Vokalnasaliserung und Lautwandel: Eine Untersuchung mit
Echtzeitresonanztomographie (rt-MRI, Echtzeit-MRT)!.

Carignan, C.1, Coretta, S.%, Frahm, J.,3 Harrington, J.?, Hoole,
P.2, Joseph, A.3, Kunay, E.>3, und Voit, D.3. (eingereicht,
Language).

1. UCL, London

2. IPS
3. Max Planck Institute for Biophysical Chemistry, Goéttingen

1. carignan2020.pdf



Hauptziel

Das Hauptziel der Studie ist die phonetische — hier
physiologische Grundlage von sogenannten NC
AbstolRung — zu erkldren (N = ein stimmhafter Nasal, C =

ein stimmloser Konsonant).



NC Abstollung und Lautwandel

(C = stimmlos, C = stimmhaft)

Lautwandel (zur Erinnerung)
Dies ist wahrscheinlicher in VNC als in VNC

V — V (z.B. mehr Nasalisierung in Am.Engl 'sent' als in
'send’)

Vokalnasaliserung und N-Tilgung (Hindi: /dat/ < Sanskrit
/danta/ aber Hindi /tfand/ < Sanksrit /tfanda/!

N-Tilgung
Ital. isola < Lat. insula; Deutsch 'Gans', Engl. 'goose’ (Lat. 'anser’)

1 ohala91.phonetica.pdf



NC AbstolBung und Typologie

Pater (1996)*: "In a wide variety of languages, NC
clusters seem to be disfavoured."

z.B. Indonesisch Infinitiv-Prafix = /maN/.

Der Stamm beginnt mit C (fihrt zu C-Tilgung)

/maN+pilih/ = /mamilih (wahlen)
Der Stamm beginnt mit C

/maN+bala/ > /mambala/ (kaufen)

Pater, J. (1999). Austronesian nasal substitution and other NC effects. In Kager, R., Hulst, H., and
Zonneveld, W., editors, The Prosody-Morphology Interface, pages 310— 343. Cambridge University

Press, Cambridge.



NC AbstolBung und phonetische Grundlage

Physiologisch sind sich N und C aerodynamisch nicht kompatibel.

Auch nicht akustisch aufgrund der Energie < 500 Hz (vorhanden
fir N notwendigerweise abwesend fir C)

Damit verbunden:

Untersuchung von Ohala & Ohala (1991)* mit Messungen von
oralem/nasalem Luftstrom. Franzosische Sprecher produzierten:

dit saint bel enfant di s€(m)bel afa manchmal mit [m]

dit saint pour moi di S€ pus mwa nie mit [m]

1. ohala91.phonetica.pdf



Nahere Ziele/Fragestellungen

1. StoBen sich NC gegenseitig ab, auch in einer Sprache
wie Deutsch (in dem kein Lautwandel-im-Fortschritt bez.
Vokalnasalisierung stattfindet).

2. Was genau dndert sich artikulatorisch wenn sich NC
abstofden?

3. Kann 2. den Ursprung des Lautwandels erklaren: also
die phonetischen Bedingungen erklaren, die zu
Lautwandel (Praferenz fiir V Nasalisierung und N-Tilgung
vor C) fuhren?



2. Was genau andert sich artikulatorisch wenn sich NC abstof3en?

Beddor (2009)!. Die artikulatorische Dauer der
Velumsgeste bleibt konstant (in 'sent’, 'send') verschiebt
sich aber nach links in 'sent’

beddor09.language.pdf



Artikulatorische Prominenz

Gestenuberlappung und Nasalisierung nach Beddor (2009)

Je mehr Uberlappung umso langer/kiirzer die akustische Dauer
von V und N (daher Trading Relationship).

& - n

send

send




Dauer der Vokalnasalisierung

Die akustische Dauern von V and N sind invers korreliert?!
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1. beddor07.pdf
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2. Was genau dandert sich artikulatorisch wenn sich NC abstofRen?

Beddor (2009): friihere Synchronisierung von N in VNC

Zwei andere Moglichkeiten:

Tronkierung: nur die VelumsschlieBungsgeste in
VNC wird friher synchronisiert

Reskalierung: die gesamte Velumsgeste in VNC
wird verkleinert.



Wie kdnnen sich NC abstoRen?

Wie kann zwischen Velumoffnung und
ZungenspitzenschlieBung reduziert werden?

