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RENATA SAVY

Prefazione

Il volume ¢ una raccolta di contributi orientati a vari aspetti fonetici e fonologici
dell’apprendimento linguistico, che presentano i risultati di ricerche su tratti artico-
latori, acustici e percettivi di suoni non nativi, sia in italiano L2, sia nelle produzioni
in diverse lingue straniere da parte di nativi italofoni. Nel piano complessivo della
raccolta, emergono almeno due prospettive di indagine particolarmente interessan-
ti: attenzione rivolta alle caratteristiche prosodico-intonative delle produzioni de-
gli apprendenti e il focus di buona parte dei lavori su sperimentazione e ricadute della
speculazione teorica in campo glottodidattico.

L’idea del volume nasce infatti sulla spinta dell’interessante dibattito sviluppa-
tosi in seno al XII Convegno Nazionale del’AISV (Associazione Italiana di Scienze
della Voce), che si ¢ svolto presso I’Universitd degli Studi di Salerno (Campus di
Fisciano) nel gennaio del 2016, dal titolo La fonetica sperimentale nell insegnamento
e nell apprendimento delle lingue straniere. 1l Convegno proponeva una riflessione
sia sugli aspetti pitl propriamente ‘didattici’ (strumenti, metodi, protocolli utilizzati
nell’insegnamento delle lingue seconde e straniere, con specifico riferimento alla
fonetica), sia sui meccanismi e i processi di sviluppo delle competenze fonetiche e
‘metafonetiche’ da parte degli apprendenti di lingua straniera. Su queste premesse,
I'incontro salernitano ha coinvolto un pubblico vivace ed eterogeneo, composto
da un lato da fonetisti italiani e stranieri', dall’altro da docenti impegnati in prima
persona nella didattica di lingue straniere.

Particolarmente rilevante ¢ stato, in quell’occasione, il confronto proposto da
una Tavola Rotonda che ha visto partecipi alcuni rappresentanti e direttori dei
Centri Linguistici degli atenei italiani. L’ incontro avevalo scopo di sensibilizzare le
istituzioni competenti e gli erogatori dei servizi di supporto linguistico allo svilup-

! Ci preme ricordare le preziose letture plenarie di Joaquim Llisterri Boix (Universitat Autdonoma de
Barcelona) De la fonética a la enserianza de la pronunciacién e di Mariapaola D’ Imperio (Aix Marseille
Université, Laboratoire Parole et Langage) Acquisition of L2 prosodic features and individual differen-
ces: the role of L1 use and musical training.

? Approfittiamo di questa sede per ringraziare della loro cortese collaborazione: Anna De Meo
(Direttrice del Centro Interdipartimentale dei servizi Linguistici e Audiovisivi dell’Universita de-
gli Studi di Napoli L’Orientale) che ha introdotto ¢ moderato il dibattito, Carmen Argondizzo
(Presidente dell’Associazione Italiana dei Centri Linguistici Universitari ¢ del Centro Linguistico di
Ateneo dell’ Universita della Calabria), Giuliano Bernini (Direttore del Centro di Competenza delle
Lingue dell’ Universita di Bergamo), Elisabetta Bonvino (Direttrice del Centro Linguistico di Ateneo
dell’Universitd Roma Tre), Elisabetta Jezek (Presidente del Centro Linguistico di Ateneo dell’ Uni-
versitd di Pavia) ¢ Marie Berthe Vittoz (Direttrice del Centro Linguistico di Ateneo dell’ Universita

di Torino).
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po di metodi e tecniche della didattica fonetica. Il dibattito, se da un lato ha messo
in luce le difficolta e anche alcune carenze nell’inclusione degli aspetti fonetici nei
programmi d’insegnamento, dall’altro ha evidenziato la necessita ¢ il desiderio da
parte della comunita scientifica di lavorare alla costruzione di modelli ¢ metodolo-
gie che siano in grado di rispondere adeguatamente alle esigenze didattiche.

Il libro, articolato in tre parti, include, quindi, una selezione dei saggi presentati
in quella sede e sottoposti a blind peer review, nei quali trovano posto spunti di ri-
flessione critica sui metodi e gli strumenti didattici.

La prima parte, dedicata a Aspetti fonetici e prosodici nell apprendimento di L1 e
di L2, presenta due distinte sezioni. La prima, dedicata agli aspetti fonetici segmen-
tali, si apre con il contributo di Romito, Frontera ¢ Ciardullo che investiga la realiz-
zazione di alcune opposizioni fonematiche del sistema vocalico (vocali in posizione
post-tonica finale) e consonantico (opposizione /b v/ e /ts dz/) dell’italiano da par-
te di apprendenti nativi galiziani, in rapporto a due variabili sociolinguistiche, tradi-
zionalmente considerate come fattori in gioco nella letteratura su Second Language
Acquisition: la percentuale d’uso della L1 (in questo caso, galiziano s castigliano)
¢ il grado di esperienza e familiarita dell’apprendente con la L2, unitamente a spe-
cifiche competenze metafonetiche. I risultati di due esperimenti, uno di percezio-
ne ¢ uno di produzione, discussi con riferimento al quadro dei principali modelli
sull’acquisizione di categorie fonologiche in LS, mostrano un quadro complesso in
cui percezione e produzione non sembrano viaggiare di pari passo nel processo di
apprendimento e in cui, soprattutto, la competenza metalinguistica gioca un ruolo
fondamentale come fattore di accelerazione dello sviluppo acquisizionale dell’ap-
prendente. Il lavoro pertanto suggerisce, nella conclusione, “la necessita e I'utilita
di integrare i percorsi di insegnamento e apprendimento di una L2/LS con attivita
rivolte alla pratica fonetica e fonologica” (p. 40).

Nel saggio successivo, Schmid e Pedrazzini presentano un esperimento didat-
tico condotto su due gruppi distinti di apprendenti italofoni di tedesco in classi di
scuola secondaria della Svizzera italiana: un gruppo sottoposto a sessioni di training
di pronuncia/fonetica, un secondo gruppo di controllo senza alcun addestramen-
to preventivo. Lo studio si focalizza sull’acquisizione e realizzazione corretta del
tratto del VOT e del %Voice (percentuale di sonorita) delle consonanti tedesche.
La ricerca affronta esplicitamente le questioni dell’insegnamento della pronuncia
di una seconda lingua ¢ degli approcci metodologici impiegati (dal metodo di ispi-
razione ‘comportamentista, basato su esercizi ripetitivi, ai vari utilizzi del ‘metodo
fonetico; centrati sullo studio esplicito delle differenze tra L1 ed L2). I risultati della
sperimentazione, nel mettere in evidenza il #zansfer da L1 ad L2 nei due parametri
acustici considerati, mostrano anche che non esiste apparentemente un incremento
significativo delle performance dei soggetti sottoposti ad addestramento fonetico:
gli autori, tuttavia, avanzano per quest’aspetto un’interessante ipotesi di differenza
intersoggettiva di sensibilita al z72ining metalinguistico e, soprattutto, discutono i
limiti di un metodo didattico tradizionale articolato in ‘presentazione-pratica-pro-
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duzione’ e implementato su parlato letto, condiviso da buona parte della ricerca
sull’insegnamento della ‘pronuncia’

Il contributo di d’Apolito e Gili Fivela indaga le realizzazioni di apprendenti
italofoni in francese L2 di nessi di sibilanti a confine di parola (es. / dit tasse chinoise
rapidement) che presentano difficolta coarticolatorie e in cui, di norma, ¢ ipotizza-
bile I'intervento di due strategie ‘riparative’ distinte: quella dell’inserimento di vo-
cale epentetica, specificata da un proprio farget articolatorio, e quella del fenomeno
noto come gestural mistiming, che equivale alla realizzazione di una vocale intrusiva
transizionale, priva cio¢ di stabilita articolatoria (zargetless). Anche in questo caso,
le strategie sono riconducibili ad una pratica glottodidattica diffusa che suggerisce
la produzione di uno schwa per la pronuncia di tali nessi. Nella ricerca vengono ri-
portati dati acustici e articolatori delle suddette sequenze in due contesti prosodici
e a velocita d’elocuzione diverse; i risultati delle misurazioni inducono gli autori a
considerare il fenomeno come un aspetto di #ransfer pervasivo dalla L1 dei parlanti
con chiare caratteristiche di gestural mistiming, cioe variabilita coarticolatoria legata
alla scarsa coordinazione tra le due consonanti.

Nel successivo lavoro, Sisinni, Gili Fivela e Grimaldi conducono uno studio
elettrofisiologico su parlanti nativi italiani che mira a stabilire se e in che misura
gli stessi sono in grado di discriminare il tratto di durata in suoni (vocalici) non
nativi. L’esperimento fa uso del metodo della Mismarch Negativity (MMN) e si basa
sull’elaborazione di dati elettroencefalografici (EEG) registrati durante le sessioni
di compiti percettivi di vocali in stimoli pseudo-linguistici. Le conclusioni cui ar-
rivano gli autori sembrano dimostrare I'esistenza di strategie diverse da parte dei
parlanti di lingue in cui la quantita vocalica non ¢ un tratto del sistema fonologico
rispetto ai nativi di lingue cosiddette quantity system: i soggetti italofoni, infatti,
elaborano i valori formantici e la durata di suoni non nativi come eventi separati e
strettamente sequenziali, mentre nei soggetti nativi ¢ ipotizzata I’esistenza di due
meccanismi neurali indipendenti e paralleli.

In una seconda sezione di questa prima parte del volume, ¢ ospitato un nutrito
gruppo di saggi su aspetti dello sviluppo prosodico nell’apprendimento di lingue
straniere (0 seconde), un tema rimasto per diverso tempo marginale nella lettera-
tura fonetica italiana (a parte rare eccezioni), ma che di recente sta appassionando
molti ricercatori. I saggi di seguito illustrati spaziano dall’analisi dei diversi gradi di
approssimazione alla lingua zarget nelle realizzazioni prosodiche degli stadi di “in-
terlingua’, all’indagine sulle interfacce dell’intonazione con strategie pragmatiche,
intenzioni comunicative e stati emotivi. Trovano posto, infine, alcune analisi dello
sviluppo di tratti prosodici di bambini nelle fasi di apprendimento della lingua ma-
terna.

Vigliano, Pellegrino e Pettorino presentano una ricerca che si prefigge lo sco-
po “di estendere le indagini sperimentali sull’efficacia pedagogica della tecnica
dell’auto-imitazione per il miglioramento della competenza prosodica” (p. 103),
effettuata su soggetti nativi giapponesi alle prese con produzioni in italiano L2. Nel
lavoro vengono raccolti e manipolati dati intonativi in L2 legati a tre diverse fun-
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zioni comunicative (concessione, comando e richiesta). L’attenzione fondamentale
del lavoro si concentra sulla sperimentazione metodologica, articolata in cinque fasi
progressive: pre-esercitazione, manipolazione del segnale acustico, auto-imitazione,
test percettivo ¢ analisi acustica. I risultati ottenuti vengono discussi, quindji, a sup-
porto della validita delle tecniche didattiche utilizzate (in particolare I'esercitazione
prosodica) che incrementano positivamente I’efficacia comunicativa in L2. Di par-
ticolare rilievo ¢, nella premessa, la segnalazione di una serie di risorse e tecnologie
web a disposizione dei docenti per la sperimentazione di sistemi di insegnamento
della pronuncia assistiti dal computer o Computer Assisted Pronunciation Teaching
(CAPT).

Su alcuni aspetti intonativi di ‘interlingua’ si sofferma il saggio di Orrico,
Cataldo, Savy e Barone, frutto di un progetto di monitoraggio delle competenze
prosodiche di apprendenti italofoni di Inglese-Lingua Straniera (English Foreign
Langunage) nel contesto del curriculum di studi universitario. Il contributo indaga
i profili intonativi di domande polari prodotte in lingua straniera da cinque gruppi
di soggetti a diversi livelli di competenza linguistica, testando e verificando Iipotesi
che in mancanza di un esplicito percorso di acquisizione di competenze ‘metapro-
sodiche’, I’avanzamento sul piano grammaticale (in senso lato ¢ omnicomprensivo)
non corrisponda ad un parallelo miglioramento del piano fonetico e intonativo; su
quest’ultimo si manifestano quindi in maniera preponderante fenomeni di transfer,
fossilizzazione dell’habitus nativo e di ‘deriva’ prosodica, vale a dire un allontana-
mento dalla propria L1 non indirizzato al modello della lingua zarget. Anche in que-
sto caso, gli autori suggeriscono la necessita di un percorso guidato e dell’inclusione
dell’insegnamento prosodico nei programmi didattici.

Il contributo di Gamal propone un confronto prosodico di strutture sospensive
in arabo (-cairota) L1 e italiano L2 di arabofoni, in conversazioni semi-spontanee,
elicitate con lo stesso metodo anche in italiano L1. L’analisi, condotta attraverso il
metodo ToBI su differenti profili non finali, correlati ad altrettante modalita prag-
matiche sospensive, riguarda i toni di confine, lo slope ¢ la struttura accentuale. I ri-
sultati del confronto, sebbene preliminari, suggeriscono un’interpretazione in dire-
zione di fenomeni di ‘transfer positivo’: le affinitd tra L1 e lingua target (ad esempio
nel contorno fortemente ascendente sul sintagma intonativo pre-finale) favoriscono
le performance dell’apprendente, che tuttavia si discostano dal modello del sistema
di arrivo su altri piani (la tipologia degli accenti intonativi e I'entita dello slope).
Differenze ancora piu significative vengono osservate preliminarmente sul piano
ritmico, ma in ogni caso viene sottolineata una distanza tra L1 ed L2 che limita
I'ipotesi di trasferimento tout court dei profili della lingua materna.

