«

(fundamental frequency) Fo « « « (duration)

( 23)
3 50-60 30-40 10-20
« 5
2 (1962) ) (static tones)
3

(dynamic tones) 2 0

1
4 1)
CwW CVVA CVVN 2) CVA
CVN 3) CVVS 4)
CvVS CVv?

( 0.5 1

0.5 ) 1
Fo
Fo 140-290 Hz

Fo 3



Fo «

3.1

311

«

« «

4 Fo (H2)

/!
X  3d
170 19
165 16
> 174 18
180 20
1 172 18

»>>

«

yruMan
Max Min
213 152
199 151
214 153
215 151
210 152

Fo

« R

61
48
61
64
58

Vi

Fo)

«

188
187

188

Fo

Fo

«

2Q-6Q

«

V »

Max Min
219 173
213 174

216 174

10%

«

«

R X
46 210
39 221

- 221
43 217

«

Min

26

« «

«

«

50-60

V »»

Max Min R
230 200 30
233 208 25

s.d
10
10

233 216
7 232 208

17
24

s.d.

«

Fo
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3.1.1.1 Fo

£l Fo
170 Hz s.d. 19 60 Hz Vi Fo
174 Hzs.d, 18 61 Hz Fo
165 Hzs.d. 16 48 H « Fo
180 Hz 20 63 Hz
[ Fo (180
Hz) s.d. (19)  « (63 Hz) Fo
(165 Hz) s.d. (16) (48 Hz)
Fo
50-60 112 e Fo 210 H 152 Hz
s.d. 18 Fo 58 H
3.1.1.2 Fo
Fo
188 H s.d. 14 Fo 46 H VI
Fo 187 H s.d. 12 Fo 3B H
Fo VI
(188 Hz 187 Hz)  s.d.
s.d. 14 12 Fo
"V VI 46 H 38
Hz
50-60 Fo
188 Hz Fo 216 H 1714 H
s.d. 13 Fo 42 H
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3.1.1.3 Fo
Fo
210 Hz s.d. 10 30 H Fo
221 H o s.d. 10 26 Hz Fo
221 H s.d. 5 17 H
Fol V( Vv
(221 Hz) Fo (210 Hz)  .d.
10
Fo (30 Hz) (17 Hz)
50-60
Fo 21THz Fo 232 H Fo 208
H s.d. 1 Fo 24 H
6 Fo 50-60
o
260 t+
— iSutm
230 + - I
200 b : iBufu
170 -
T e 2o w0 s s w7 s ser a0
* 200 H
100-200 Hz
200-300 Hz (Lehiste 1970  65)
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1 Fo 50-60
Fo-Hz (x * 188 Hz)
290 T
260 -
230 — & -
—&
00 T g = o S S e — 4
170 i
140 ok
0* 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
duration
) 8 Fo 50-60
Fo-Hz (x =217 Hz)
290
260 +
— s
230 ¥ggc--. . st 111! MY
el P L. - w““w‘“ — I‘M-'---%
N L DI S g /\
200 1= == ~~ S ———— e L EL S
— 4au
170
140 - + + -+ —t + + + "
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%
duration
6-8 « « Fo »
50-60 MU«
Fo »
« Fo 50-60

» » «

Fo



« Fo
« Fo
« «
9 Fo
Fo-Hz
290 1
260 +
230

200

170 +

«

«

10

1979)

«

«

«

50-60

«

«

140 P A A8/ 0 == AN
o6 1% 209 30% 40°A)du52°r<% 60% 70% 80% 90% 100%
4 - « 9
Fo ]
« .
«
«
Fo L «
(Abramson
«
# «
« « Fo
« Fo « « Fo

«

«

«

«

Fo

Fo

30



. Fo (Hz)

« ¥

« 2 ) 217
if 219
¢ 218
218

3.1.14

60 Fo
100 Hz
108 Hz
99 H

s.d.
(99 Hz)

218 Hz
s.d. 38 Fo

3.1.1.5

187 H s.d.

)

