryty taksonomicz-
ne (por. rozdz. 2.3) « Ryc. 9 przedstawia dendryt dla substy-
tucji foneméw najbardziej podobmych w nagosie i1 &rédgrosie
najczestszych wyrazéw.

Najmnie jsze odlegoéci miedzy badanymi spéigZoskami w na-
gYosie wyrazéw wystepuja dla par: (I‘i]/, /J‘J/, le=tg/. /m-p/,
w érédgrosie wyrazéw dle /f-v/, /s-z/, /[ -3/ oraz /a-tp/. LaZe
odlegrodci wystepujs réwniez miedzy trzeme badenymi fonemami
nosowymi orez /k/ i /x/.

Dendryt dle substytucji fomeméw najbardziej podobnych w wy-
razach o najnizszej randze (ryc. \O) charakteryzuje sic wyréw-
nanymi odlegXoéciami pomiedzy obiektami

3.4. Hierarchiezne grupowanie spéigiosek.

W rozdz. 2.4 wykezano, %e z 6 zaproponowanych metod hie-
rarchicznego grupowania opisanych w [43], [22] oraz [H1]najwie-
kszg moc eksplikacyjng posiadajg trzy nastegpujace:



Y Wt

{2) metode pejblizszego sasiedztua,

{b) metods ¢éredmiej crupowej oraz

(e) metode Verda.

Powrzsze trzv metody grupowanis zastosowano do wsgzystkich
9 mecierzv odleglodei.

T analizie hierarchiczuveh pogrupowadl szczegdlng uwage zwrd-—
cono ne:

(2) stopien zgodnodci uzyskanveh wvnikéw w poszezegélnych
czedciach testu z klssyfikacjz spdéigosek oparts wviacznie na
subiektvemym podobieristwie (tes’t logatomov*v) , przedstewiong
vw.rozdz. 2.4.

(b) =plyw lingwistyeznego zckXéeenis (subiektvwna ezestosd
wystepoweniza substvtuovwanych wyrozéu).

Stvierdzono, Z2e dla wszystkich z-ctosowanvch metod klesyfi-
koevjnveh orsz wszystkich czedei testu, ostetnie dws lub trzyv
kroki *aczenia erup, uprzednio utvorzonveh, sg przypedkowe.
Cenacze to wystepovanie ¢co najmniej czterech czy pigeiu grup,

z vtirych kazds jest prawie révmo odleg*s od wszvstkich pozo-
steXvch. Zetom, dla tesctu logatomowo-vwyrazowego niemozliwe byv-
X0, = przeeciwvieristwie do rogrupovcnie przcdstewionego w rozdz.
2.4.. utvorzenic binernege podzislu vszystkich 2E spdigrosek
2] cechy klasyfikecyjnej.

edzonc, "tére grupy fonemdéw dls poszczegdl-

Z kolei rrzed

nyeh ezefel testu s= wspélpe przynajmpiej dla dwéch metod
%z zzodnodd podziaXdw

(ére*niej arupowsj orsz Werds ), roni
v ri{znvech mctodech ¢vindezy o wyreinicjszich réznicech miedzy
poszezo~dlnymi crupemi. Do wiskszofeil z 9 mecierzy odlegiod-
(et (CZ“Ei bez vzglsdu ne kryterium doboru 1ogatomﬁw) konsek-

wentnie por~czonz zostsja w jedn= grupe /c, I, By z,tﬁ.&i/
brdz ¢ Awic grupy /0.3 .p/ oraz /c. 7. tc, d}/ fonemy pala-

talne, enslogicznie do klasyfikacji w rozdz. 2.4.

Ne ryc. 1t przcodstewiono srupowenie spéZgrosek metoda War-

da dle poZz-czonich: (x) i (2) werunké: doboru logatoméw. Uzve-
vfikecje jest w znacz-
na ryc. 6. ¥ obu dos-

kens o tofeic logstomowo-1= TIZ0WND |

nym stopniu 2btlizone do zeprezentos

wizdczonisach z=chowena zostsaie odrsybmnogd¢ wazystkich spégio-

http://rcin.org.pl



Zgodna Jest révmiez wig-

sz¢éd podzialiw ps mpisisgr syury. Cdmiznne v obu dogwiadcze-

plach jest orz seanie Hg u /m/a. o tedeie iogatomorwym Spoim
gXocki npaspns ni mowny-2ne g€ sobs pigdy w tym samvm

i
nrzy konstruxcji logatomdw zostzk

zachoweny, natomiest wpiiyw czgstosci wyrazdw.