Sorianello e De Marco indagano la realizzazione prosodica di tre emozioni pri-
marie (collera, gioia, tristezza) in diverse L1 (arabo tunisino, russo e spagnolo) ¢ in
italiano nativo e non nativo. Nella formulazione delle autrici, “'ipotesi di partenza ¢
che le differenze nell’espressione delle emozioni da parte dei soggetti coinvolti siano
riconducibili allaloro L1 e cultura di origine. In tal senso il ruolo del transfer agireb-
be come filtro sulla struttura prosodica dei parlanti” (p. 163). L’analisi dei parame-
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tri acustici considerati (velocita d’eloquio, intensita media, valori puntuali di f0 ed
escursione melodica dell’intero enunciato) e la discussione dei risultati sperimentali
vengono cosi messe in relazione a fattori culturali, in particolare al modello di Hall
(Hall, Hall, 1990) che distingue tra culture ad alto o basso contesto comunicativo.
Il quadro finale che ne risulta ¢ molto eterogeneo e dimostra che le produzioni delle
emozioni in L2, piuttosto che da fenomeni di #7ansfer dalla propria L1, sono carat-
terizzate da un altissimo livello di confusione, incertezza e incongruenza, correlate
alla difficolta da parte dell’apprendente di cimentarsi in un compito paralinguistico
complesso come quello dell’espressione emotiva.

Il lavoro di Zanchi, D’ Imperio, Zampini ¢ Fasolo si incentra su caratteristiche
dello sviluppo prosodico in L1, mettendo a confronto I'intonazione delle narrazio-
ni di bambini in eta prescolare e adulti italiani. Il discorso narrativo ¢ stato elicitato
da un Narrative Competence Task ed ¢ stata condotta un’analisi autosegmentale-me-
trica, attraverso il paradigma ToBI, dei profili di enunciati assertivi, prendendo in
considerazione: pitch accent nucleare, boundary tones e numero di breaks 3 ¢ 4 degli
enunciati. Dai risultati emerge come, gia a 3 anni di eta, i bambini siano in grado
di utilizzare correttamente, in modo simile agli adulti, il pizch accent nucleare tipico
dell’enunciato broad focus in italiano, mentre non dominano 'utilizzo di un tono
di confine di tipo continuation rise, usato di norma, nelle narrazioni, per fornire
informazioni all’interlocutore circa la necessita di interpretare il significato dell’e-
nunciato in collegamento col successivo. Gli autori interpretano tale risultato come
prova di un gap tra bambino e adulto non tanto sul piano prosodico-intonativo,
quanto sul piano di un sistema cognitivo globale ancora in evoluzione che impe-
disce al bambino la corretta valutazione delle presupposizioni dell’interlocutore e
della somma delle conoscenze condivise o meno.

La prosodia di una varieta di italiano L1 di soggetti adulti ¢ oggetto di indagi-
ne del contributo sperimentale di Badan e Crocco, che presentano una descrizione
intonativa molto dettagliata degli accenti melodici e dei toni di confine caratteri-
stici delle domande wh- (neutre e eco) nell’italiano parlato in Veneto (provincia di
Padova), ancora poco descritto in letteratura. I risultati di questo lavoro mostrano
che, alle diverse strutture sintattiche e proprietd interpretative della domanda wh-
neutra e di quella eco corrispondono strutture prosodiche chiaramente differen-
ziate, sul piano della sequenza degli accenti nucleari e del 7ange melodico (espanso
nelle domande eco).

A concludere la prima parte del volume, il saggio di Olivucci, Pasqualetto, Vayra
e Zmarich investiga in prospettiva fonetico-acustica lo sviluppo dell’accento lessi-
cale in italiano nel bambino in etd prescolare, in uno studio longitudinale su un
periodo di sei mesi. Sul piano descrittivo e sperimentale, la letteratura mostra una
notevole discrepanza tra le numerose ricerche condotte su soggetti adulti e gli studi
assai scarsi sui soggetti in etd evolutiva; rare eccezioni riguardano quasi esclusiva-
mente la lingua inglese. I risultati di questo studio, relativi a bambini italiani dai
21 ai 27 mesi, mostrano come la capacita di produrre sillabe toniche e sillabe atone
distinte fra loro emerga in eta molto precoce, sia per quanto riguarda il tratto di du-
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rata, sia, in misura meno netta, per quanto riguarda intensita e qualitz‘l timbrica. In
quest’ultimo caso, le differenze riscontrate nella ricerca con le produzioni di sogget-
ti adulti, sono spiegabili in termini di difficoltd, da parte dei bambini, a controllare
una coordinazione gestuale complessa necessaria a raggiungere il target articolato-
rio, piuttosto che chiamare in causa una imperfetta distinzione fonologica.

La seconda parte del volume, intitolata Strumenti e tecnologie per lapprendimen-
to e la didattica delle lingue, raccoglie contributi descrittivi di una serie di tools e
strumenti per I'apprendimento e per la didattica fonetica multimodale, di cui si pro-
pongono i risultati di sperimentazioni pilota o si descrivono le funzioni e le utilith
metodologiche.

Il contributo di Cole e Cosi descrive la struttura e i componenti di Mindstar
Books, una compagine di tutorial intelligenti per attivitd di apprendimento mul-
timodale di contenuti scientifici. Il zoolkit consiste di moduli orientati a diverse
attivitd successive: apprendimento di un vocabolario concettuale di base, attivita
di listening comprebension assistita da un agente virtuale, esercitazioni di lettura a
voce alta con autovalutazione e correzione delle sequenze. Il tutorial ¢ gia arrivato
al pieno sviluppo per la lingua inglese e quella spagnola ed ¢ in fase di prototipo e
sperimentazione per ’italiano.

Lidia Calabro presenta e discute PhonetIC(T)s, un metodo didattico-fonetico
multimodale che integra movimenti corporei, apprendimento cooperativo e uti-
lizzo di applicazioni mobile (Apps) gratuitamente scaricabili dai principali 7zarkets
digitali; queste ultime invitano gli apprendenti a cimentarsi con una L2 attraverso
il gioco e la ricerca in rete e a prendere consapevolezza dei propri livelli di compe-
tenza, fornendo contemporaneamente supporto al docente nella preparazione dei
test di valutazione. Nel contributo al volume, 'utilita del metodo viene presentata
attraverso una sperimentazione di insegnamento fonetico di italiano LS su studenti
cinesi e viene testata tramite questionari di soddisfazione.

Un’altra sperimentazione in aula (ancora su apprendenti sinofoni di italiano)
¢ quella riportata da Mairano e Calabro, relativa all’utilizzo del tool Minimal Pair
Finder (MPF) come ausilio all’apprendimento di contrasti fonologici: un ‘classico’
dell’insegnamento fonetico, il riconoscimento di ‘coppie minime’ di parole, viene
rimodulato in un protocollo didattico articolato in tre tipi di attivita successive che
utilizzano uno strumento di facile implementazione da parte del docente ¢ di sem-
plice uso da parte del discente.

I successivi due saggi presentano, invece, due corpora di parlato sviluppati all’in-
terno di progetti europei: un corpus di parlato infantile Childiz2 (riedizione del
precedente Childit) progettato per I'implementazione di sistemi di riconoscimento
automatico, nel contributo di Cosi, Paci, Sommavilla e Tesser; ¢ il corpus DIRHA-
ENGLISH una raccolta di registrazioni multi-microfoniche di parlato reale e in
ambiente simulato, utilizzato nell’ambito della domotica, descritto da Ravanelli,
Cristoforetti, Gretter, Pellin, Sosi ¢ Omologo.

Infine, chiudono la sezione due lavori ad alto contenuto tecnologico e speri-
mentale. Nel primo Tesser, Sommavilla, Paci e Cosi discutono la realizzazione e
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I'impiego di un metodo di creazione automatica di un test d’intellegibilita per la
valutazione di un sistema di sintesi vocale da testo (TTS — Texz-to-speech synthesis);
nel secondo Manca, De Nunzio ¢ Grimaldi propongono i risultati sperimentali di
un metodo di classificazione di suoni linguistici basato su tecniche elettro-encefa-
lografiche (EEG), messo a punto come base per lo sviluppo di un sistema di Silent
Speech Interfaces (SSI).

Arriviamo, quindi, alla terza e ultima parte del volume dedicata a Questioni di
fonetica articolatoria, acustica e percettiva, i cui contributi, sebbene non direttamente
indirizzati agli aspetti dell’apprendimento linguistico, fanno luce su aspetti specifici
e ancora poco studiati, in prospettiva socio-fonetica e anche clinico-fonetica.

Nel saggio a firma di Ciaurelli, Namasivayam, Tisato, van Lieshout ¢ Zmarich
si riportano dati articolatori raccolti tramite tecnica di articulografia elettromagne-
tica (EMA) relativi ai gesti vocali coinvolti nella produzione dei glides /j, w/ e [i]-
[u]. dell’italiano, con l'obiettivo di contribuire ad una piti approfondita e completa
comprensione della natura di tali segmenti consonantici e della loro differenza con-
trastiva con le rispettive vocali omorgamiche.

Nodari fornisce, invece, un’analisi acustica molto dettagliata di alcuni parame-
tri legati alla coarticolazione di consonante occlusiva aspirata e vocale successiva.
Il dataset del lavoro ¢ costituito da registrazioni di parlato della varieta di italiano
calabrese (Lamezia Terme), nella quale tradizionalmente sono annoverate conso-
nanti aspirate; l'originalita della ricerca consiste nel metodo di analisi che affianca
alle classiche misurazioni del VOT, 'osservazione di altri due parametri, indici della
modalitd di fonazione della vocale (il quoziente di apertura o Open Quotient e lo
Spectral Tilt).

Il contributo di Iraci, Grimaldi e Gili Fivela affronta su base sperimentale un
tema fonetico ad alto impatto clinico: la realizzazione di contrasti fonologici nel-
le produzioni di pazienti affetti da Morbo di Parkinson. La patologia disartrica di
questi pazienti limita, infatti, la loro capacita di controllo dei gesti articolatori, ma
sembra, dai risultati riportati in questo studio (e supportati da precedente lettera-
tura clinico-medica) che non abbia alcun effetto sulla categorizzazione fonologica;
infatti, i soggetti affetti da Disartria Ipocinetica sono in grado di rendere tali di-
stinzioni fonologiche attraverso strategie compensatorie. Il focus della ricerca ¢ un
esperimento di valutazione dell’intellegibilitd e discriminazione di alcune opposi-
zioni (legate al tratto di lunghezza consonantica) da parte di un gruppo di soggetti,
con lo scopo di integrare tale metodologia nella procedura di diagnosi clinica delle
disartrie.

Parallelamente, nel saggio di Zmarich, Bernardini, Lenoci, Natarelli e Pisciotta
si propone ['uso della tecnica del Disfluency Profile come metodo diagnostico pre-
coce e predittivo del rischio di persistenza di balbuzie in neonati ¢ bambini entro
i tre anni di eta. I risultati di una sperimentazione in atto mostrano diversi vantag-
gi del metodo proposto (semplicitd d’uso, riduzione dell’arbitraricta diagnostica ¢
maggiore accuratezza) rispetto ad altri comunemente utilizzati in ambito clinico.
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Chiude il volume un lavoro di ambito squisitamente sociofonetico di Avesani,
Vayra e Longo. Gli autori pongono la questione della percezione di allungamenti
vocalici prosodici nella varieta regionale di parlato bolognese ¢ ipotizzano I’esistenza
di un fenomeno di #ransfer (per via lessicale) dalla corrispettiva varieta dialettale, in
cui la quantitd vocalica costituisce tratto fonologicamente pertinente: la ricerca, con-
dotta attraverso tre diversi esperimenti di produzione e analisi delle durate vocaliche
in posizioni sillabiche e prosodiche distinte, non fornisce risultati definitivi e lascia
un alone persistente di mistero e strade aperte all’investigazione del fenomeno.

L’insieme dei contributi qui sopra brevemente illustrati nelle loro linee fonda-
mentali rende, a nostro parere, la pubblicazione di questo volume un prezioso con-
tributo alla riflessione scientifica della comunita dei fonetisti e dei linguisti italiani,
fornendo un buon esempio della possibilita di coniugare la ricerca su temi altamente
specialistici ad aspetti applicativi di impatto sociale, come la didattica linguistica e
la diagnosi clinica. Il merito di questo valore va tutto agli autori per i loro sforzi e la
loro collaborazione.

