Sprachproduktionsmodelle (2):
Silbenstruktur



L etzte Stunde:

Phonologie: kategorisch, kontrastiv, diskret, abstrakt, kleine
Anzahl an Einheiten

Phonetik: kontinuierlich, graduell, Ausdehnung in Raum und Zeit;
unendliche Anzahl an Freiheitsgraden

Losungsvorschlag der Artikulatorischen Phonologie:
phonologisch-phonetische Einheiten als dynamische Systeme
(Masse-Feder Modell)

=> ermoglicht abstrakte Erfassung der Bewegungsablaufe ohne
von Raum und Zeit wegzuabstrahieren

=> Zeitverlauf der Artikulation (Timing) als Teil des linguistischen
Systems



Das Lexikon betseht aus Gestenkonstellationen, deren relatives
zeitliches Verhaltnis zueinander spezifiziert ist.

Gesten sind

— Masse-Feder Systeme
e Parametrisierung fur Steifigkeit, Ruheposition

— aneinander gekoppelt mit bestimmten
Phasenbeziehungen.

* Relatives Timing in der
Bewegungsablaufe ist in / “bad”
der Gestenpartitur ,
festgelegt.

TONGUE TIP

TONGUE BODY

LIPS




Kédnnen wir mit unseren dynamischen Gesten phonologisches
Wissen umsetzen?
Worter haben eine innere Struktur.

Beispiel: Silbe
Silbe
Silbe ist relevant fur /\
Sonoritat Anlaut Reim

Phonotaktik /\

Betonung
Rhythmus ... Nukleus Auslaut

f i

—



Bekannte An-/ Auslaut Asymmetrien
* CV typologisch haufiger als VC.
* Anlaute werden vor Auslauten erlernt.
* Allophonische Variation in An- und Auslaut.
etc.

Wie konnen Silben(eigenschaften) in einem Gestenmodell erfal3t
werden?



Wie fligen sich Gesten ('Atome') zu grof8eren Einheiten
('Molekule') zusammen?

Grundprinzip: Kopplung dynamischer Systeme

=> Silben sind Gestenmolekile
Anlaut-Auslaut Phanomene sind begriindet in bestimmten
zeitlichen Verhaltnissen der Bewegungsablaufe zueinander



Beispiel: Velum-Lippen Timing in An- und Auslaut (Krakow '99)
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Beispiel Konsonantentiming in An- und Auslaut
(Byrd, 1996)

Methode: Elektropalatographie.

Um die Koordinierung der oralen Gesten fur z.B. Kluster wie
/sk/ zu bestimmen:

Ermittlung der Kontaktpunkte am Gaumen, die jeweils fur
/s/ und /k/ typisch sind.

Berechung des prozentualen Kontakts in diesen Regionen
als Zeitfunktion.

Beispiele fur das Wortmaterial:
“scab” (Onset-Cluster)

“mask” (Coda-Cluster)
“bass cap” (Cluster mit Wortgrenze)




Example of R NPT —
: . same cluster
Verschiedene Malde fur die (/sk/) in onset
zeitliche Uberlappung der /s/ and coda
und /k/-Kontaktmuster wurden position, and
berechnet. with word
boundary. 7 A A )
. . . ; . Percent 1 3 5 7 9 11 13 15 171921 23 25 27 29 31 33 35
Beispiel “sequence overlap” (in contact for
Prozent): frontregion -
Dauer von Kontakt in beiden (for /s/): solid £
Regionen relativ zur line with
Gesamtdauer der /sk/- circles. :
Sequenz Percent
q . ContaCt for ..-I .. “ I .I ISI? 1921 2 25 2? 29 31 33 35
back region
(for /k/):
dashed line

with squares.

From Byrd, 1996.
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Figure 7. Contact profiles for Speaker K for (A) [#sk], (B) [sk#], and (C)
[s#k].



Ergebnis (gemittelt uber 5 Sprecher):

Weniger Uberlappung bei Onset-Clustern (36%) als bei
Coda-Clustern (44%)

Warum weniger Uberlappung (und weniger Variabilitat, vgl.
Abb.) bei Onset als bei Coda?

Vielleicht weil Onsets fur die Worterkennung durch den
Horer besonders wichtig sind.

===> erste Hinweise darauf, dass die Koordination der
Konsonanten untereinander von der Silbenposition
abhangt (Onset vs. Coda).



Coordination Modes

Manche Koordinationsmuster sind
stabiler/'einfacher' als andere.

Fingerkoordinationsexperimente
» phasengleich (in Phase), 1:1 Frequenz
* Anti-phasisch (180°phasenversetzt)

— Andere Koordinationsmuster missen/kdnnen
gelernt werden.
Hypothese: Sprachen benutzen die
natirlichen Koordinationsmodi
phasengleich/phasenversetzt.