50-60

« O Hz
yrmrfl »y # )»
sd. Max Min R X sd Max Min R
37 249 149 100 187 22 234 168 66
38 254 155 99 194 23 238 168 70
39 252 144 108 -
38 252 149 201 191 23 236 168 68
Fo
£l
21T H  s.d. 37
Fo 218 HZ  s.d.
Fo 219 Ho s.d.
Fo 1
(108 Hz)
0 50-60
Fo 252 H
102 H
Fo
22 66 Hz

n

Fo

Fo

31

Fo
149 H
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Fo t 194 Hz s.d. 23 10 H
Fo sd. «
]
50-60
Fo 191 He Fo 236 H2  FO 168
Hz s.d. 23 68 H
V10 Fo ) 50-60
Fo-Hz (3 «218 Hz)
290
260 t "
ddalicdele el i B )
230 +
#
200 w' iSuatt
Ittati
170 +
140 - + - - . - - — )
0% 10%® 20% 30% 40% S50% 60% 70% B0% 90% 100%
duration
V11t Fo 50-60
Fo-Hz (x =191 Hz)
290 T
260
230 = hum
- it
200 it

170

140

%% 10$% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
duration



10

» «

«

Fo

12

Fo-Kz
290 1

260 1

» 11 »
50-60

Fo

»

Fo

230

200

170 +

140
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» Fo
« » Fo
«
» 50-60

»

Fo

Fo »
s.d.

»

duration

» 2 »

0% 10® 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 90% 100R

«
»

»

Fo
» Fo
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6: Fo 5 | , 50-60 n
Fo ] H
X .dMx Mn R
! ‘ 173 18 210 152 58
» 'V o188 13216 174 42

Y17 7232 208 4

218 38 252 149 102

» 191 23 236 168 68
V13 Fo 5 | 50-60

Fo-Kz
290 [
260
230 B
200
170 —vn
140 4 AR e

0% 10% 20% 30% 4% SOR 0% 0% 60% 0% 100

yraction
6 » 13 ( « Kb

Fo 5 50-60



(42 Hy)

(217 Hp
(13)

«

Fo

«

«

«

Fo

3.12

«

«

(58

«

s.d.

«

« «

«
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« Fo £l (173 Hz) Fo
Fo (188 Hz) Fo
s.d. (18) s.d.
s.d. (7) Fo
Hz)
o (24 Hy « Fo
{ «
« Fo s.d. « '
lel« Fo
5 Fo «
fl «
' « Fo
(duration)
« « VI «
« «
« « «

1* -~ ne \ )



Vi
415 ms
» |
438 ms «
436 ms

«

»

«

»!

«

» !

3.1.2.1

«lu

130 ms

3.1.2.2

3.1.2.3

» 1

«

«K «
« «
415 438
366 377
297 S
130 R
PANEF 4 «

366 ms Vi

«

«

«

358

«

337 ms

«

ms «

«

50-60
1M ms
«
436
358
148
« LK »
« 297 ms
» » K«
» <K »
»! 148

ms

36

»



-60

402 ms

423 ms

3.1.2.4

3.1.25

402
329
305

329 ms

354 ms

423
354

37

50

50-60

305 ms

50-60
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50-60

€« «

) 141

«

436

415

In
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3.2

321

« ?

Fo (Hz)

y!

X s.d. Max Mi

« 177
« 170
« 175
181
176

<« £<Ce

177 H

Fo

Hz)

s.d.
175 Hz
170 H

18 214 161
18 208 155
19'1€8 154
18 211 156
18 210 157

3.2.1.1

s.d.
s.d.

(55 Hz)

18

R
53
53
54
55
54

19

30-40

Fo)

« 0

Vowuy
X sd Mex Min
192 13 219 177
193 13 218 177

193 13 219 177

Fo

54 H
5% H
18

181 H

Fo

Hz

R

42
41

42

Fo
Fo

X
208
218

225
217

30-40

« Yy «?
s.d Max Min
8 221 196
9 231 203

18 233 218
7 228 206

Fo
Fo

53 Hz
5 Hz
Fo
(170 Hz)

25
28

15
23

Fo

(181
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(53 H)  s.d.