Le curatrici desiderano, infine, ringraziare singolarmente i membri del Comitato
Scientifico del XIT Convegno AISV del 2016, per la loro pazienza e generosa dispo-
nibilita alla revisione dei lavori:

Cinzia Avesani (ISTC-CNR, Padova), Elisabetta Bonvino (Universitd di Roma
Tre), Maria Grazia Busi (Universita di Padova), Silvia Calamai (Universita di
Siena), Chiara Celata (Scuola Normale Superiore di Pisa), Piero Cosi (ISTC-CNR,
Padova), Lidia Costamagna (Universita per Stranieri di Perugia), Claudia Crocco
(Universita di Ghent, Belgio), Franco Cutugno (Universita di Napoli “Federico
II”), Amedeo De Dominicis (Universita La Tuscia), Anna De Meo (Universita di
Napoli L’Orientale), Mariapaola D’ Imperio (Aix Marseille Université, Laboratoire
Parole et Langage, CNRS, Francia), Vincenzo Galatd (Libera Universitd di
Bolzano), Barbara Gili Fivela (Universita di Lecce), Mirko Grimaldi (Universita
di Lecce), Joaquim Llisterri Boix (Universitat Autonoma de Barcelona, Spagna),
Pietro Maturi (Universita di Napoli “Federico II”), Antonio Origlia (Universita di
Napoli “Federico I1”), Elisa Pellegrino (Universita di Napoli L’ Orientale), Massimo
Pettorino (Universitd di Napoli L’Orientale), Antonio Romano (Universitd di
Torino), Luciano Romito (Universita della Calabria), Pier Luigi Salza (Socio ono-
rario AISV, ex dirigente Loquendo), Carlo Schirru (Universita di Sassari), Stefan
Schmid (Universita di Zurigo, Svizzera), Patrizia Sorianello (Universit di Bari),
Lorenzo Spreafico (Libera Universita di Bolzano), Fabio Tamburini (Universita di
Bologna), Fabio Tesser (ISTC-CNR, Padova), Mario Vayra (Universita di Bologna),
Alessandro Vietti (Libera Universitd di Bolzano), Marilisa Vitale (Universita di
Napoli L’Orientale), Miriam Voghera (Universitd di Salerno), Claudio Zmarich
(ISTC-CNR, Padova)
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Un ricordo personale di Andrea Paoloni

(1947-2015)

After an education in engineering, Andrea Paoloni specialized in phorensic phonetics and
investigated several fields of this science like, in particular, speaker recognition, speaker
characterization, phorensic transcription and intelligibility of the signals. The few lines pro-
posed here intend to recall some aspects of the personality of our scholar who passed away
in October 2015.

L’ultima volta che incontrai Andrea Paoloni fu nel suo studio della Fondazione
Ugo Bordoni (FUB), in via del Policlinico a Roma, verso la fine di maggio 2015
quando, orgogliosamente, mi mostrd I imponente Spagnolo (2015), un volume di
oltre mille pagine che aveva da poco ricevuto sulla scrivania e che conteneva il lungo
capitolo La voce da lui redatto.

I nostri rispettivi impegni professionali avevano fatto si che dal nostro incontro
precedente fosse trascorso molto tempo e, come spesso avviene dopo periodi di lon-
tananza prolungata, nel momento in cui ci si rivede ¢ possibile cogliere i mutamenti
sfumati che il tempo attribuisce inesorabile a ciascuno. E fu cosi che ebbi la vaga im-
pressione di percepire un lievissimo tremolio nella sua voce (che chissa come avreb-
be saputo classificare scientificamente lui), ma mai avrei potuto pensare che di li a
qualche mese (ottobre 2015) Andrea Paoloni ci avrebbe improvvisamente lasciati.

Di formazione ingegneristica, Andrea Paoloni ha sempre avuto un rappor-
to significativo con “gli umanisti” (cosi amava definirli) perché, dopo la laurea in
Ingegneria Elettronica alla Sapienza di Roma nel 1973, ben presto sarebbe approda-
to a ricerche sul linguaggio e, in particolare, sulla fonetica. In Fondazione Bordoni
sin dal 1974, li si occupera di analisi del segnale vocale, riconoscimento del parlato,
caratterizzazione e riconoscimento del parlante. Nel 1976, sempre in Fondazione,
avrebbe poi ottenuto la qualifica di ricercatore senior e quindi di responsabile dei
progetti sul “Trattamento Automatico della Lingua”. Avra da quel momento in poi
collaborazioni continue con numerose istituzioni di ricerca, come I’ Universita La
Sapienza, la Tuscia di Viterbo, Roma Tre, il CNR, e altre ancora.

Il nostro primo incontro risaliva forse all’inizio del 2006, o forse anche prima,
verso la fine del 2005, in un convegno di linguistica che si teneva a Roma. Un in-
contro che ebbe un seguito, qualche giorno dopo, nel suo studio in Fondazione che,
all’epoca, aveva sede in via Baldassarre Castiglione, quartiere Montagnola. Un in-
contro senza dubbio singolare per entrambi: lui abituato a rapportarsi con linguisti
¢ ingegneri, chi scrive queste righe proveniente invece da una formazione perlopiu
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orientalistica e, in particolare, semitistico-arabistica. Desideroso di trovare un modo
di far interagire la fonetica acustica alla dialettologia araba, il mio interesse di base,
concepii una ricerca dottorale che sarebbe confluita in una tesi sul riconoscimento
del parlante in arabo marocchino della quale Andrea Paoloni fu cotutore.

In quegli anni, infatti, insegnava “Fisica acustica” e “Fisiologia vocale e auditiva”
presso la Facolta di Conservazione dei Beni Culturali dell’ Universita della Tuscia di
Viterbo e, soprattutto, era componente del Collegio del Dottorato in “Linguistica
storica e Storia linguistica italiana” della Sapienza di Roma, nel quale rimase — a
quanto mi risulta — fino all’ultimo. Il dottorato era articolato in diversi curricula e
vedeva il suo contributo sostanziale in quello di “Fonetica acustica” al quale, fra I’al-
tro, la Fondazione Bordoni destinava, per quasi ogni ciclo dottorale, una borsa per
progetti di ricerca in fonetica sperimentale e trattamento automatico del linguaggio.

Da quel momento in poi, ciascuno dei due ebbe modo di scambiare con I’altro le
proprie competenze: lui insegnava all’arabista i segreti della fonetica forense, I’ara-
bista insegnava all’ingegnere in cosa consistesse la lingua araba. Lui, in particolare,
avrebbe continuato a confessarmi nel tempo come una realta sociolinguistica com-
plessa come quella diglottica araba gli rimanesse sempre sfuggente ma al contempo
affascinante. E quando, alla fine dell’anno 2007, gli feci dono di un mio profilo
descrittivo dell’arabo appena pubblicato, mi confido in seguito di aver trascorso le
feste natalizie accompagnato dalla sua “piacevole lettura’, che per me non poteva
rappresentare migliore complimento.

Andrea Paoloni ¢ stato fra gli ideatori di IDEM (Voice Identification Method),
un sistema semiautomatico realizzato dalla Fondazione Bordoni volto all’analisi del
segnale vocale e al riconoscimento del parlante. Da qualcuno, infatti, il nostro inge-
gnere ¢ stato definito come patriarca della fonetica forense italiana, una definizione
postuma che non sono in grado di valutare se il suo carattere riservato, a tratti appa-
rentemente schivo, gli avrebbe fatto o meno apprezzare ma che — occorre riconosce-
re — al contempo non si discosta dalla realta.

Ha prestato la sua collaborazione professionale in centinaia di casi giudiziari in
cui si rendesse necessaria una consulenza di fonetica forense, in particolare per I'a-
nalisi di nastri e registrazioni, la trascrizione di segnali rumorosi e il riconoscimento
del parlante. Qliando, in un caso particolarmente difficile, si disponeva della regi-
strazione (spesso un’intercettazione telefonica o ambientale) di una voce anonima
X e occorreva verificare se questa fosse attribuibile 0 meno all’indiziato Y il suo era
uno dei nomi pilt quotati e rappresentava una garanzia di successo. In Italia, non ¢’¢
stato caso giudiziario “scottante”, anche tra quelli che hanno avuto un risalto media-
tico imponente, che non abbia visto la sua presenza in qualita di consulente: dalle
stragi di mafia ai sequestri di persona, dal traffico di droga all’omicidio politico,
dalle inchieste sulla corruzione fino alla cronaca nera destinata a occupare per giorni
i rotocalchi televisivi.

Durante e dopo il periodo di formazione dottorale, ho avuto la fortuna di af-
fiancarlo in diversi casi di analisi forense riconducibili a numerose regioni d’Italia:
Calabria, Campania, Puglia, Sardegna, Sicilia, e cosi via, in una geografia forense
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che andava di pari passo con la geolinguistica dell’italofonia, in cui vocalismi e con-
sonantismi erano di volta in volta vivisezionati con i criteri rigorosi della fonetica
sperimentale.

L’applicabilit alla lingua araba (o, meglio, alle varieta dell’arabo) dei sistemi di
riconoscimento che la Fondazione Bordoni aveva ideato per I’italiano era uno degli
obiettivi che ci eravamo ripromessi pitt di una volta di perseguire.

Fu cosi, ad esempio, che collaborai alla preparazione di un suo esperimento regi-
strando un breve enunciato in arabo giordano che ha poi utilizzato per uno studio
sull’intelligibilita dei segnali rumorosi, un altro dei campi d’indagine che Andrea
Paoloni ha praticato maggiormente, proprio per via dei risvolti applicativi legati alla
trascrizione dei segnali rumorosi in contesto forense. Quello studio sarebbe conflui-
to in una sua relazione al III convegno dell’Associazione Italiana Scienze della Voce,
tenutosi a Trento nel 2006 e pubblicata in seguito nei relativi atti (Paoloni, 2008).
Di quell’esperimento ridemmo spesso insieme: una brevissima quanto innocente
frase in arabo, opportunamente coperta di rumore rosa, filtrata in banda telefonica e
con riverbero, era stata trascritta da un gruppo di ascolto secondo le interpretazioni
piu svariate e fantasiose, tutte peraltro in lingua italiana e senza la benché minima
ombra di dubbio che potesse trattarsi di una qualsivoglia lingua straniera.

Numerosi erano i suoi progetti scientifici, come del resto numerose le sue pub-
blicazioni scientifiche. Fra queste, va senz’altro segnalata Paoloni, Zavattaro (2007),
una monografia scritta a quattro mani con Davide Zavattaro, ufficiale dell’Arma
dei Carabinieri, che inaugurava una collana editoriale dedicata alle scienze forensi.

Sempre elegantissimo nell’aspetto e nei modi, per via della sua precisione me-
ticolosa e della sua ferrea fiducia nella scienza (era anche lettore abituale della ri-
vista edita dal Cicap — Comitato Italiano per il Controllo delle Affermazioni sul
Paranormale), agli occhi di “un umanista” Andrea Paoloni al primo impatto non
poteva non sembrare “un ingegnere” (definizione che finird per stridere, apparen-
temente, con quella di “umanisti” che amava tanto adoperare). Eppure, chi aveva
l'opportunita di conoscerlo in maniera piti che superficiale finiva poi per scoprirne
un /ink inatteso con le scienze umane: bibliofilo convinto, grande lettore e ottimo
conoscitore delle letterature classiche.

Sempre lieto di ritrovare coloro che, a vario titolo, ’avevano conosciuto durante
la propria formazione scientifica (i suoi “allievi”), era ben contento di scoprirne gli
sviluppi professionali.

Personalmente, feci in tempo a scrivergli un breve messaggio in cui gli comuni-
cavo alcune felici novita di natura personale. A quel messaggio tuttavia non segui
risposta e deduco — a posteriori — perché gia preso da problemi molto seri.

Nella sua amata Fondazione Bordoni si reco fino all’ultimo, fino a qualche gior-
no prima della scomparsa.
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Studio acustico-percettivo di contrasti fonemici

in Italiano L2/LS

The aim of this paper is to show how Galician learners of Italian L2/FL, perceive and pro-
duce specific Italian segmental oppositions by taking into account similarities and discrep-
ancies between the two linguistic systems (Italian vs. Galician) and the role played by two
sociolinguistic variables such as L1 use (Galician vs. Castilian) and the learner’s amount of
L2 experience. The oppositions examined here deal with vowels (final unstressed /e - i/, /o
- u/,an opposition that in Galician is reduced to /e — o/) and consonants (/b - v/, /ts — dz/,
both absent in Galician). The goals are: (a) to verify the extent to which Italian vowel and
consonant oppositions are identified by Galician learners of Italian L2/FL; (b) to analyse
discrepancies in the way the oppositions are produced by Italian native speakers and learn-
ers of Italian L2/FL. Despite good percentages of correct perceptual identifications, speech
analyses results show a considerable impact of L1 specific processes on L2 production.

Key words: Italian L2/LS, Phonetics, Phonology, perception, production.

Introduzione

L’acquisizione del sistema fonetico e fonologico di una lingua seconda/straniera
in etd adulta ¢ ad oggi considerato il processo piu difficoltoso per un apprenden-
te. Sebbene un apprendente adulto possa raggiungere facilmente e in breve tempo
un’ottima competenza linguistica su tutti i livelli, ¢ altamente improbabile (seppur
possibile) che la sua pronuncia diventi indistinguibile rispetto a quella dei parlan-
ti nativi. La ri-sintonizzazione del sistema nativo su nuove categorie e nuovi suoni
¢ un processo che richiede particolare sforzo!, e il repertorio della lingua materna
interferisce in modo inevitabile assurgendo al ruolo di base di partenza, control-
lo e confronto tanto nei processi di percezione che di produzione linguistica. Nei
successivi paragrafi si cerchera iz primis di offrire un quadro sintetico dei principali
modelli e teorie sulla percezione linguistica in L2, alla luce del dibattito riguardante
il rapporto diretto fra produzione e percezione; si propone in seguito una rasse-
gna sulle variabili linguistiche e socioculturali maggiormente indagate nella ricerca
sull’acquisizione fonologica in L2, a cui segue un breve stato dell’arte degli studi piu

! Pur non facendo espressamente riferimento a fattori legati all’acquisizione linguistica, bensi alla
permeabilita dei livelli di un sistema linguistico, ¢ indicativo chiamare in causa la scala di potere del
parlante formulata da Romaine (1984), nella quale la fonetica si inserisce all’ultimo gradino dei livelli
linguistici di cui il parlante ha maggiore controllo e maggiore consapevolezza (pragmatica>semantica
>sintassi>fonologia>fonetica).
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recenti relativi alla percezione e la produzione linguistica di suoni dell’italiano L2/
LS. Seguono i materiali e i metodi impiegati nell’esperimento qui proposto, 'analisi
dei dati e i risultati ottenuti.