Podobnie jak ¢ ) czedei eksper,mentu wyodrebnions
zoste¥s duzs g¥osek niepalstalnoyeh i npies;btilientnuch
(poze Zrupe Zogtelry groskisd/ Foow, my T /).

Pomimo nestepujreyeh réznic, jek przyZaczenie /r/ do grupy
/5,3,{;],‘13/, od¥aezenic /z/ od skupienia / s,15,d2 / oraz
utworzenie grupy / k,l / uzyskens klasyfikecja opiera sie w
znaczne] mierze ne podobieristwie grupowanych obiektdw.

Xye. 13 ilustruje klasyfikeeji; spdigXosek metodg Varda dla
(3) i (4) czpdci testu, w ktérych wyeliminowano, poprzez dobér
odpowiednich logatoméw czynnik fonetycznego podobieﬂstwa‘(por.
rozdz. 3.2). I"imo tego, w procesie hierarchicznego pogrupowa-
nis tworza sis nastepujace dwuelementows grupy foncméw najber-
dziej do siebie podobuyeh: / f, v/, /¢, 3/, / k,q/. Uzys=
ksno révmiez trzy grupy trdéjelementowe, zewlerajace dwie naj-
berdzicj do siebie podobme spérgroski: /43,di,4/, /8,05, ¥/
orez / m, n, t /. Jednakze w powstaniu wigkszoéei grup, szcze-
gélnie wigkszych, czynnik podobierstwe nie odgrywa roli.

Ustalenie € odrgbnych kryteridéw doboru logatoméw do utwo-
rzonegc stownike reslnvch wyrazéw pozwoliXo ne weryfikacje na-
stepujacyeh hipotea:

Hipoteza zerowa:

Skojerzenia miedzy fonemami nmdenymi a substytuowanymi
se catkowicie przypadkowe.
Hipotezy alternatywne:

1. Skojarzenia miedzy spdigoskami nadar & wymowionymi




AT

przez stuchaczy sz zdeterminowane wyXgcznie czestoécig wvstepo-
wanis vyrszéw w sgerecach komutacyjnyech.

2. Skojerzenia miedzy cpdigroskami w logatomach & spoigios=
kami w odpowiedziach sXuchaczy ss uwarunkowanpe wylgcznie podo-
bierstwen fonmestyeznym.

Na podstewie uzyskenyeh wynikéw pisrwszz hipoteze zerowz na-
lezy odrzueid, drugg zaé przyjaé. Warianty testu, w kidérych uw-
zglpdnione odpowiednie hipotezy elternetywne wykezaly, Ze tak
- fonetyczne podobierstwo, Jjak i subiektyvma czestosé wystepowa—
pis jednostek leksykalnyech wywiersjn wplyw na odpowiedzi sZu-
chaezy, jedpekze efekt fonctyczmego podobieristwa spélgZosek
Jest silpiejszy.

4. Podsumowenie.

Ustelenie percepeyinych odlegtodci stanowigcyeh miare podo-
biefistwe miedzy spiigtoskemi jozyks polskiego, jak réumicsz zo=
stosovenic motody hierarchicaznego grupowsnie bedanyeh elemen~
t4w segmentelnyeh, wykszaXo, 2e DF nie stenowis w ocenie subie-
ktywnej jedynego kryterium podobileristwa. Niektdre cechy wyko-
rz>stywane so w proecesie percepcji gXosek w sposdéb sekvweneyjnyi
nejpierw ustele cig cechy miejsce artykulecji, e potem cechy
4. .iceznosei, ele v innyveh vypadkach cechy miejsca i sposobu
crtykulac il sa wykorzystywane pararelnie. W referowenym ekspe-
neie nie potwierdziia sig tezs Peterse [29}, ze fonamy

W
‘»rTocikcowe w procesie percepeji z9 sortowans najpisri o

spozobu artykulseji, pamstepnie wedXug diZwigcznosel, e
potem wediug mieje2ce artykulecjl. 2 gkustycznego punktu w

pis sYévmym kryterium dyskryminujscym jest lokelizacje epergil

w widnie w zakresie przypadejacym w meXimum czuzosSci siuchu ns

krzywyeh rivnej styscelpodel.