Fo
30-40 176 Hz Fo 210 H 157
Hz s.d. 18 Fo 54 H
3.2.1.2 Fo
Fo
192 H s.d. 13 Fo 42 H
) Fo 193 H s.d. 13 Fo
4 H
Fo Fo
] s.d.
' 30-40
Fo 193 H Fo 219 H 177
H s.d. 13 Fo 42 H
3.2.1.3 Fo
Fo
208 H2 s.d. 8 25 H ' Fo
218Hz  s.d. 9 28 H Fo
225 H  s.d. 5 15 H
Fo (225 Hz)
(208 Hz) s.d. (9)
s.d. (5) Fo
(30 Hz) (17 Hz)

30-40
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Fo 217 H Fo 228 Hz Fo
206 Hz s.d. T Fo 23 H
V 15 Fo 8 30-40
Fo-Hz (x =176 Hz)
290 T
260 e
- fuum
230 t O
- o i
—= s
— a3y
140 +— + — + I
Oos 10* 20* 30* 40* 50* 60* 70* 80* 90* 100*
duration
16 Fo ! 30-40
Fo-Hz (X- 193 Hz)
290 T
260 +
230 + — l&mm
— iSuSu

200 - -~ - T g — =~ — - - s —mmmmmmm e
M‘M‘“\“m

170 +

140 +

0% 10%® 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%
duration



17 Fo

Fo G=217 H)

290 ¢

260 +

230 Wy eee..,, AR i
N T ,,,ugﬁﬁ;z;)LLL3~&&q~

e
¢
‘kt

200 } — Y

170 +

140

W6 10% 20% 30% 4(1%11 50* 60* 70* 80* 90* 100*
on

15-17 Fo
30-40
Fo 1

Fo

Fo

Fo

30-40 !1

30-40

Fo

43



18 Fo 30-40
Fo
290 +
260 +
230 §,, — o
*e., yerel .,
Mo %20,, PP - S .
"‘x\\“ P R v — KiGj
2000} ~ SN Kt .
o
170
40 - + + ; ' ; —
P 106 2% % 4006 0% 60 TP 8P0 9% 1000
duration
9 « 18
Fo «
s.d.
s.d.
« 19 « «
FO « « FO
«
«
« Fo « 30-40
« « Fo «

50-60

«

«

44

Fo
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?)
10 Fo (Hz) 30-40
Fo & Hz
»V « »Yr«
X sd Max Min R X 3d Max Min R
! 220 35 248 153 95 189 22 239 170 69
222 39 256 150 106 188 22 237 167 70
» 234 30 258 166 92 - - - - -
226 35 254 156 98 188 22 238 169 69
3.2.1.4 Fo )
30-
40 Fo 220 Hz s.d. 35 Fo 95
Hz Fo 234 Hz s.d. 30
92 Hz { Fo 222 Hz s.d. 39
106 Hz
Fo (234 Hz)
Fo (220 Hz) s.d.
(39) (30)
(106 Hz) (92 Hz)
30-40
Fo 226 Hz Fo 254 Hz 156 Hz
s.d. 35 Fo 98 Hz
3.2.1.5 Fo a
ij Fo
189 Hz s.d. 22 69 Hz Fo



Fo

169 Hz

230

200

170

188 Hz s.d. 22 70 Hz
Fo «
« s.d. '
188 HzZ Fo 238 Hz
s.d. 22 69 Hz
19 * Fo !
FoHz (X =226 )
290 1 z
260
230
200
170
140 : ' + + + 4 + " +
0% 10% 20% 30% 40% SO0% 60% 70% 80% 90% 100%
duration
VI 20 : Fo
FoHz (x * 188 H)
290 +
260 +

140 + +
0% 10% 20% 30% 40% S0%
duration

60% 70% B80% 90% 100%

FO

30-40

30-40

30-40

46

«



19 20 Fo
30-40 {
I
{ Fo {
Fo

21 ; Fo { 30-40
Fo-t
290 ¢
260 1

g o /A
230 ¢ AN T
200 | = S
170 ¢
140 + 4 —t : !

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% B80% 90% 100%

duration
10 B 21 {
{
Fo { s.d. {
Fo Fo

s.d. { Fo

{ Fo { 30-40

{ Fo 50-60
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Fo



Fo [

{a

vi22: Fo

Fotz
290 1

260 }
230 ¢,
200 F==

170 +

140

176
193
217

226
188

Fo

.d Max

18 210
13 219
7 228

35 254
22 238

Min

157
177
206

156
169

1 22
Fo [

Hz

42
23

98
69

0% 10® 20% 30% 40% SO® 60% 70® B80® 90% 100%
curation

30-40

30-40

30-40
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Fo (176 Hz)  Fo

tu Fd I (193 Hz) Fo
(217 HZ) s.d. (18) s.d.
(13) s.d. (7) Fo
( (53 Hz)
(42 Hz) (23 Hz) Fo
)
Fo a
Fo Fo
Fo 225 Hz 189 Hz
98 Hz 69 Hz ) Fo
)
) Fo 5
30-40 Fo s.d.
( s.d. '
y
Fo ' 30-40
50-60 ) Fo
s.d. Fo Fo
Fo fl s.d. s.d.