1. Percezione e produzione dei suoni di una lingua straniera

La relazione esistente tra percezione e produzione di suoni in una lingua seconda o
straniera ¢, ed ¢ stato, un fattore profondamente dibattuto e indagato sia sul piano
prettamente fonologico e fonetico, sia sul versante della linguistica acquisizionale e
della psicolinguistica.

Cio chessi ¢ cercato iz primis di comprendere, ¢ quale dei due processi abbia mag-
giore influenza sull’altro: considerando fattori strettamente fisici, I’attivitd motoria
legata all’articolazione del suono, come ogni altra attivitd anatomica, ¢ soggetta al
trascorrere del tempo e risente di un’alterazione nella plasticita correlata al normale
processo di maturazione neurale, ragion per cui apprendenti tardivi (adolescenti e
adulti) di una L2 faticherebbero tanto a raggiungere una pronuncia vicina a quella
nativa rispetto ad apprendenti precoci; I'ipotesi dell’esistenza di un periodo critico
nella fase di produzione, prettamente correlata a cause fisiologiche, spiegherebbe
da s¢ la subordinazione dei processi percettivi e di decodifica del segnale a quelli
strettamente legati alla produzione.

D’altro canto, ¢ stato ampiamente dimostrato come i limiti nella percezione e
produzione di suoni in una L2 sorgano dall’esperienza pregressa legata alla L1, piu
che da una perdita di plasticita, e siano frutto di errori di attribuzione dei suoni
target a quelli noti (Iverson, Kuhl, 1995; Kuhl, 2000; Flege, 2003). Certamente, la
L1 di riferimento esercita la funzione di filtro fonologico sulla percezione dei suo-
ni in lingua straniera, cosi che una percezione fortemente plasmata dal sistema di
provenienza puo indurre a fraintendimenti e a una produzione inappropriata o im-
precisa (Trubeckoj, 1939); ma ¢ anche vero che non tutti i suoni che vengono per-
cepiti e categorizzati correttamente, sono poi prodotti in modo altrettanto corretto
(Llisterri, 1995). Questo puo dipendere da molteplici fattori, sia interni che esterni
al parlatore, primo fra tutti dal peso che i diversi correlati acustici svolgono nella
discriminazione degli stessi suoni a livello interlinguistico (Lisker, Abramson, 1970;
Bohn, Flege, 1990; Llisterri, 1995), e che vengono calibrati in modo differente an-
che nella fase di produzione del suono (Iverson, Kuhl, Akahane-Yamadac, Dieschd,
Tohkurae, Kettermannf & Siebert, 2003; Escudero, 2009). Tali differenze evidenti
dal punto di vista fonetico, non possono prescindere da caratteristiche intrinseche a
ciascuna delle lingue considerate, dalla loro vicinanza in termini tipologici, ai livelli
di marcatezza dei relativi sistemi® (Major, 2001; Flege, 2003; Best, Tyler, 2007). La
percezione linguistica, soprattutto in etd adulta, ¢ un processo altamente linguo-

2 Per un resoconto, su questa corrente di studi, si rimanda a Flege (2003).

3 Nel suo Ontogeny Phylogeny Model (OPM), Major affronta la relazione esistente fra fenomeni di
transfer, universali linguistici e somiglianza fra L1 ed L2 nel processo di acquisizione linguistica: la
somiglianza fra lingue e la marcatezza sono i fattori che piu rallentano il percorso di acquisizione, ma
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specifico (Kuhl, 2000; Escudero, 2009), di conseguenza la chiave interpretativa for-
nita dalla L1 di provenienza puo aiutare o svantaggiare, in termini di somiglianza/
discrepanza rispetto alla lingua zarget, nel processo di percezione linguistica e cate-
gorizzazione dei suoni L2. E necessario innanzi tutto tener conto di una dicotomia
imprescindibile, quella tra suoni ‘nuovi’ e suoni ‘simili*%. I primi, non riconducibili
a nessuna categoria della L1 e molto distanti/divergenti da esse, vengono notati pitt
facilmente e acquisiti con pit rapidit, per cui attivano la creazione di un nuovo
spazio categoriale, adibito a inglobare suoni non nativi di una lingua seconda’; tale
differenziazione puo avvenire sulla base di dati acustici-fonetici (Flege, 1987; 1995)
o attraverso I'individuazione di parametri stabili¢ legati ai gesti articolatori impie-
gati nella realizzazione del suono (Best, 1995; Best, Hall¢, Bohn & Faber, 2003;
Best, Tyler, 2007). Le complicazioni riguardano I'atteggiamento percettivo assunto
rispetto a suoni considerati ‘simili’ fra L1 e L2, o condivisi dai due sistemi, per i quali
¢ possibile, per lo meno inizialmente, una totale assimilazione alle categorie fono-
logiche e/o fonetiche note” (Flege, 1987; Best, Tyler, 2007; Vayra, Avesani, Best &
Bohn, 2012), quindi un approccio relativamente semplice, o si ammette I’ insorgere
di difficolta nella differenziazione, che causera nell’apprendente un riadattamento
della mappatura percettiva di L1 (Escudero, 2009), quindi una fusione tra categorie
simili (merger hypothesis, Flege, 1987). In altre parole, maggiore ¢ la distanza tra
suono L2 e prototipo della categoria L1 costruita per quel suono, maggiore la sensibi-
litd percettiva (Lacerda, 1995; Iverson, Kuhl, 1995); parallelamente, la sensibilita si
affievolisce con I’approssimazione a suoni prototipici della L1, cosi come tra oppo-
sizioni della L2 con realizzazioni tra esse molto prossime (Major, 2001; Best, Tyler,
2007). In fase di produzione, questo puo chiaramente condurre ad una sostituzione
sistematica dei suoni di L2 con quelli di L1 piu simili a cui sono stati assimilati, o
che vengono realizzati nello stesso spazio fonologico e una realizzazione piti 0 meno
accurata di suoni correttamente identificati come nuovi.

In sintesi, i suddetti modelli presuppongono che, sebbene i livelli di accuratezza
nella produzione (quindi nella pronuncia) non potranno mai raggiungere comple-
tamente quelli dei parlanti nativi della stessa L2, i processi di categorizzazione, as-

mentre il transfer opera prevalentemente su fenomeni simili, sulla marcatezza agiscono con piti forza i
principi relativi agli universali linguistici.

# Cost come li differenzia Flege nel proprio modello di riferimento, SLM (Speech Learning Model).

* Questo principio ¢ riconducibile alla Similarity Differential Rate Hypothesis (SDRH), che scardina
uno dei capisaldi legati alle teorie sull’Analisi Contrastiva secondo cui, sulla base di un confronto fra
sistemi fonologici, suoni simili fra L1 ed L2/LS verrebbero acquisiti pitt rapidamente per effetto di
transfer positivo.

¢ Quelli che Best, nel modello percettivo PAM (Perceptual Assimilation Model), definisce invariants.

7 E il fenomeno che Flege (1987; 1995) identifica come equivalence classification ¢ che, se non superato
mediante un progressivo atfunement alla nuova lingua, ¢ causa di un blocco nella categorizzazione e di
una fase di stallo nel percorso di miglioramento produttivo e di perdita dell’accento straniero (finché
suoni della L2 verranno assimilati a categorie equivalenti della L1, saranno sistematicamente sostituiti
a questi ¢ prodotti come tali; si veda anche la discussione fornita al riguardo da Vayra et al. 2012).
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similazione o attivazione percettiva siano alla base della competenza linguistica di
ciascun apprendente, quindi indispensabili e propedeutici alla fase di produzione.

1.1 Variabili correlate ai processi di percezione e produzione di suoni in L2/LS

Chiaramente, 'analisi linguistica di tali fenomeni non pud prescindere dal consi-
derare leffetto di fattori sociali, culturali ed emotivi nel contatto fra lingue. Piske,
Mackay & Flege (2001) identificano alcune variabili preminentemente influenti
nelle fasi di acquisizione® di una L2/LS, che possono influire, di conseguenza, sul
grado di accento straniero prodotto e percepito:

— eta di primo contatto con la lingua straniera;

— durata della permanenza, inteso come il periodo di permanenza nel paese di cui
laL2 o LS sia la lingua ufficiale;

—  sesso;

— istruzione formale, inteso come il periodo di studio dedicato all’apprendimento
della lingua seconda o straniera di riferimento;

— motivazione, valutata come la necessita di acquisire una buona pronuncia con
fine integrativo ¢/o strumentale ¢ professionale, nonché come il desiderio ¢ la
volonta intrinseche di imparare la nuova lingua;

— attitudine, intesa come I'atteggiamento e la predisposizione individuale all’ac-
quisizione/apprendimento di una lingua straniera;

— uso della lingua, ovvero la valutazione in termini quantitativi e qualitativi dell’u-
so della lingua materna rispetto alla L2 o LS, soprattutto in contesto estero.

Le variabili esposte possono essere adattate tanto in un contesto di acquisizione/
apprendimento di una lingua seconda, come di una lingua straniera; tuttavia alcune
di esse appaiono maggiormente calzanti in alcuni casi. La durata della permanenza
ad esempio fa espressamente riferimento al periodo di tempo trascorso all’estero ¢ al
contatto con la nuova lingua, consentendo di differenziare apprendenti non esperti
(con periodi di permanenza inferiori ai 6 mesi) da apprendenti esperti (con perma-
nenza dai 6-12 mesi in poi); la categoria di apprendenti non esperti puo includere
parlanti che stiano apprendendo la lingua target come lingua straniera e che abbiano
trascorso brevi periodi di tempo (per motivi di studio o di lavoro) all’estero, pur
senza implicare un trasferimento permanente, che renda la nuova lingua una vera e
propria lingua seconda’. Lo stesso vale per la variabile uso della lingua, la quale nel
caso di apprendenti guidati che utilizzano la lingua straniera in contesto formale
(accademico o scolastico), pud rappresentare un indice di variabilitd poco signifi-
cativo. E chiaro che fra queste variabili alcune hanno un peso specifico maggiore
di altre, i7 primis 'eta di prima esposizione alla L2 che di per sé puo rappresentare

¥ Naturalmente, si tratta di fattori influenti su tutti i livelli linguistici nel processo generale di
acquisizione.
? Classificazione tratta da Best, Tyler (2007).
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un fattore significativo e determinante; le altre acquisiscono piu valore agendo in
concomitanza a fattori piti forti, qualificandoli di nuove sfumature.

A questi si aggiungano ulteriori fattori, sulla base di quanto esposto in preceden-
za (§ 1.), ovvero:
— lavicinanza/distanza in termini strutturali frala L1 e la L2;
— le differenze e somiglianze tra gli inventari fonetici e fonologici delle due lingue;
— quindj, la condivisione o meno di determinate categorie di suoni.

Molti studi sulle lingue seconde tendono a prendere in considerazione ulteriori va-
riabili sia ‘esterne) come I'input (in termini di qualita e quantita degli stimoli offerti
ai discenti), i livelli di interazione e socializzazione (chiusura vs. coesione, congruen-
za culturale vs. integrazione), sia ‘interne’ o affettive, ovvero ansiera degli appren-
denti (apprensione comunicativa, ansiet sociale, autostima) e personalita (inibizio-
ne, estroversione, empatia)m.

Nel presente studio verra considerata un’ulteriore variabile, ovvero I'esperienza
di alcuni soggetti in studi linguistici e fonetici, che chiaramente puo alterare il
comportamento percettivo e produttivo degli informatori coinvolti, favorendo
la differenziazione di suoni nuovi in opposizioni anche molto simili, e un
atteggiamento di riflessione propriocettiva al momento della produzione.

1.2 Percezione e produzione di suoni dell’italiano L2/LS: stato dell’arte

L’interesse nello sperimentare il comportamento percettivo e produttivo, a livello
segmentale, di apprendenti di lingua italiana ¢ giustificato dalla presenza di relativa-
mente poche ricerche specifiche in questo ambito. Esiste, ad esempio, una copiosis-
sima bibliografia riguardante lo studio percettivo e produttivo di segmenti vocalici
e consonantici della lingua inglese (si vedano a titolo esemplificativo Aoyama, Flege,
2011; Flege, Schmidt, 1995), che considerano le variabili citate sinora, su appren-
denti di madrelingua diversa, incluso I'italiano (Flege, MacKay & Meador, 1999;
Flege, Mackay, 2004), ma, al confronto, pochi studi recenti di questo tipo in cui la
lingua zarget sia appunto I’italiano.