¥yniki testu logotomowego wykazaly, 2e w ogdlnym modelu roz-
poznewanie mowy nalezy uwzglednié przetworzenie zawariej w syg-
nele mowy informacii fonetvezmej w bloku mowych, uzyskanych a
poeteriori cech dyskryminacyjovch. Potwierdzony zostez fekt
wielostopniowodéei modelu rozpoznevenia, w ktérym ne niZszym
stoppiu wykorzystywane jest zardwco krdétkotrweis jek i diugo-
trware nomieé fonetyczne, e kryterium dekodowanis jest okreé-
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lone podobieristwo subiektywne oparte na ogdélnych cechech akus-
tycznych segmentelnych elsmentéw sygnelu mowy.

Rezultaty drugiego dodwisdczenia, ktdérego celem byzo stwier-
dzenie, w jekim stopniu ne wyzszym poziomie rozpoznawania movry
- pa dekodowanie jednostek o rozciaginseci wyrazu-vwpiywa z jed-
nej strony informacja fonetyczne, a z drugiej czoectoddé subiek=-
tyvns wyrazu, vwykezety, Ze rozpoznawenie zelezne jest zardvmo
od fonetycznego podobieristwa jek i informacji probabilistycz-
nej cherakteryzujacej poszczegdélne jedncstki leksykalne.

Wyniki obu eksperymentéw psychofoneticznych moga byc ko=
rzystane v wielostopniowym modelu sutometycznego rozpoznawanic
mowy. w bloku leksylolnym mozliwa jest korckta bieddy dekodo-
wania bloku fonetycznego ne podstouie 2 krytoridw:

1. Jeéli w pamieci leksykelno] (w ktérej jednostki wirazo-
we uozone sa w szeregl komutscyjme odiug podobielistrz struk-
tury fonetycznej) nie me Z2adnej inform~ecji probabilictycezn. j,
dotyczacej czestosci elementdéw pemieci, to korelkta odbyve si-
wytacznie na podstawie fonetycznego podobieristia (krytorium
najmnie jszej odlegloéci). :

2. Jedli dsne jest informécja probabilistyczne, to wdéwczas
preferowany jest wybdr skorelowany dodstnio z podobieristwem
fonetycznym i czestoscig wvrazu w czeregu komutacy joym.
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Liczbs ot vezr sen  wvrezone w nroccntech
I i Il -teécie USZCo iren s*uchaezy.
L.p. I Grups = rups IZ Grups III
. ; 7E & ’ 76.5 78,0
2. i 77,8 | 72,0
3. : rog 74 44 150
4. i 7745 13,3 70,8
5. f 66.2 72 66,5
6. z 67,8 i 72,0 65.7
i | 67,0 | 1,6 5
8. [ 63,9 70,6 62,5
9. 56,9 70,6 60,4
10. 68,8 59,6
Tilie i 66,5 5358
i 62,5 51,4
13. 99,6
wertoddé
einin 70,0 70,3 64,6




Tablica 3=

Mozliwodci oceny poszezegélnycn bodfcéw dle 9 siucheczy

/ Grupe 1 /
L.p.| Mozliwo-| liczeb- liczeb- warto=- poziom
$ci ocen | nodé¢ bodi- nosd gei 5 istot-
céw dle skumulo- /ehi®/ | mogeci
kazdej mo- wana
zliwosci
test test test test
2 IT it AT
Te 900 73 81 T3 81 18.00 0,001
2. BEEAE 95 98 168 179 12,66 0,01
3. 7240 51 51 219 230 8,66 0,02%
i, T 37 44 256 274 &,00 0,025
5. 630 33 32 289 306 6,00 0,05
6. 6 21 55 51 344 357 4,66
The 540 46 35 390 392 4,66
(s s BeY 48 46 438 438 2,66
1= &5 s 9 153 4477 45 2,00
10. 4 41 21 25 - 468 476 2,00
11, 4532 26 20 494 496 0,66
Lm. 3343 7 5 501 501 0,00
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Tablice 3b