Fo



3.2.2

414 ms

421 ms

12 :

«

3.2.2.1

3.2.2.2

3e292.3

(duration)

414
359
303
149

359 ms

149 ms

385

421
385

50

30-40

401
349

148

303



401 ms

-40

»

395 ms

422 ms

13 :

»

» 349 ms »' «
» » »
™ » »
» »
»
» » »
» » ms
' » 395 422
» 331 357
» 293
3.2.2.4 » »
»
] » | 331 ms » V »
3.2.2.5 » »
' »
» 357 ms
»
» » » VI

51

148 ms
30

30-40

» »

293 ms

» »

» »

tu»
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30-40 ]

422

»

»

>»

395

401

421

414

23
'azrmgno:
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"
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Owis)

?

mt(

»

X
2

&
)
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2
v

100 150 200 250 300 350 400 450
&&= 0m)
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«

W5 mene

293

150

200

250

t

t t )

0 S0 300 350 400 450
EYAY (ms)
9 -
n3 148
on 149
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
CYr»S)
30-40 Vi

«

Vi

«

«

«

0] «

« «

53



«

30-40 50-60

™

1 « « «lu K «
0 «
3 -3 ?7? 10-20
3.3.1 ( Fo)
?
7 14 Fo (H2) 10-20
Fo « Hz
« my Aan myn« my *1
X sd. Max Min R X s.d Max Min R X s.d Max Min R
« 211 21 253 190 63 233 15 265 215 50 251 14 272 237 35
« ! 204 21 244 183 61 231 15 263 213 50 250 13 273 236 37
«& 219 20 256 193 63
«« ' 217 24 254 178 76 - - - - - 258 13 286 244 42

213 21 252 186 66 232 15 264 214 50 253 13 277 239 38

3.3.1.1 Fo
Fo
211 Hz  s.d. 21 62 Hz Fo
219 Hz s.d. 20 63 Hz Fo

204 Hz s.d. 21 Fo 61 Hz



» Fo 217 Hz s.d.
76 Hz
Hz) « Fo (204  Hz)
(24) » (20)  »
» (61 Hz)
10-20 213 Hz Fo
Hz s.d. 21 Fo
3.3.1.2 Fo
233 HzZ' s.d. 15
Fo 231 Hz s.d.
Fo
» »
Fo 232 Hz Fo
s.d. 15 Fo 50 Hz
3.3.1.3 Fo
0
251 Hz s.d. 14 35 Hz
250 Hz s.d. 13 37 Hz
258 Hz s.d. 13 42 Hz
Fo

24

»

s.d.

»

Fo
252 Hz
66 Hz

»
Fo
15

50 Hz
Fo

» Fo

264 Hz

»
»

»

55

Fo

Fo (219

»

(76 Hz)

186

Fo

»

50 Hz

10-20
214 Hz

Fo
Fo
Fo

» (258 Hz) »



1 (250 Hz) s.d.
Fo (42 Hz)
Fo 253 Hz Fo 277 Hz Fo
s.d. 13 Fo 38 Hz
24 1 Fo
FoHz (x =213 H)
290 +
140 + + "
0% 0% 2 % 50% 60 00
1 0% 30%d}gﬁm 60% 70% 80% 90% 100%
25 Fo ol '
FoHz (. =232 H)
290
260
230 +
200
170 4
140 ‘ " . " ‘
0% 10% 20% 30% 408 S0% 60% 70% 80% 90%700%

duration

56

(35 Hz)
10-20
239 Hz

10-20

10-20

— lauim
— 1&uiu
1*
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FoHz (x =253 H)
290