I maggiori interessi di ricerca (per lo meno a conoscenza degli autori) sono ad
esempio indirizzati verso aspetti prosodico/intonativi dell’italiano come lingua se-
conda — percezione dell’accento lessicale, come in Alfano, Llisterri & Savy (2007);
aspetti prosodici e ritmici nell’acquisizione dell’intonazione italiana in De Meo,
Pettorino (2012); valutazione dell’accento straniero su base prosodico-intonativa,
attraverso compiti di imitazione e autoimitazione svolti da apprendenti di ma-
drelingua cinese (De Meo, Vitale & Pellegrino, 2016) e giapponese (Pellegrino,
Vigliano, 2015); le produzioni di apprendenti sinofoni sono analizzate a livello
ritmico-prosodico, con relativa valutazione del grado di accento straniero perce-
pito da nativi italiani, anche in Pettorino, De Meo, Pellegrino, Salvati & Vitale
(2011); Pellegrino (2012) presenta ancora un’analisi segmentale — in termini di

1 Si vedano Pallotti (2003) e Larsen-Freeman, Long (2014).
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durate vocaliche e sillabiche — e prosodica di soggetti sinofoni; da un punto di vista
strettamente segmentale, Costamagna (2007) propone uno studio longitudinale
sull’acquisizione delle quattro affricate dell’italiano L2 appreso da studenti bra-
siliani; Celata ¢ Costamagna (2012) analizzano il #iming di consonanti geminate
prodotte da estoni apprendenti di italiano L2; il confronto tra #zming di consonanti
geminate e scempie ¢ trattato ancora da Kabak, Reckziegel & Braun (2011), nella
produzione di parlanti di madrelingua tedesca, apprendenti di italiano come lingua
seconda; Pape ¢ Jesus (2014) conducono invece uno studio percettivo e produtti-
vo sulla desonorizzazione delle occlusive velari nel portoghese e nell’italiano. Mori
(2007) presenta un’analisi approfondita dell’interlingua di marocchini apprendenti
di italiano, concentrandosi sulla variazione nella produzione di segmenti vocalici e
consonantici e la valutazione della salienza percettiva delle marche consonantiche
che contribuiscono all’identificazione dell’accento straniero.

1.2.1 Obiettivi del presente lavoro

L’esperimento proposto ha voluto testare il comportamento percettivo e produttivo
di studenti di madrelingua galiziana apprendenti di italiano come lingua straniera.
Sono state analizzate opposizioni vocaliche e consonantiche, di suoni dell’italiano
sia nativi che non nativi, simili e nuovi.

Trale vocali, si ¢ scelto di esaminare 'opposizione fra le anteriori alte e semi-alte
/ie/ e le corrispondenti posteriori /u o/ tutte in contesto atono finale di parole e
non-parole! piane bisillabiche e trisillabiche.

Si ¢ deciso di concentrarsi sulle differenze riscontrate nel sistema vocalico atono,
poiché quello galiziano, rispetto all’italiano, presenta notevoli peculiarita (si con-
fronti la Tabella 1). Le vocali atone in posizione post-tonica finale si riducono a tre
/e a o/, neutralizzando l'opposizione tra vocali alte ¢ medio-alte sia in anteriorita
che in posteriorita.

Tabella 1 - Sistemi vocalici del galiziano e dell’italiano

SISTEMA VOCALICO TONICO SISTEMA VOCALICO ATONO
GALIZIANO ITALIANO GALIZIANO ITALIANO
/i, e, € a,0,0,u/ /i, e, €,a,0,0,u/ Posizione Pretonica /i, e, a,0,u/

/i, e, € a,9,0,u/
Posizione postonica
- - centrale /i, e, a,0,u/

/i, e,a,0,u/
Posizione postonica
- - finale /i, e, a,0,u/
/e,a,0/

" La scelta delle non-parole mira a far si che gli informatori facciano affidamento esclusivamente su
informazioni acustico/fonetiche e non lessicali (Mora, 2008).
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Ulteriore aspetto tipico del galiziano ¢ che /e o/ in posizione postonica finale ven-
gono realizzare rispettivamente come [1] e [0] (Martinez Celdran, 2002; Regueira,
2007) da cui I'interesse nell’indagare la produzione degli stessi suoni in italiano LS.
Le due opposizioni consonantiche considerate nell’esperimento sono invece /b
v/ ¢ /8 dz/. La prima coppia in opposizione include un fonema condiviso dai due
sistemi di riferimento (galiziano ¢ italiano), /b/, sebbene in galiziano esso presenti
due possibili realizzazioni allofoniche assenti nella lingua italiana (cfr. Tabella 2), le
quali realizzano indistintamente i grafemi & e v. L'occlusiva bilabiale sonora viene
analizzata in opposizione al suono fricativo /v/, assente nel sistema galiziano.

Tabella 2 - Varianti galiziane del fonema /b/

PRINCIPIO ASSOLUTO vago [‘bayo]
[b] POST-NASALE un vaso [ 'um 'baso]
POSIZIONE IMPLOSIVA'"? obstruir [ob' strwir]
/b/
ALTRI CONTESTI aba ['afa]
(8] (INTERVOCALICA, POST-LIQUIDA, el vaso [ el Baso]
DOPO [s]) esvarar [ezfa rar]

L’opposizione consonantica tra le affricate alveolari dell’italiano comprende due
suoni assenti dal sistema galiziano. Si ¢ scelto di prendere in esame questi suoni
come esempio lampante di opposizione in lingua seconda o straniera di suoni estre-
mamente simili e vicini fra essi, entrambi #uovi e fortemente marcati. Si tratta inol-
tre di un’opposizione dell’italiano non prevedibile®.

Anche le opposizioni consonantiche riguardano parole e non-parole; i segmen-
ti oggetto di indagine sono sempre in attacco di sillaba tonica aperta con struttu-
ra CV, ¢ inseriti in ossitoni, parossitoni ¢ proparossitoni foneticamente bilanciati.
L’opposizione /b v/ ¢ esaminata sempre in contesto intervocalico.

Le parole contenenti i segmenti in opposizione sono tutte inserite in frasi corni-
ce (“Dico X rapidamente/con calma”).

1.2.2 Ipotesi

Le ipotesi legate al comportamento percettivo e produttivo degli informatori ga-
liziani si fondano sulle teorie e i modelli proposti in ncipit. E da premettere che,
trattandosi di un confronto tra sistemi linguistici molto vicini (entrambi di deriva-
zione latina), il processo di acquisizione fonologica ¢ per certi versi avvantaggiato,
date inoltre le numerose categorie condivise tra galiziano e italiano e la presenza di

12 Dei suoni occlusivi in coda sillabica.

" In italiano non esiste una regola fonologica che indichi la distribuzione delle affricate alveolari.
Escludendo le coppie minime esistenti, la distribuzione dei due suoni ¢, come anticipato, imprevedi-
bile. Sono riconducibili tuttavia a varieta regionali per cui, ad esempio, al sud la sorda /t5/ sonorizza in
contesto intervocalico (polizia [poli' dzi:a]) o post-laterale (a/zo [ 'aldzo]), mentre in inizio di parola
¢ frequente la realizzazione sonora nelle varieta del nord, sorda in quelle del sud (['dzi:o] vs. ['si:0])
(Mioni, 2001; Gili Fivela, 2010).
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molti suoni simili. E prevedibile che suoni simili vengano assimilati alle categorie
equivalenti della L1 e che questo si rifletta in una produzione impropria; nel caso
in oggetto, cio potrebbe verificarsi tanto nelle opposizioni vocaliche come in quelle
consonantiche'.

Le vocali atone finali medio-alte, seppure identificate correttamente, potrebbe-
ro essere realizzate con la centralizzazione tipica del galiziano.

Il caso delle consonanti si complica: il suono fricativo /v/, ad esempio, ¢ per il
galiziano un suono marcato, corrispettivo sonoro della fricativa labiodentale sorda
/t/, condivisa dai due sistemi. Allo stesso tempo pero, il galiziano presenta la va-
riante approssimante [B] del fonema occlusivo bilabiale sonoro, identificata anche
come suono fricativo approssimante®, di realizzazione molto prossima alla fricativa;
cid pud compromettere la capacita di identificare e riprodurre tale suono tenendo
conto, in aggiunta, del fatto che il galiziano non discrimina le grafie 4 e v, bensi,
come suddetto, le realizza negli stessi suoni. E prevedibile quindi che i suoni oggetto
di questa prima opposizione consonantica vengano identificati con difficolta (so-
prattutto il suono fricativo) e che, in contesto intervocalico in fase di produzione,
tanto il suono occlusivo come il fricativo vengano sostituiti dalla approssimante/
fricativa approssimante, ossia dalla variante fonetica applicata dal galiziano in quello
specifico contesto.

I suoni affricati in opposizione sono i suoni della lingua italiana piti marcati ri-
spetto al galiziano (e al castigliano), quindi potenzialmente di pitt semplice acqui-
sizione. Essendo discriminati dal solo tratto della sonorita, la loro identificazione
potra risultare complessa al pari della produzione, escludendo con buona probabi-
lita i casi di soggetti maggiormente esperti in linguistica e/o fonetica, casi che nella
analisi saranno trattati singolarmente.

2. Metodi

2.1 Esperimento 1: percezione

2.1.1 Soggetti

I test percettivi sono somministrati a: 1) 23 madrelingua galiziani, apprendenti di
italiano L2 (12 con istruzione formale di 1-2 anni, 11 con istruzione formale di 3-4
anni), tutti studenti dell’ Universita di Santiago de Compostela (Galizia, Spagna) di
etd compresa fra 18 ¢ 28 anni; 2) un gruppo di controllo costituito da 7 madrelingua
italiani frai25 e 143 anni di eta.

'* Per una analisi preliminare dei risultati relativi alla percezione e produzione dei suoni vocalici, si
vedano Frontera (iz stampa) e Romito, Frontera (2015).

5 In Navarro, Quilis Merin (2012), i suoni [£] e [y] vengono presentati come fricative approssimanti
dello spagnolo ¢ a livello acustico identificate come approssimanti o fricative a bassa risonanza.
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2.1.2 Stimoli

Le prove percettive sono state espletate mediante due test di identificazione', uno
inerente le opposizioni vocaliche, uno quelle consonantiche. Le parole zarget, con-
tenenti i segmenti in opposizione indagati, sono state estrapolate dalle registrazioni
effettuate da 3 parlanti madrelingua italiani (si rimandaa § 2.2.2 ¢ § 2.2.1). Le pa-
role sono state isolate tramite il software di elaborazione del segnale Sound Forge
7. Ciascun esperimento ¢ stato costruito ¢ somministrato attraverso il software
Folerpa?” (Ferndndez Rei, 2014) ¢ dettagliato selezionando 9 parole zarger per cia-
scun segmento oggetto di indagine, ciascuna ripetuta per 5 volte (45 stimoli per
segmento, 90 stimoli per opposizione vocalica e consonantica, 180 stimoli totali
suddivisi e randomizzati in 4 blocchi, sia per 'esperimento condotto su opposizioni
vocaliche che per quello inerente le opposizioni consonantiche). Ogni stimolo so-
noro ¢ ripetuto due volte con intervallo di 1 secondo. Il compito degli informatori
¢ quello di selezionare la parola associata allo stimolo proposto, scegliendo tra due
opzioni; vengono calcolati i tempi di risposta. I test sono stati somministrati oz-/ine,
mediante Iinvio degli URL di riferimento per posta elettronica, e preceduti da una
nota introduttiva in cui si spiega ed esemplifica lo svolgimento delle prove™. E stato
vivamente consigliato di eseguire il test mediante I'uso di auricolari o cuffie ¢ in un
ambiente silenzioso.

2.1.3 Analisi

I dati, collezionati dallo stesso software, sono stati elaborati tramite Folerpa ed
Excel, le analisi statistiche eseguite mediante il software SPSS. Le prime analisi con-
dotte sugli esiti dei test percettivi sono di tipo descrittivo e fanno riferimento alle
percentuali di identificazioni corrette ed errate per ciascuna categoria, comparate
ai dati ottenuti dal gruppo di controllo. Le analisi statistiche preliminari, condotte
tramite test chi-quadrato di Pearson, mirano a verificare la correlazione di quattro

!¢ La metodologia prevalentemente associata alla creazione e somministrazione di prove percettive
consiste, generalmente, in compiti di identificazione e discriminazione categoriale. In alcune
discussioni incentrate su questioni prettamente metodologiche (Repp, 1984; Mora, 2008) si sostiene
che le prove siano entrambe funzionali alla verifica della classificazione categoriale tra stimoli, ma
mentre I'identificazione risponde ad una prova di categorizzazione dello stimolo, inserito in una
specifica categoria — labeling —, la discriminazione ¢ maggiormente utile per giudicare I'accuratezza
nella distinzione tra stimoli. Nel caso in oggetto si ¢ scelto di utilizzare test di identificazione tanto
per le opposizioni vocaliche quanto per quelle consonantiche, allo scopo di fornire una predizione
del livello di difficolta percettiva dei segmenti in questione. Nelle future fasi di sperimentazione, i
test di identificazione verranno integrati con test di discriminazione categoriale ABX, soprattutto
nell’opposizione fra affricate sorde e sonore, per le quali, trattandosi di variazioni intra-fonemiche,
un test di discriminazione risulta pitt appropriato a valutare I'accuratezza con cui sono distinte le due
varianti.