Mozliwodci ocenv poszeczegdélnvch bodicdéw dla 13 sXuchaczy

/ Grupa II /

L.p.! MoZliwo-i liczeb= E liczeb- warto- | poziom |
i éci ocen | no&é bodiz- | nodé el , istot- |
| céw dlm | skumulo- /ehi</ | nodei ;
| kazdej mo- | wansa
| 2livoéei }
| test test ? test test |
A T R TR E
fenltinaiode S lieise S Onsiy ) Se TETER e tegr o 0 oo )
2, Pz a0 284 sE i qpp a7 j9e | 0,00
Gl 120 38 39 1 1400166 15,7 0,001
ARy 15 26 i 155 =192 (155 0,001
5. 105520 27 29 182 = 224 12,2 0,01
6. | 10 2 1 34 37 216 MR O5 38 B0 Q,01
e 940 25 22 241 280 9,5 0,01
8. 9 31 26 25 267 305 8,1 0,025
9. 922 11 15 278 320 7,6 0,025
10. 850 16 20 294 340 7,6 0,025
i 8 41 27 20 321 360 517
12, 832 32 16 353 376 4,8
13 760 22 22 35N 398 6,7 0,05 |
T 50 goRE oy 04 M9 | 4,3
15. 742 19 o S 2 2 !
16. s, 10 B a3 AT iP5 e
i 6 6 1 19 11 452 ABE IS 3 B
18. 6512 20 i e b 2O
19. G 3 Sy 14 | 493 489 i 1,1 E
20. i 3 498 14951 10,6 ||
SN IR 6 B0t 3B | 02 | |




iL.p.

loziiwosci

Mozl ix:
sel ocen

Cim

ceeny poszezegdlnyel boducow

i i TR

liccsbnose

SKUmMUi o e
ns

warto-l
sci i

/enit

)

A’y

i}

(

58

30
£ ™
& L
A
>
A
&
(5
:‘4
2
o
Al
4t

Lo e 24 5

. L | P Bt

1 254 334

1° - = TR
~

L $5 3 g

S 161 39&

r £y oy
=i ] ~“o

& e 431

‘ dan 458

A55 46€

24,0 |
VB o5

syl pa T
@ B

- e e s
(el R s IR |

(Vo)

o
-

o

\ e
s
LS I |

h
-
(o}

130 B 4
-

-

o) i
e
AN\ W QAR

©

(BER0(8)|
G, 00
0,001
0,01

9,01

0,01

0,025
0,09
0,05
0,05

0,05

http://rcin.org.pl



e wl
H HE BB :5 ¥5L5T'+'§5§5 RIS ) o0 <4 m K 0O & o oo

ko]

Odleg¥odci pomiecdszy polskimi spiigroskeami

LT B N e v Tl i B O J___,
2D e i 56 28 .32 .74 50
19 O W28 &8
Sl ST 47 el rsieie e
59 .54 .85 .79 .92
17 .50 .9 .87
AL &8
+28 41

Tablica &4



wyrazone prevAdonodobieristwem niepodiobizsristwe
ol s e G {S d_%'fi. AT men b B

<36°183 .93 .83 BT .9} .40 .49 «Gi oo

.46 ,90 .82 .89 .87 B3 .38 .49 .59 .82 b

83 .60 .85 .58 .85 .76 .69 .49 .83 ,63 .7 t
.85 = s BT ] .69 .68 .46 .65 .64 T2 | 4

.62 .76 60 78 . .56.74 282 .39 .84 .BS e
.75 .68 .8F <75 150 8056 oT2 .42 .84 .86 3
W54 28 62 W6 85,88 .66 279 .55 .78 e
<9E .46 .58 +63 .80.70 .65 84 .65 .T5 g

.74 .93 .81 .90 .92 .66 i3

.90 .83 .93 .88 +94 .46 v

220 LOER ISR T 60 51 s

233 19 =73 249 69 1A z

63 66 .22 .47 .52 ey

LCAN BT A .64 65 | 3

+67 .63 «22.40 94 | o

47 .58 .29.18 .89 3

T8 B89 T2 .85 (91.88 50 x
o2 - 3265 AY .91 .86 .88 .90 .90 s
«58 .25 SS9 ES e R Gyl EG o]

A8 43 91 .88 .91 .91 91 | §
.28 .92 .89 .94 .92 .85 | a3
.39 " .94 92,59 (96 .96 i

.95 .89 .69 .95 .94 | 4z

47 | m

.45 n

3T

215 1

b of

Taeblica 4 c,.d.