=> Generelle Prinzipien der
Bewegungskoordination greifen beim
Sprechen und in der Grammatik.

i equilibrium phase transitions seen more generally in nature is

Figure 5. Asfrequency (1) is increased, a person coordinating
his or her two index fingers in an out-of-phase absofute co-
ordination will jump spentaneously to an in-phase absolute
cogrdination. The evidence that this transition is simifar to non-

provided in significant part by the amplitication of fluctuations
(SD) in the phase relation () just prior to the fump. The same
sudden transition accompanied by critical fluctuations is seen
when the coordination is betweern the limbs of two people who
watch and follow each ather's motinns E

from Turvey 1990 —_



Weitere Silbenstruktur ergibt sich aus Koordination zum Vokal

Anlaut
Phasengleiche Koordination zum Vokal

Konsonanten antiphasisch zueinander . 3 -

=> globale Koordination
¢ b

Auslaut .

nur antiphasisch;
lokale, eins-nach-dem-anderen Koordination

eE



Auslaut
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Pravokalischer Konsonant Keine Verschiebung mit steigender
verschiebt sich mit steigender Auslautkomplexitat.
Anlautkomplexitat.

Stabilitat des Anlaut als Ganzem
(C-center)



Untersuchung 2. Vokalkoordination (Marin & Pouplier, 2010)
Methode: Elektromagnetische Artikulographie

Frage: Wie wirkt sich zunehmende Komplexitat der
Silbenrander auf das Timing aus?

Material: Moglichst ahnliche Cluster in Onset und Coda,
zusammen mit den entsprechenden Einzelkonsonanten.

Table 1 Experimental Items: Relevant Consonants are Shown in
Bold Face; Consonants Serving as Anchor Points are underlined.
A Full List of the Words in Both the Vowel and Consonant Contexts
and the Carrier Phrases is Given in Appendix A.

Series Onsets Codas
/sf-series  SP spank pang sank gaps/gasp gap gas
SK scab cab sap backs/bask back bass
SM smug mug suck gums gum Gus
/l/-series  PL plug lug pug gulp gull cup

KL club luff cup bulk ball buck




Messungen
Entscheidend fir die Uberpriifung der C-center-Hypothese:

Erfassung der zeitlichen Verschiebung von komplexem
Onset (z.B. /sk/) vs. einfachem Onset (z.B. /k/) relativ zum
Vokal.

In der Praxis relativ zu einem gemeinsamen
postvokalischen Konsonant: “ Anchor point”

z.B /k/ in “scab” und “cab” relativ zu /b/

Ahnlich fir Coda
z.B /s/ in “bask” und “bass” relativ zu /b/



Release

! Peak 2

3 i g
> g
g 2
= X ¥
% \
g
-
) S c o o \n
.— ._.ﬂ. (]| -
(ww) (s/wo)
uoipsod |eaien Ajoojan

di| enbuo]

di] enbuo)

zm'l'lma (ms) 210 220 230

190

180

(a)



10
N
T
=2
—c 10}
I—EPSE 0
T%8E
>a  -10
—c 10
.
-8 3E
>a -0 :
40F T T g T | : T -
< E 30r - Max .
—E i bl
20t | I i 1 I =
180 200 220 240 26 280 300
i | Time (ms)
| Lagreicase
L agpax
Lagrapet

Marin & Pouplier, 2010

(b)



Shift towards the vowel (

m>

o0
o

(@)
o

40

20

-20

Average shift of consonant adjacent to vowel in /s/-

clusters

1

_

Hsm-ms#

Hsk- -ksH# -sk#

#sp——l#—sp#

predicted onset pattern:

P l"\-/play
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More shift
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vowel In onset
than in coda



Shift towards the vowel (ms)
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Average shift of consonant adjacent to vowel in /I/-
clusters

/l/-clusters (2 subjects)

 Shift towards the vowel
In both onsets and
codas.

Caveat: Retraction for /I/ not
measured.

But still timing patterns not as
predicted.


hoole
Rectangle


o Marin & Pouplier, 2010

V context

C context

Average shift of consonant adjacent to vowel

Ergebnis. Insgesamt in Einklang mit der C-Center-Hypothese
Verschiebung zum Vokal hin ist bei Onset ausgepragter als bei Coda.
Wenn der Onset komplexer wird (z.B /k/ ==> /sk/) wird der Vokal
starker vom Onset Uberlagert.

Wenn die Coda komplexer wird, andert sich wenig.



Aber eine grolSe Ausnahme: starke Verschiebung bei
Codaclustern mit /l/, v.a. /Ik/

Mogliche Erklarung: Fir englisches /I/ werden oft zwei Gesten
angenommen. Zusatzlich zur “Hauptgeste” mit der Zungenspitze
eine vokalische Geste mit dem Zungendorsum ===> starkere
Anbindung an den Vokal

Weitere Unstersuchung zum Deutschen:
Hier kein “Problemfall” bei Coda-Clustern mit /I/.

(Bei deutschem /I/ geht man nicht von einer zweiten
vokalischen Geste aus)

Dafiir eine Ausnahme bei Onset-Clustern: Verschiebung bei /pl/
kleiner als erwartet.



Fazit

Artikulatorische Koordination hangt eindeutig von der
Silbenposition ab.

Aber noch nicht klar, in welchem Umfang mit laut- oder
sprachspezifischen Ausnahmen zu rechnen ist.
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