"7 http://ilg.usc.es/FOLERPA.

'8 Nella sezione della presentazione introduttiva riguardante I'opposizione fra affricate, i segmenti
sono stati identificati come %’ dura (sorda) e %’ dolce (sonora) e accompagnati da un file audio
rappresentativo.
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specifiche variabili con i dati ottenuti dai zzsk di identificazione. Le variabili consi-

derate sono state:

— L1 degli informatori — nonostante gli studenti siano tutti di provenienza galizia-
na, si ¢ chiesto loro di specificare quale fosse la lingua maggiormente utilizzata in
contesto quotidiano, tra varieta galiziana e castigliana —;

— periodo di istruzione formale ricevuta in italiano L2/LS (da 1 a 4 anni);

— sesso dei locutori registrati in fase di preparazione al test — si ¢ voluto testare la
possibile incidenza di genere (voce maschile versus voce femminile) nella perce-
zione degli stimoli sonori proposti —;

— tempi di risposta — per verificare la presenza di una correlazione diretta fra tempi
¢ qualita delle risposte —.

2.1.4 Risultati
2.1.4.1 Opposizioni vocaliche

Nonostante gli ottimi risultati sul riconoscimento di tutte le vocali in esame, le mag-
giori difficolta si riscontrano proprio sulle vocali alte /i/ e /u/. Tale tendenza si rile-
va, seppure in maniera ridotta, anche nel gruppo di controllo italiano, confermando
la propensione alla centralizzazione, intrinseca nelle atone finali italiane, a discapito
dei suoni posizionati agli estremi. Cid puo pertanto compromettere anche la cate-
gorizzazione prettamente percettiva (cfr. Grafico 1).

Grafico 1 - Risultati in percentuale dei test di identificazione percettiva di vocali atone
dell’italiano, svolti da studenti galiziani (a sinistra) e dal gruppo di controllo di madrelingua
italiani (a destra)
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I dati statistici non rilevano valori che possano essere considerati significativi per
nessuna delle quattro variabili considerate. Si presentano in aggiunta le percentuali
di tempi di risposta superiori alla media, in relazione alle quattro categorie vocaliche
presentate nei test (Grafico 2)¥. Da queste si conferma quanto evinto dalle analisi
descrittive, vale a dire maggiore difficolta nell’identificazione delle vocali alte, in
modo particolare le anteriori /i/, tanto negli apprendenti come nel gruppo di con-
trollo.

! La media ¢ calcolata sulla durata in millisecondi dei tempi di risposta totali, ottenuti da tutti i
partecipanti nelle risposte agli stimoli vocalici. Il valore della deviazione standard, che supera in alcuni
casi in modo evidente lo stesso valore della media, rivela la poca omogeneita nel comportamento degli
ascoltatori. Il Grafico 2 riporta invece le percentuali delle singole occorrenze, superiori al valore della
media.
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Tabella 3 - Medie e deviazioni standard dei tempi di risposta
ottenuti nelle identificazioni vocaliche

TEMPI DI RISPOSTA - VOCALI

GALIZIANI GRUPPO DICONTROLLO

MEDIA (MS) DEV.ST. MEDIA (MS) DEV.ST.
[i] 923 1423 1286 1981
[e] 1268 10021 1059 2080
[u] 1031 3209 914 1230
[o] 972 3774 1021 3096

Grafico 2 - Opposizioni vocaliche: tempi di visposta superiori alla media, ottenuti dal gruppo di
informatori galiziani (a sinistra) e dal gruppo di controllo di madrelingua italiani (a destra)
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2.1.4.2 Opposizioni consonantiche

Le ipotesi relative alla categorizzazione di suoni simili e/o condivisi trovano in parte
riscontro nei dati ottenuti (cfr. Grafico 3). Le occlusive bilabiali sonore, condivise
da entrambi i sistemi di riferimento (si veda § 1.2.1.1), rappresentano la categoria
identificata correttamente nella quasi totalita dei casi (90,32% di identificazioni
corrette). I modelli percettivi di riferimento suggeriscono che sia possibile identi-
ficare suoni condivisi con le corrispettive categorie del sistema nativo, ma presup-
pongono anche che le differenze fra sistemi siano le prime ad essere interiorizzate e
categorizzate; il fono occlusivo prodotto in italiano in contesto intervocalico non
corrisponde alla variante galiziana realizzata nello stesso contesto, il che puo aver fa-
vorito I'identificazione del suono, facendo in parte affidamento anche su informa-
zioni acustiche, avallate dal supporto grafico delle etichette proposte. Al contrario,
la fricativa sonora dell’italiano, prodotta in contesto intervocalico, confonde piu
spesso gli informatori (32,06% di errori), i quali presumibilmente riconducono tale
suono alla realizzazione fricativa approssimante di & ¢ v intervocaliche del sistema
nativo. Se si considera la seconda opposizione indagata, tra affricate alveolari sorda e
sonora dell’italiano, I'identificazione della corretta variante risulta un task comples-
s0, come previsto a causa dell’estrema vicinanza tra i suoni, in modo maggiore nel
caso della sorda (43,02% di errori contro il 23,34% commessi per la sonora); anche
il gruppo di controllo in questo caso non sempre identifica correttamente la diffe-
renza fra i segmenti indagati: vale la pena ribadire che si tratta di un’opposizione
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molto debole, resistente solo in poche coppie minime, spesso frutto di regole fono-
logiche e variabili locali e che di norma le realizzazioni allofoniche, come in questo
caso, vengono prodotte inconsciamente dai parlanti. Per gli informatori galiziani
¢ possibile che tale opposizione venga assimilata a un’unica categoria i cui allofoni
risultano particolarmente complesse da individuare.

Grafico 3 - Risultati in percentuale dei test di identificazione percettiva di consonanti
dell’italiano, svolti da studenti galiziani (in verde, a sinistra) e dal gruppo di controllo di
madrelingua italiani (in blu, a destra)

98,60%  96%

84,449, 88,44%

I tempi di risposta associati alle identificazioni di consonanti confermano una mag-
giore attenzione verso |ascolto dei suoni affricati (Grafico 4), tanto nel gruppo di
studenti, come nel gruppo di controllo (Tabella 4).

Tabella 4 - Medie e deviazioni standard dei tempi di risposta ottenuti
nelle identificazioni consonantiche

TEMPI DI RISPOSTA - CONSONANTI

GALIZIANI GRUPPO DI CONTROLLO

MEDIA (MS) DEV.ST MEDIA (MS) DEV.ST
[b] 1051 4079 1152 2744
[v] 1094 3520 810 1116
[ts] 1756 8514 1625 2996
[dz] 1166 3595 1956 7768

Grafico 4 - Opposizioni consonantiche: tempi di risposta superiori alla media, ottenuti
dal gruppo di informatori galiziani (a sinistra) e dal gruppo di controllo di madrelingna
italiani (a destra)
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Le prime analisi statistiche restituiscono valori significativi unicamente in relazio-
ne alla lingua materna degli informatori: coloro i quali utilizzano in prevalenza la
lingua castigliana rispetto alla galiziana sembrano rispondere piti correttamente alle
prove di identificazione consonantica. Per valutare I’intensita dell’evidenza del test
chi-quadro, le analisi vengono ampliate con un test di regressione multinomiale, il
quale conferma la significativita della variabile L1 (dato p=1, il rapporto di verosi-
miglianza ¢ =.267).

2.2 Esperimento 2: produzione

2.2.1 Soggetti

Le prove di produzione sono state realizzate da 3 madrelingua italiani (di varieta
linguistica centro-settentrionale), 2 donne ¢ 1 uomo, di etd compresa fra i 40 ¢ i
51 anni e 8 studenti galiziani (dell’ Universita di Santiago de Compostela, Galizia,
Spagna), 6 donne ¢ 2 uomini di etd compresa fra 18 ¢ 25 anni, con istruzione for-
male in lingua italiana da 1 a 4 anni e periodi di permanenza in Italia variabili, da 0
a 24 mesi. I soggetti verranno in seguito suddivisi, ai fini delle analisi, in due grup-
pi: il primo comprende 4 soggetti (3 donne ¢ 1 uomo) con istruzione formale in
lingua italiana di 1-2 anni; fra questi, due soggetti hanno seguito almeno un corso
universitario di fonetica e fonologia, due sono invece iscritti a un corso di dottorato
in studi linguistici. Il secondo gruppo ¢ costituito da 4 soggetti (3 donne e 1 uomo)
con istruzione formale in lingua italiana di 3-4 anni; tutti hanno seguito almeno un
corso universitario di fonetica e fonologia.

2.2.2 Stimoli

Il compito dei soggetti ¢ stato quello di leggere ad alta voce, per due volte consecuti-
ve, 30 frasi per ciascuna opposizione, contenenti 15 coppie minime di parole zarget
(per un totale di 240 frasi). Le registrazioni sono state effettuate in ambiente inso-
norizzato, tramite registratore digitale Tascam DR-100MK2 e microfono esterno
Sennheiser ME 3-ew, acquisite con frequenza di campionamento a 44.100 Hz, 16
bit, mono.

2.2.3 Analisi

Per le analisi ci si ¢ avvalsi dei software di elaborazione del segnale PRAAT (Boersma,
Weenink, 2014) e Sound Forge 7. Per una maggiore consistenza del campione ana-
lizzabile, le misure acustiche delle vocali sono state eseguite su voci femminili ap-
partenenti al gruppo con esposizione alla lingua italiana di 1-2 anni. I file sonori di
ciascun parlante sono stati etichettati manualmente tramite il software PRAAT; i
valori formantici (calcolati nel punto medio a partire dal secondo pulse dopo I'attac-
co di sonorita della vocale) e le durate di ciascuna vocale sono stati estratti automati-
camente®. Le analisi sui segmenti consonantici sono state condotte tramite ascolto
e osservazione delle immagini sonografiche ottenute su PRAAT. Sono state quindi
calcolate le percentuali di occorrenze corrette e di errori produttivi, e differenziati

*0 Tramite script, appositamente costruito dagli autori del presente lavoro.
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per livelli di istruzione formale in italiano LS di tutti i soggetti facenti parte del
campione (categorie 1-2 anni e 3-4 anni, uomini e donne)?'.

2.2.4 Risultati
2.2.4.1 Vocali

I valori ottenuti dal gruppo di controllo di madrelingua evidenziano una forte di-
spersione, soprattutto delle vocali anteriori, dovuta a fenomeni di centralizzazione
tipici del vocalismo atono dell’italiano, e minore differenziazione in quelle poste-
riori (cfr. Tabella 5). Comparando i dati di riferimento del galiziano presenti in let-
teratura (Regueira, 2007) con i dati ottenuti dal gruppo di controllo di voci italiane
e quelli delle studentesse galiziane emerge un dato inatteso: la produzione di vocali
medie atone dell’italiano L2 ben si distanzia dai valori di riferimento della L1, in
modo particolare nelle vocali anteriori, le quali subiscono una notevole anterioriz-
zazione (cfr. valori medi della vocale italiana atona [i] prodotta da italiani e da gali-
ziani — F, 2003 Hz versus F,2425 Hz ), probabilmente dovuta a iperarticolazione
dei suoni da discriminare. Anche le vocali posteriori vengono distinte, seppure sia in
anteriorita che in posteriorita le vocali medie L2 risultino innalzate rispetto a quelle
del gruppo di controllo, riflettendo quindi un minore controllo nella produzione in
L2 e un maggiore influsso della lingua materna (valori di F, [e] Ita_L1 = 586 Hz vs.
[e] Ita_L2 =538 Hz; valoridi F, [o] Ita_L1=511Hzvs. [0o] Ita_L2 = 459 Hz). La
polarizzazione delle vocali anteriori in italiano L2 ¢ direttamente correlata a valori

in durata maggiori (cfr. Grafico 5 ¢ Tabella 5).

Tabella 5 - F1, F2 e durate in ms di vocali anteriori [i e] e posteriori [u o] prodotte
da madrelingua italiani (Ita_L1) e galiziani (Ita_L2); valori di riferimento di F1 e F2
delle vocali medie [e o] del galiziano (Gal_L1)

Ita L1 Ita L2 Gal L1

F1 ds. F2 d.s.  (ms) F1 ds. F2 ds. (ms) F1 F2
[e] 586 66,5 1927 3061 61.78 [e] 538 505 2074 3298 69.88 383 2083
[i] 389 41,3 2003 5046 6240 [i] 404 447 2425 4418 7516 - -
[o] 511 809 1147 100,5 52.72 [o] 459 42,6 1045 69,1 4526 316 955
[u] 422 392 1072 86,9 46.15 [u] 415 253 828 60 4373 - -

! Oltre a un’analisi sonografica, gli autori si sono avvalsi di un ausilio percettivo.