-

45

1l

Q)(DSQGCD\D\OO\G\C\O\G\O\Q)Q)

E

*youwpe I} YysAurpFezozsod

oL
ot
L
i
L
L

NN N ©
OO\

NN C Ny A

I OO

oL W @
oo T

=
=
=

[oxTealor TR o
O Oy

0y N

w

N w©

< WVWITONWY v w

(fas
32 o

6 6
26
(S st Nl )
8 6 § 6 §
i i
u 5 G
Cise BE ey
S TR SR
6 9 6 9
GE TR 6 I NGIEE
6 FORRETN O
S 9 6 9 6
sy vl 8 ¢ S
9 Vi 7800 s 2
iR 9 c8ns ¢ U]
8 9 9 ¢ 48 G G i
oL 9 0oL 9 G 699 61N 9
9 9 oL 9 0 969 LL Yy 99
g8 % 8 % § ¥ % 697" 9
% 8 % 8 & i 7 96 b/ 9%
A mu mw Zp 83 x € 9 £ ﬁ zsAydy Eopaqd

nasofd aed yoAuzokjuapf erusmoddisim pgo3sdz)
G BOTTqQEL

BEceH Kk

e}

B (N

RO PoOmx 8 D @ Nyl N X



&

pomicdzy svéretoskami polskimi wyrazone

3

o+ o

o

AR S Ss |

o L

s

a ¢ % i i
e N DO TR 9) LB
O3 L9L L0 yob o840 B0
«4851,0 1.0 .20 87 (50
97 08E G680 <94 o7
el ] R

L0

& i

Tablieca 6

http://rcin.org.pl

3

92
<56

.98

(1 (IS

.04

.92

10 1.0
10 1.0
&6 L T6

.94

.42

g

91
a9
1.0
B4
140

/. f;c

86
&8
.99
1.0
37

17



ppawdopodobieristwen niepodobieristwa test logatomowo-wvrazowv

G?,xt’éd"zﬁld}ﬁ.d';.mnwlr

s

«BY 1.0 .82 .91 .95 92 .98 B0 .99 .72 B2 .T6 T\ 76
.91 .93 .86 .98 .94 .90 .89 1.0 .96 .66 .92 .75 .81 .TO
.97 .90 .85 1.0 .95 .93 .87 .89 .97 .83 .90 1.0 .88 .78
<95 .99 .90 .94 .71 .93 .97 1.0 1.0 .81 .86 1.0 ,75 .78
0120 1,011.0 LTl 1:001.0 921150094 078 1.0 1.0
283 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 299 1.0 1.0 .69 1.0 .82 .46 1.0
«81 .90 .29 .90 .84 .84 .92 1.0 1.0 .85 70 1.0 .56 .64
.91 .87 .69 .91 .95 .96 .99 1.0 1.0 .90 .73 1.0 .84 .77
.95 .93 .91 .94 .97 .84 .95 .79 1.0 .80 .92 .99 .&2 .87
.92 1.0 .86 .86 .98 1.0 .93 1.0 .95 .82 .89 .76 .82 .68
1.0 1.0 .92 .29 .94 .89 .94 1.0 1.0 .95 .94 1.0 .91 1.0
140 1.0 .94 .84 .73 .96 .93 1.0 .98 .97 .98 1.0 .81 .82
093 1.0 .97 1.0 .98 .13 .89 1.0 1.0 .88 .96 1.0 .83 .95
97 «93 .95 1.0 .98 .92 .56 1,0 1.0 .89 .99 1.0 .85 1.0
.82 .97 .93 .97 .96 .95 .14 .92 .91 .97 .76 .97 .97

.93 .93 .98 1.0 .99 .75 .44 .90 .97 1.0 .93 .90

1.0 .95 .93 .97 1.0 1.0 .8 .92 1.0 .81 .76

.74 .88 .95 .97 .99 .83 .95 1.0 .94 .85

<98 4.0 .95 .98 85 97 1.0 .93 ,91

SIS L0 O 9T 85T s O e B 86

.97 .98 .86 1.,011.0 .94 .89

+35 .68 .98 1.0 1.0 1.0

1.0 .97 1.0 .97 1.0

<28 24 56T DT

.99 .85 .65

1.0M1.0

.56

Tablica 6 c.d,



15

16

BIBLIOGRAFIA
AHLED, R, B LWAL, S. Significent festures in the perce-
ption cf odi  consonants, JAS:,45, 758-763, 1968.