Vnd Vnt: frihere Phase
= Beddor (2009)

/ \

ZungendorsuminV =====-- Velumsgeste in N

Zungenspitzengeste flr /nt/ oder /nd/  ceeereeeeeeenen



Vnt: frihere Phase

Beginn der Nasalisierung
ist frih; Amplitude hoch

Gipfel ist spitzenformig
(und Amplitude ist klein)

Vnt: Reskalierun

7\

, . Kleine Amplitude

ZungendorsuminV ====-- Velumsgeste in N

Zungenspitzengeste fir /nt/ e



Aufnahmen

Es ist sehr schwer den Grad der Nasalisierung akustisch festzustellen.

Aerodynamische (Luftvolumen und Druck) mit Maske waren
denkbar — die Parameter sind jedoch nur indirekt mit der
Bewegung des Velums verbunden.

Wir haben uns deswegen fur Echtzeit-
Magnetresonanztomographie entschieden, wodurch die
Positionen und Bewegungen der Vokalorgane messbar sind.

Wir haben das grolRe Glick in einem DFG- und ERC-Projekt mit Prof.
Jens Frahm zusammenzuarbeiten, einem weltberihmten Physiker in
Gottingen, der mit seiner Gruppe am MPI-Gottingen sehr viel zu der
hohen Bildqualitat in RT-MRT geleistet hat — und viele Preise dafur
gewonnen hat.



https://www.mpibpc.mpg.de/17181832/pr_2002?c=101647

Aufnahmen

MRI ist nicht invasiv, ganz sicher, und hat den groRen Vorteil, dass die
gesamten Bewegungen der Vokalorgane gesichtet werden konnen.

Viele Versuchspersonen kdnnen an einem Tag
aufgenommen werden.

Der Nachteil: das Gerat ist sehr teuer, und Zugang zu dem
Gerat kann teuer und schwierig sein

Bis vor kurzem war es schwierig, scharfe Bilder in Echtzeit mit kleinen
Abtastrate (< 50 ms) zu bekommen — das hat sich vor allem aufgrund
von der Forschung von z.B. Frahms-Gruppe geandert.

Die Nachverarbeitung — von Bild in ein brauchbares Signal als
Funktion der Zeit — ist nicht gerade unkompliziert.



Sprecher und Materialien

35 L1-Deutsch Sprecher (22 F) im Alter zwischen 24 und 35 Jahren.
VNC und VNC in 43 ein- und zweisilbiger Worter wie:

Bunde  /bunde/ Verschiedene
gfmte ; g}m’z@; gespannte und
lente 1:nto
ungespannte Vokale.
finde /fmdas/ SEP
Finte /finta/
gonnte  /goento/

lehnt /lemt/ Jedes Wort (X) einmal in
Linde /linda/ verschiedenen Tragersaten
lohnt /lomnt / produziert 'Wieder X
lohnte /lointe/ erzahlt/erklart/erkannt' (mit

Panda  /panda/ Nuklearaccent auf X).
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Die Ausgabe der PCA ist ein einziger Wert pro Bild: der Wert ist hoch/tief

Verarbeitung

Die Hauptkomponentenanalyse
(PCA) identifiziert die Pixels in
einer ausgewahlten Flache, die
sich am meisten andern.

je mehr sich das Velum im gelben/dunkelblauen Bereich befindet.

Diese Werte werden als
Funktion der Zeit
abgebildet, um den
Verlauf der Velumhebung
und —senkung zu zeigen.
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Hauptergebnisse

Fur /nt/ vs /nd/

1. Kleinere Amplitude

2. Zeitbeginn der Nasalisierung ist nicht fruher.

3. Plateau ist nicht spitzenformig
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1. Kleinere Amplitude

2. Zeitbeginn der Nasalisierung
im Vokal ist nicht fruher.

. Plateau ist nicht
spitzenférmig




Interpretation und mogliche Grundlagen fiir Lautwandel

Was /nt, nd/ unterscheiden ist der proportionale Grad
der Nasalisierung im Vokal und im /n/

Die Flachenanteil a/b ist )| Ll znta N o
grofler in /nt/ - also eine
verhaltnismaRig groliere
Nasalisierungsstarke im

Vokal im Verhaltnis zu /n/ 04|

in /nt/ vs. /nd/ 0al

0.2
-150

0.6
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Diese grofSere Nasalisierungsstarke
konnten auch verursachen, dass
Horer mehr Nasalisierung mit dem
Vokal in /nt/ als /nd/ parsen.




Zusammenfassung

Was ist neu/innovativ in der Studie?

N’

Was wurde gefunden, was noch nicht bekannt war?

Warum sind die Ergebnisse fur die Forschung wichtig?

Was kann man besser machen/soll man jetzt tun?



Aktuelle Perzeptionsuntersuchung

Esther Kunay