22 Si ¢ deciso per varie ragioni di non trattare dati normalizzati: le analisi sono state condotte, come
anticipato, su voci esclusivamente femminili, includendo vocali atone finali, delle quali si ¢ voluta
mettere in evidenza soprattutto la variazione nella dispersione delle aree di esistenza. Inoltre, i valori
acustici di riferimento del galiziano, presenti in letteratura, sono espressi gid in medie in Hz e non
sarebbero stati trattabili ai fini della normalizzazione.
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Grafico 5 - Medie dei valori formantici di vocali dell’italiano prodotte da madrelingua
italiani (Ita_L1) e galiziani (Ita_L2) e valori di riferimento delle vocali medie del galiziano
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2.2.4.2 Consonanti

Considerando la prima opposizione consonantica presentata, il segmento [v] ¢ pro-
dotto appropriatamente in quasi tutte le occorrenze (94,4% per il gruppo di appren-
denti meno esperti, 97,3% per i secondi®); il suono occlusivo in contesto intervoca-
lico ¢, al contrario, il segmento su cui I'interferenza fonologica della lingua materna
esercita pill pressione, causando in molti casi la realizzazione approssimante del
suono occlusivo (32,4 % di produzioni errate nel gruppo Ita_1-2, ben 77,3% per
gli apprendenti piti esperti del gruppo Ita_3-4). Nell'opposizione fra suoni affricati,
Ialveolare sorda [ts] viene realizzata correttamente nella quasi totalita delle occor-
renze (93,3% per il gruppo Ita_1-2, 100% per il secondo gruppo): i dati confermano
in parte le previsioni teoriche e dei modelli di riferimento relative alla produzione di
suoni nuovi, non nativi; la produzione del suono affricato sonoro, al contrario, rap-
presenta un compito particolarmente difficoltoso per gli apprendenti. Nella scala
di marcatezza fonologica i suoni affricati sono fra i pitt marcati, seguiti unicamente
dalle vibranti; fra suoni sordi e sonori i secondi rappresentano i pitt marcati fra i due
e, rispetto al luogo di articolazione, le affricate meno marcate sono quelle palatali,
pitt marcate invece quelle alveolari. Queste premesse possono motivare il relativo ed
elevato numero di errori compiuti nella produzione del segmento [dz], quasi sempre
realizzato come sordo, che tuttavia ¢ maggiore nei soggetti afferenti al gruppo piu
esperto Ita_3-4 (71,4% di produzioni corrette dell’affricata alveolare sonora per il
gruppo Ita_1-2, versus il 24% del gruppo di apprendenti pit esperti; cfr. Grafico 6).
Questa dissonanza, riguardante anche 'opposizione consonantica /b v/, ha spinto
ad indagare pil a fondo e nel dettaglio i profili anagrafici dei singoli soggetti, per
poter spiegare la ragione per cui fossero proprio i soggetti con minore istruzione
formale in italiano L2 a produrre il minor numero di errori. E emerso che alcuni dei
soggetti con un solo anno di corso di lingua italiana siano dei dottorandi in studi
linguistici, con esperienza metafonetica particolarmente rilevante rispetto agli altri
informatori. Differenziando quindi i dati del primo gruppo in due ulteriori sotto-

» Da questo momento in poi, identificati rispettivamente come gruppo Jza_1-2 e gruppo lta_3-4.
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gruppi di soggetti, con maggiore o minore esperienza in linguistica/fonetica*, i dati
si conformano ai livelli di competenza dei soggetti esaminati, unicamente nelle pro-
duzioni relative ai suoni affricati: il #ransfer fonologico (/b/=>[B]/V_V) persiste an-
che tra gli informatori con maggiore esperienza in ambito fonetico (cfr. Grafico 7).

Grafico 6 - Percentuali di produzioni corrette (barre scure) e di errori (barre chiare)
in opposizioni consonantiche dell’italiano realizzate da apprendenti con 1-2 anni (a sinistra)
e 3-4 anni (a destra) di istruzione formale di italiano L2
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Grafico 7 - Percentuali di produzioni corrette (barre scure) e di errori (barre chiare) in
opposizioni consonantiche dell italiano realizzate da apprendenti con 1-2 anni di istruzione
formale di italiano L2, studenti (a sinistra) e dottorand;i in studi linguistici (a destra)
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Si evidenzia inoltre il caso di un singolo soggetto appartenente al gruppo Ita_3-4
con durata della permanenza in Italia di 2 anni, le cui produzioni evidenziano una
capacita molto piti avanzata rispetto ai soggetti dello stesso gruppo, come si evince
dal seguente dettaglio delle percentuali (Grafico 8):

Grafico 8 - Percentuali di produzioni corrette e di errori in opposizioni consonantiche
dell’italiano realizzate da un apprendente con 3-4 anni di istruzione formale di italiano L2 e
durata della permanenza in Italia di 2 anni (a sinistra) e studenti dello stesso gruppo Ita_3-4

con permanenza inferiore (a destra)

100,0% 96,7%  100,0% 93,3%

83,3%

6,7%

[v] [b] [ts] [dz] vl [b] [ts] [dz]

* Non si esclude una minima esperienza in linguistica/fonetica per gli altri soggetti del gruppo, in
quanto tutti studenti afferenti ai corsi di laurea in Filologia Gallega 0 Romdnica, i quali includono
discipline linguistiche, oltre a uno o piti corsi di fonetica e fonologia.
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Ilivelli di istruzione formale in LS non risultano in ogni caso particolarmente deter-
minanti, a giudicare dal persistere delle difficolta produttive di suoni sia nuovi che
simili anche negli apprendenti pitt esperti. Le variabili legate al #raining fonologico
¢ alla permanenza all’estero in contesto linguistico L2, si confermano al contrario
pilt incisive (cfr. Piske et al., 2001).

3. Discussione e conclusioni

I processi di percezione e produzione linguistica di suoni di una L2/LS sono correlati e
variano per una contingenza di fattori, spesso interdipendenti. Tuttavia, non sempre si ri-
scontra una corrispondenza diretta tra i due e per capirne le dinamiche ¢ necessario ancora
indagare a fondo. Nel caso preso in esame ad esempio, non sembra sempre esserci un rappor-
to di dipendenza diretta fra percezione e produzione?. Analizzando in modo trasversale i
dati ottenuti dalle prove di produzione e percezione per ciascuna delle opposizioni in esame,
emerge 7 primis che il filtro fonologico della lingua materna agisce con maggiore pressione
sul versante produttivo: anche laddove le prove di identificazione diano degli ottimi risul-
tati, la realizzazione del suono simile o condiviso ¢ sempre influenzata dai parametri relativi
alla produzione del suono corrispondente in L1, in modo preponderante se condizionati
da processi linguo-specifici®, si veda il caso dell’opposizione vocalica tra posteriori alte e
medio-alte, la relativa centralizzazione della /o/ ¢ la sovrapposizione delle aree di esistenza
in un luogo prossimo alla realizzazione della stessa semi-alta in galiziano; ¢ quanto accade
ancora nella produzione della /b/ intervocalica, identificata percettivamente in modo cor-
retto con percentuali elevatissime di successo, ma realizzata come approssimante/fricativa
approssimante anche dai parlanti piti esperti e con pili cognizione metafonetica?”. Si ¢ notato
inoltre quanto possa contribuire in casi come questi il supporto dell’informazione grafica,
quindi di un grafema di riferimento per disambiguare suoni simili, come avviene ancora
nella percezione della coppia di suoni /b v/. I suoni non condivisi fra sistemi (il riferimento
¢ alla coppia di affricate) denotano una sorta di complementarieta nei dati degli informatori:
quanto ¢ percepito con pilt chiarezza nelle prove di identificazione (le alveolari sonore) ri-
sulta pitt difficile da riproporre in fase produttiva, laddove le alveolari sorde (identificate con
minore successo rispetto alla controparte sonora) vengono prodotte in modo appropriato
nella quasi totalith dei casi e a tutti i livelli di competenza. Le peculiarita legate alla fonologia
e la complessit articolatoria delle affricate, le rende dei suoni meritevoli di ulteriori indagi-
ni nei processi di acquisizione da parte di apprendenti di italiano L2/LS; sard interessante
valutare le differenze tra dati percettivi e di produzione ottenuti da informatori afferenti a

» Comportamento che pare emergere anche in nuovi recenti studi (si cita, a titolo esemplificativo,
Cheng, Zhang, 2015).

2 Flege (1995), Major (2001).

¥ Tali risultati inducono a confermare che i processi di categorizzazione percettiva siano pil
propriamente basati sul riconoscimento di parametri acustico/fonetici (come sostenuto nei modelli
PAM e SLM), che esulano dalla classificazione prettamente fonologica; quest’ultima interviene, al
contrario ¢ con maggiore peso nei processi di produzione, laddove categorie di L2, simili a quelle
corrispondenti della lingua materna, vengono spesso sostituite da quelle native, assorbendo, laddove
presenti, le possibili variazioni determinate dall’azione di processi fonologici linguo-specifici (come
sostenuto da Flege, 1987; 1995 ¢ Major, nel suo modello OPM, 2001).
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lingue anche tipologicamente distanti dall’italiano, per cercare di fornire una visione pit
globale e ulteriori informazioni sull’acquisizione di tali suoni. I test percettivi somministrati
saranno inoltre integrati con prove di discriminazione, per indagare maggiormente a livello
infra-categoriale fra suoni in opposizione nuovi ma fra loro molto simili. Altro elemento
da considerare ¢ I'apporto al processo di acquisizione fornito dalle variabili studiate. Tra
quelle proposte nello studio in oggetto, sono risultate preminenti il periodo di permanenza
all’estero (quindi di contatto con un contesto madrelingua L2)* ¢ il #raining fonologico
implicitamente fornito a studenti di linguistica (quindi fonetica e fonologia)?, ribadendo la
necessita e ['utilita di integrare i percorsi di insegnamento e apprendimento di una L2/LS
con attivita rivolte alla pratica fonetica e fonologica. Tralasciando fattori come 'etd o I'uso
della lingua, ampiamente dibattuti e verificati come determinanti nel percorso di acquisizio-
ne fonologica (quindi di ‘perdita’ dell’accento straniero), ¢ ulteriore intenzione degli autori
quella di effettuare nuovi studi che, coinvolgendo parlanti di L1 molto distanti dall’italiano,
quindi soprattutto soggetti immigrati, indaghino sull’influenza dei fattori motivazionali e
sull’attitudine di questi ultimi verso la lingua italiana, in termini di prestigio ¢ inclinazione
alla socialitd, i quali sembrano potenzialmente determinanti nell’acquisizione di una pro-
duzione in L2 non accentata (Bongaerts, Van Summeren, Planken & Schils, 1997; Moyer,
1999; 2007%). Infine, mentre lo studio proposto ¢ stato rivolto prevalentemente a studenti
di italiano come lingua straniera in contesto estero (L1), gli studi futuri saranno focalizzati
su apprendenti autonomi di italiano come lingua seconda ¢ momentaneamente o perma-
nentemente residenti in territorio nazionale.
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La pronuncia delle occlusive nel tedesco L2
di apprendenti italofoni: un esperimento didattico

The present contribution investigates the pronunciation of German plosives by 15-year-
old students from the Italian part of Switzerland. In particular, VOT and %Voice (the
percentage of duration by which the signal of ‘voiced plosives’ is periodic) are analysed.
In a classroom experiment, 10 students received detailed instructions about the phonetic
differences between German and Italian plosives and were recorded twice in a reading
task (prior and after the instruction). A control group of 10 students without explicit
pronunciation training was recorded twice as well. No statistically significant effects of
the explicit pronunciation training were found, at least for the group as a whole; only
four students showed clearly higher VOT values of the voiceless German plosives in the
second recording. Implications for pronunciation teaching and further research are dis-
cussed.

Key words: voice onset time; German as a second language; Italian; pronunciation teaching.

Introduzione

Il presente studio intende dare un contributo alla discussione sull’insegnamento
della pronuncia in una lingua straniera riportando i risultati di un esperimento
didattico. Nella parte empirica si esamina la produzione delle consonanti occlu-
sive del tedesco da parte di due gruppi di apprendenti italofoni, misurando per
le occlusive sorde il tempo dell’attacco della sonorita e per le occlusive sonore la
percentuale della durata in cui il segnale ¢ periodico. Com’¢ noto, la realizzazio-
ne fonetica del contrasto tra occlusive omorganiche puo dare adito a fenomeni di
interferenza della L1 sulla L2 (e viceversa), in particolare quando tale contrasto
viene implementato diversamente nelle due lingue in questione. Nel nostro caso,
infatti, la distinzione tra occlusive ‘sorde’ e ‘sonore’ si deve in tedesco essenzial-
mente all’aspirazione delle sorde, mentre in italiano il contrasto viene veicolato
soprattutto attraverso ['attivita glottidale nelle sonore (v. 2.1).

Al nostro esperimento, che prende spunto da un precedente studio pilota
(cfr. 3.1), hanno partecipato due classi di studenti liceali che sono state registrati
due volte mentre eseguivano un compito di lettura. Entrambi i gruppi sono stati
sensibilizzati alla resa delle occlusive tedesche tramite una lezione di pronun-
cia, consistente in una spiegazione esplicita dei dettagli fonetici e in una fase
di esercitazione; tuttavia, nel primo gruppo questa attivita didattica ¢ avvenuta
prima della seconda registrazione, mentre il secondo gruppo ¢ stato istruito solo
dopo la seconda lettura.
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Questo contributo ¢ strutturato come segue. Nel prossimo paragrafo esporre-
mo alcune riflessioni generali sullo stato della ricerca nel campo dell’acquisizione
e dell’insegnamento della pronuncia in una seconda lingua (1). Successivamente
delineeremo un breve schizzo di fonetica contrastiva delle occlusive in italiano
e in tedesco (2.1) che servira alla formulazione di ipotesi concrete per la nostra
ricerca (2.2). In 3.1 riporteremo brevemente i risultati di una precedente ricerca
pilota, dopodiché illustreremo la metodologia adottata per la raccolta e I’analisi
dei dati (3.2-3.3) ¢ lo svolgimento dell’unita didattica elaborata per questo espe-
rimento (3.4). Presenteremo quindi i risultati ottenuti dall’analisi acustica (Foice
Onset Time ¢ %Voice) delle occlusive prodotte dagli allievi sia in tedesco che in
italiano nella prima e nella seconda registrazione (4). Concluderemo con una
breve discussione delle implicazioni dei nostri risultati per I’insegnamento della
pronuncia e per la ricerca futura in questo ambito (5).