BROECKE, VAN DEX, 2.P.R, Hiersrchies and rank orders in

Tomagih |
distires ive features, Van Gocum~5ssen, 1576,

COLE, R.... i 3C0TT, B. Distinective Feature Control of Deci-
cion time: Sa e-rifFeranh Jjudgments of simulianeously
heard chomemes, Perceptual Psyechophysics,12, 91-94, 1972

CECMSKY, N, 1 HALIZ, X. The Sound Pattern of English,
New York, 196&.

SR TECTCE LS PES

it 3z0ac5670“ bedanie vyrezistosci
i rozriznielnogci gZosek polc kieh v réznveh warunkech
przenoszenisa, Cz, 1 Uyreszistodd grosek polskich w zalei-
nogei o4 gdrmej gremicv ¢ zestotlivwoscs, Biuletyn Wojsko-~
weJj Akedemii I°cﬂnicznej.7, 45=67, 1961,

p|_

TANT, G. Ncdels of spesch percsption, ZPSK 21, 5-8, 1965.

ALNT, G. Speech 3ounds and Features, LIT, Cambridge, lLia-
ssechussetis =2nd London, Englend, 1973.

?ISCEER—JGnCuRbﬁﬂ E. Trends in Phonologics
.

I : i L 31 Theory,
L Historicel Introduction, Copenhsgsn, 197

5.

w0

ierojstnost® :lementow tieckste i reczewdje
d. Nouke. Moskwz, 19T1.

FRUMKINA ,
now “dl°n11n, i

(3] (D
2t

pTr— e

'.x;_'_l-._ %« Cn the bss
Lenguage, Fodor, J.A.
Cliffs, 324-323, 1964,

phonclogy, im: The Structure of
Katz dids eds.. Znglewood

HANZOR, G. Distinetive festures ond response dimensions of
vowel perception, ZPSK 21, 99-i0i, 196&.

E11VIG, Z. Tlementy rachunku prezwdopedobiedstwa i stetys=—
t?k; maotemetyeznej, PUN, Yeorszowe, 1967.

JAKOESON, R., TANT G. i HALIE, M. Prelimineries to speceh
: . The distinctive festures aznd their correlstes,
carutic: i.cboratory VIT Report No. 13, 1952 repr. 1955.

:. Podstowy jezyka. TXum. Zzwadowski
wrocxavw, 1964,

JA33™Y, W, Nows a neuka o Yjcznosei, FWK, Wwerszawa, 1974.

Prace IPPT PAR, Warszwa 1577.

JAOIZN, V. ZaYozenis ogdlncgo modelu rozpoznowenie mowy,




17

18

23

24

25

26

27

28

29

30

A

32

e

JASSEM, W. 1 SZYBISTA D, Subickiyvwne prawdopodobieristwo
wyrazéw polckiech, Prace IPPT PAN Nr T71/1975.

KARONSKI, M, i ( I, T. Grupowsnie cbiektdw wieloce-
chouych na 1 awiz odlagiodci euklidesowych. Hoczniki
AR w Poznaniu, LXIV, Algorvimy Biometryczne i Statycty-
czne, zesz. 2, 117-129, 1974,

KIATT, D.H. Structure of confusions in short-term memory
between cousonants, JASA,44, 401-407, 196&.

LADRFOGED, P. Preliminaries to Linguistie Fhoncties,
Chicego, Iondon, 1971.

LADEFOGED, P. A Cource in Phometics, Chicego, 1975.

IANCE, G.M, i WILLIAMS, W,T, A general theory of clas=ifi-
catory sorting strategies: | Hierarchiesl s:stoms, Com=-
puter Journ=l 9, 373=350, 1967.

LASKOW3KI, R. Studis nad morfologia wspdiczesnego jezyk=®
polskiego, “roctaw, 1973.

LIB®RMAN, A.M., COOPER, F.35., HARRIS, K.3., LAC KEBILGE. B
4 motor theory of speech perception, Proc. >peech Commu=
niestion Seminar, Stockholm {962.

LIBERMAN, A,M,., COOPER, F,3,, HARRIS, K.3,, MAC NEILAGL,
P.F., STUDDZRT-KENREDY, F. Some observation on & model
for speech perception, AFCRL Symposium on Models for the
Perception of Speech in Visible Form, 2.1-2.27, 1964.