140

£l

24-26

Fo

», »,

Fo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
duration

10-20

Fo
Fo

57

10-20

Fo



27 : Fo 10-20
200 -
260 !\‘*% ’ Y 4 7 D5 G0 RS
230 +
200
170 +
140 + + ' +
o 1% 220 o 4% ' 5%)0 rEII)% ™0 80 9% 100%0
14 27
Fo
| |
28 Fo
Fo
Fo
Fo 10-20
fo
50-60 30-40 Fo (
s.d. (
Fo 0
Fo
10-20 2 Fo %

58



15 : Fo (Hz)
X
265
« -» 263
265
264
3.3.1.4
10-20 Fo
9% Hz
95 Hz
91 Hz
265 Hz
95 Hz
Fo 264 Hz
Hz s.d. 31
3.3.1.5
223 Hz s.d.

Fo «« Hz

IV « y «
Max Min R X sd Max Min R
287 192 95 223 22 267 202 65
288 197 91 221 23 270 199 71
286 191 95 - - -
286 193 94 222 23 269 201 68

Fo

265 Hz s.d. 32 Fo

Fo 265 Hz s.d. 30
Fo 263 Hz s.d. 32

Fo

Fo 263 Hz s.d.
91 Hz
10-20

Fo 286 Hz 193
Fo 94 Hz

Fo

Fo
22 64 Hz

10-20



60

Fo 221 Hz s.d. . 23 71 Hz
Fa « »
» » b
10-20
Fo 222 Hz Fo 269 Hz FO
201 Hz s.d. 23 68 Hz
28 : Fo 10-20
Fo-Hz (x =264 Hy)
290 1 :
260 +
230 | — ifiutm
200 f--mmccoea- A L TIBNEA Y N *_
170 + oo
140 . ” , - , 2 o
W6 1% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 60% 90% 100%
duration
29 : Fo 10-20

Fo-Hz (x =222 H)
290

260

230

200

170 +

140




28 82 » { Fo
{ 10-20 {
|
Fo {
Fo
%0 o { 10-20
FoH
290 1 bl
260 -. S
230 t
200 t+
170 +
140 + 4 .
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
duration
15 30 {
{ {
Fo { s.d.
. Fo
{ sd. | Fo
- { 10-20
50-60 30-40 Fo
sd. Fo

FO Fo { 10-20 50 X

61

Fo



Vi

62

) fo 30 % ,
1020 Fo 60 % 2
Fo 50 %

6 Fo 5 10-20

Fo 1 H
X .d Max Min R

213 21 252 186 65
227 15 265 214 51
PO os5 13 277 239 38

264 31 286 193 94
224 23 269 201 68

31 Fo 5 10-20

Fo-Hz
290

-
-y

[’nq--m""

260
230 ¢

200

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 7

0% 10¢
e 80% 90% 100%



16 « 31 « «
5 10-20
« Fo (213 Hz) Fo
Fo (232 Hz) Fo
(253 Hz) .d. (21) s.d.
(15) «« s.d. Fo
(66 Hz)
(50 Hz) « (38 Hz) « Fo
« «
Fo
«
« Fo s.d. «
Fo Fo 264 Hz 222 Hz
s.d. 31«23 « 94 Hz 68 Hz
« Fo «
« «
5 Fo ! «
s.d. « r
«
« Fo 10-20
« Fo 50-60 30-40
« Fo s.d.  «
« Fo Fo Fo
s.d. s.d.

«

«

«

Fo «



3.3.2 (duration)

? «
17 :
0
! 445 459
392 422
306
154 -
3.3.2.1
445 ms 392
154 ms
3.3.2.2
459 ms 422 ms

3.3.2.3

466
389

196

10-20

306 ms



466 ms « 389 ms
10-20
[
?
18 :
417
v 378
363
3.3.2.4
417 ms 378 ms

3.3.2.5

426
376

65

196 ms

10-20

363 ms
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« 376 ms

v M

'
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426 ms
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«l

«

«
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30-40
30-40
50-60 30-40

analysis) GANOVA

Fo

Fo
Fo
50-60 30-40

Fo 10-20

10-20

10-20

10-20

Fo

Fo

s.d.

50-60

s.d.

Fo
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50-60

50-60

(trend

Fo

30-40

Fo

50-60



30-40

10-20

Fo

Fo

60%

10-20

50-60

10-20

50-60

10-20

30-40

50-60

50%

Fo

Fo
30-40 Fo
50-60
2
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