IOBACZ P. i JASSEM, . Fonotaktyeczna analiza mdéwionego
tekstu golskiego Biuletyn Polskiego Tow. Jezykoznawcze=
go,XXII, 179-19%, 1974,

MILIER, G.A. i NICELY, P.E. 5sn anslysis of perceptuel con-
fusions emong consonmsnts, JASA.2T, 338-352, 1955.

MOHR, S. i1 WANG, 3.Y. Perceptual distence o2nd specifica-
tion of phonological features, Phonetice,1&6, 31-45,1966.

PETFRS, W.W. Dimensions of perception of comsomzmts, Jiua,
35, 1985-1989, 1963.

SHEPARD, R.M, Psychologicel representstion of speech
sounds, in: Human Communicetion. . Unified View, I.0.
stid,ﬁ.B. Depes, eds. , New York, 67-113, 1972.

SINGH, S. Interrelationships of Fnglish consonants, Proc.
6th Intern. Congress of Phonetic Seiences, §25-825,1970.

SINGH, 3. Perceptual similarities and minimal phonetic



33

34

35

4&

S ED e

differences, JOHR,14, 113-124, 1971 .

SINGH, S. Distinctive Fcotures: & measure of consonant
perception, in: Mescurement procedures in speech, hesring
and lenguege Singh, 5. ed. , 93-155, Baltimore 1975.

SINGH, S, Distinctive festures. Theory and Validatiom.
University Park Press, Beltimore 1976.

SINGH, 3. 1 BLACK, J.%. Study of twenty-six intervocelic
con-onent:s =5 spoken znd recognized by four lenguage
groups, JASA.39, 372-387, 1966,

SINGH, 5. i FRANK, D. A distinctive festure snalysis of
the conconentel substitution pettern, Lenguege and
Speech,15, 209-218, 1872,

"k Elct'c wspdXeczecnego Jjezyke polskiege preca zbiorove
srszowe 1274-1977.

i HOU3E, A.3. 3peech pcreeption, in: Founda-
‘odern suditory Theory Tobiss, V., ed.
w York, 3-62, 1972,

TIHURIAN, T. Phonetische ahnlichkeit, distinetive lerkmele

and "UdithP vimensiocnen. ®in Uﬁ“lcbt Hamburgaer Fhone-
tische Beitroge 12, 163-192, 1974.

o <+
Snoru-

WICHRLGREN, W.A, Distinetive featur

Xy welie

term memory for Znglish conzonentc
1966,

for hiersrchicsl clesaificstions,

® B G Eon
cmotric-, 25, 165-

7

ithm
170,

http://rcin.org.pl



(.t ﬁ 28
* wAuzoTwouosyry wayLipusp =z -o01da1po Ao171qey [auzofajauifs agmey
aupo3z TogoydaTpg °*rRITML 21 mnraag Lay

-spod eu AuozoruzAm yorystod xaso0id
Inypam yasordyods vfoeyrghseiy =2 "oiy

-3ods Auzorwouosyey weaderq *|L *ohy

Q) 0
3 5

® @

®
®‘
&




'
in
ra

]

Lerarchiczne pegrupowanie spdiglosek metoda

ejolizszego sgsiedztwa.



Ryc. 4. Hierarchiczne pogrupowanie spcigrosek metcds

mediany.
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Ryc. 6. Hierarchiczne pogrupowanie spcCiglosek meto-
dg Stednie) grupowe] oraz metods Warda.
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Ryc. 9. Diagram taksonomiczny spéigiosek dla sub-
stytuc)i foneméw podobnych w naglosie najczgstszych
wyrazéw, 5
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« 10, Diagram taksonomiczny spéigiosek dla sub-
ag P

ytucii podobnych foneméw w naglosie i Srddglosie
razdw 0 najnizszych rangach.



Ryc. 11. Pogrupowanie spéigiosek metodg Warda
dla substytucji podobnych foneméw w nagtosie
i s$rédgtosie najczestszych wyrazdw, :



Ryc. 12, Pogrupowanie spéigrosek metodg Warda dla
substytucji podobnych foneméw w naglosie i Srdéd-
giosie wyrazow o najnizszych rangach.



Ryc. 13, Pogrupowanie spéigiosek metoda Warda dla
substytucji niepodobnych fonemdow w nagilosie i $rdéd-
gtosie najczgstszych wyrazdéw.