1. La pronuncia nell acquisizione e nell insegnamento di una seconda lingua

1.1 Il ruolo della pronuncia negli studi sull’acquisizione di lingue seconde
e nell’insegnamento delle lingue straniere

La pronuncia costituisce una delle prime difficolta che I'apprendente di una lin-
gua straniera deve affrontare nel suo percorso di acquisizione. Viceversa, per i
parlanti nativi il cosiddetto ‘accento straniero’ viene spesso considerato un fe-
nomeno evidente e difficilmente superabile (il che puo condizionare a sua volta
in modo negativo gli atteggiamenti e la motivazione degli stessi parlanti nativi
quando imparano una lingua straniera). Oggigiorno, a questa centralita della di-
mensione fonetico-fonologica nell’acquisizione si contrappone perd una certa
marginalita tanto nella ricerca scientifica quanto nella prassi didattica. In manua-
li, riviste e congressi dedicati alla Second Language Acquisition (SLA) prevalgono
di gran lunga gli studi dedicati a fenomeni morfosintattici e pragmatici, laddove
il Second Language Speech viene studiato prevalentemente da una comunita di
specialisti, che attira comunque un NUMeEro via via crescente di ricercatori'.

Sul versante dell’insegnamento delle lingue straniere si nota che i libri di te-
sto comunemente adottati sono incentrati piti che altro sui diversi atti lingui-
stici e su determinate strutture grammaticali, mentre si suppone che gli aspetti
sonori della lingua bersaglio vengano acquisiti in modo pitt 0 meno automatico
e inconscio. In sostanza, 'opinione comune viene sintetizzata nell’affermazione
secondo la quale un grado anche notevole di accento straniero ¢ accettabile fin-
ché I'intelligibilita degli enunciati in L2 non viene compromessa (Saville-Troike,

2006: 143).

''V. ad esempio il convegno New Sounds che si svolge ogni tre anni e la rivista Journal of Second
Language Pronunciation lanciata nel 2015; per una rassegna sommaria di alcuni modelli teorici v. ad
esempio Schmid (2012: 633-637) e Schmid, Wachter (2015: 203-204).
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Varie cause hanno portato a questa situazione, ma se si Volgc uno sguardo
alla storia degli studi sull’acquisizione delle lingue seconde, si scopre che il com-
ponente fonologico assumeva un ruolo centrale nei modelli imperanti dopo la
seconda guerra mondiale. Ad esempio, la classica ‘ipotesi dell’analisi contrastiva’
(Lado, 1957: 2) assumeva che — una volta individuate le principali differenze
strutturali tra L1 e L2 — si potesse migliorare la pronuncia degli apprendenti
mediante esercizi di natura ripetitiva. Nella prassi glottodidattica, tale approccio
— di chiara ispirazione comportamentista — trovava la sua emanazione tecnolo-
gica pit evidente nei ‘laboratori di lingua’ istituiti negli edifici scolastici, dove i
discendenti si esercitavano con cuffie, microfoni e cassette. Negli anni pil vicini
a noi, con il superamento della visione comportamentista dell’acquisizione nel
linguaggio non solo sono stati abbandonati i laboratori di lingua e i rispettivi
metodi didattici, ma al contempo ¢ stato ridimensionato anche il ruolo della pro-
nuncia nell’insegnamento delle lingue straniere.

Risulta invece interessante notare che il cosiddetto ‘metodo fonetico’
(Canepari, 1979: 9) non condivideva affatto le presupposizioni del comporta-
mentismo, ma insisteva piuttosto sull’insegnamento esplicito delle differenze tra
L1 e L2, con l'ausilio di nozioni di fonetica articolatoria (cfr. 1.2). Appare chiaro
che questo approccio presti a sua volta il fianco a critiche da parte di chi insiste
sulla fondamentale differenza tra il sapere metalinguistico da un lato ¢ la vera e
propria competenza linguistica dall’altro, mettendo I’accento sulla scarsa intera-
zione tra i due tipi di conoscenza e sulla conseguente efficacia limitata dell’in-
segnamento esplicito (v. Gass, Selinker, 2008: 368-394 ¢ Chini, 2005: 111-119
per un riassunto dello status quaestionis). Non sard dunque un caso che nella
didattica delle lingue straniere la cosiddetta ‘svolta comunicativa’ — di cui si trova
Iespressione pili autorevole nel ‘Quadro comune europeo di riferimento per la
conoscenza delle lingue’ (QCER, v. Consiglio d’Europa, 2010) — abbia notevol-
mente favorito l'applicazione di metodi impliciti nella glottodidattica.

Pur non potendo andare a fondo di questo problema, possiamo comunque
sintetizzare il ‘principio dell’intelligibilitd’ (cfr. Thomson, Derwing, 2015: 327)
nell’affermazione che, negli approcci odierni, la soglia di intervento didattico
¢ focalizzata sul livello fonemico, laddove differenze allofoniche o di ‘dettaglio
fonetico fine’ non attirano 'attenzione degli insegnanti. Sembra quindi che la
glottodidattica non faccia altro che reiterare i processi cognitivi degli stessi ap-
prendenti, i quali acquisiscono pit facilmente contrasti tra suoni nuovi che non
differenze tra suoni simili, com’¢ stato messo in evidenza a piu riprese dalle ricer-
che empiriche sull’acquisizione della pronuncia di una lingua seconda (a partire
da Flege, 1987).

Ebbene, un esempio classico di questa casistica risiede nei diversi modi in cui
le lingue — e di conseguenza gli apprendenti — implementano foneticamente il
contrasto fonologico tra occlusive dello stesso luogo di articolazione attraverso
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il Voice Onset Time (VOT), ovvero proprio il fenomeno indagato in questa sede
(v. 2.1~

1.2 Studi sull’insegnamento della pronuncia delle lingue straniere

In un importante contributo apparso recentemente nella rivista Applied
Linguistics, Thomson ¢ Derwing (2015) riassumono i caratteri principali di
75 studi sull’efficacia dell’insegnamento della pronuncia’. Nella loro rassegna
sullo stato dell’arte, i due autori affermano innanzitutto che buona parte della
ricerca sull’insegnamento della pronuncia sia spesso priva di un fondamento te-
orico: “Almost all the studies we examined lacked an overt theoretical stance”
(Thomson, Derwing, 2015: 334).

Per quanto riguarda le metodologice adottate nelle varie ricerche esaminate, si
rileva tra I’altro che il 79% degli studi si basava su giudizi di ascoltatori (di contro
al 21% che adopera invece delle analisi acustiche), che il 73% esaminava il parlato
letto e che il 60% degli esperimenti includeva un gruppo di controllo (Thomson,
Derwing, 2015: 331). Nel 52% degli studi i fenomeni esaminati erano di tipo
segmentale e nel 18% di tipo soprasegmentale; il restante 30% combinava aspetti
segmentali e soprasegmentali (Thomson, Derwing, 2015: 330).

Per quanto riguarda poi i metodi di insegnamento della pronuncia
(Thomson, Derwing, 2015: 330), il 61% degli studi focalizzava I’insegnamen-
to in classe, mentre il 39% esaminava ’esercitazione con supporto informatico
(Computer Assisted Pronunciation Training, CAPT). L’insegnamento in classe
sembra seguire prevalentemente un approccio di tipo PPP (Presentation, Practice
Production).

Inserendo dunque la nostra ricerca nel quadro della ricerca internazionale
constatiamo che essa mette al centro un fenomeno segmentale (il contrasto tra
occlusive sorde e sonore) nel parlato letto, adoperando delle misure acustiche
(3.3). Come vedremo di seguito, ’esperimento coinvolge un gruppo di controllo
(3.2) e 'intervento didattico segue essenzialmente il protocollo ‘presentazione,
pratica, produzione’ (3.4). Prima di presentare il metodo e i dati raccolti, occorre
perd descrivere brevemente la natura fonetica delle occlusive in tedesco e in ita-
liano (2.1), il che ci permettera di formulare due ipotesi specifiche sulla pronun-
cia del tedesco da parte di apprendenti italofoni (2.2).

? Per una rassegna parziale dei numerosi studi sul VOT in varie situazioni di contatto linguistico v. ad
esempio Lacufer (1997: 331-340) ¢ Chang (2012: 252).

* Ringraziamo un revisore anonimo del nostro abstract per averci segnalato questo titolo prima del
convegno AISV di Salerno.

% Notiamo tra parentesi che questo tipo di procedura didattica era gia stato raccomandato nel tradi-
zionale ‘metodo fonetico’ di Canepari (1979: 7,9), con un’enfasi aggiunta sulle abilita percettive: “Per
riuscire a pronunciar bene una lingua straniera si deve esercitare I'orecchio a riconoscere suoni nuovi
[..] ma non si puo fare a meno d’esercizi sistematici [...]”; “Il metodo fonetico consiste nel rendersi
pienamente conto delle possibilita articolatorie dell’apparato fonatorio [...]".
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2. Schizzo di fonetica contrastiva delle occlusive in tedesco e in italiano
2.1 1l Voice Onset Time (VOT)

Com’¢ noto, con il termine ‘tempo di attacco della sonoritd’ (ingl. Voice Onser
Time, VOT)’ ci si riferisce al lasso di tempo che trascorre nell’articolazione di una
consonante occlusiva tra il rilascio dell’occlusione e I’inizio della vibrazione delle
pliche vocali. I VOT puo quindi essere positivo, se le pliche vocali iniziano a vi-
brare dopo il rilascio, oppure esso pud essere negativo (ingl. lead VOT) se le pli-
che vibrano gia durante la fase di occlusione; il VOT positivo puo inoltre essere
breve (short-lag) o pilt lungo (long-lag). Benché il VOT costituisca ovviamente un
continuum (Cho, Ladefoged, 1999: 223), questo parametro permette comunque
di suddividere grosso modo le lingue del mondo in due grandi classi (cfr. Lisker,
Abramson, 1964; Beckman, Jessen & Ringen, 2013), ovvero le true voice languages
e le aspirating languages.

La differenza tra i due tipi fonetici puo essere esemplificata con le due lingue
prese in esame in questo studio: I'italiano (una srue voice language) mostraun VOT
positivo piuttosto contenuto per le sorde, mentre le sonore mostrano un VOT
chiaramente negativo. In tedesco, invece, le occlusive /b d g/ vengono realizzate
come sonore soltanto nel contesto intervocalico (infatti si parla anche di passive
voicing: v. Beckman, Jessen & Ringen, 2013: 259), mostrando invece in posizione
iniziale spesso un VOT lievemente positivo; in questo contesto, il contrasto tra
le due categorie fonologiche viene invece accentuato tramite un VOT fortemente
positivo delle sorde /p t k/ che vengono realizzate come aspirate [p" t" k"] (Reetz,

1999: 143-148).

2.2 Ipotesi

In base all’analisi contrastiva tra italiano L1 e tedesco L2 possiamo quindi formu-

lare due ipotesi specifiche per la nostra indagine:

— IroTest 1: gli apprendenti italofoni del tedesco tenderanno a pronunciare le
occlusive sorde in posizione prevocalica secondo il modello della loro L1, con
un VOT breve ovvero senza aspirazione.

— IroTest 2: gli apprendenti italofoni del tedesco tenderanno a pronunciare le
occlusive ‘sonore” secondo il modello della loro L1, con un VOT negativo ovve-
ro con vibrazione delle pliche vocaliche.

Assumiamo inoltre che questi due fenomeni contribuiscano in modo decisivo a cre-
are 'impressione di un ‘accento italiano’ in tedesco; non a caso, essi si annoverano
tra i sette tratti elencati da Maturi (2006: 137) per caratterizzare la pronuncia ita-
liana del tedesco.

> Scegliamo qui la convenzione terminologica, diffusa negli studi di fonetica in Italia, di usare per il
concetto di ‘tempo di attacco della sonoritd’ I'acronimo inglese VOT, in sintonia con la prassi inter-
nazionale (cfr. Albano Leoni, Maturi, 2011: 65, 169; Schmid, 1999: 61, 218).
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Al fine di verificare queste due ipotesi sono stati registrati due gruppi di allievi

di un liceo nella Svizzera italiana, a due riprese. Entrambi i gruppi hanno ricevu-
to una lezione di fonetica con spiegazioni esplicite sulla pronuncia ¢ una fase di
esercitazione (v. 3.4 per una descrizione dettagliata della lezione), ma nel primo
gruppo la lezione ¢ stata tenuta prima della seconda registrazione, mentre nel se-
condo gruppo la lezione ha avuto luogo soltanto in seguito. Ben consapevoli delle
discussioni controverse sull’efficacia dell’insegnamento esplicito della pronuncia,
aggiungiamo comunque alle due ipotesi fonetiche precedenti una terza ipotesi ri-
guardo all’intervento didattico:

— IroTesI 3: I'insegnamento esplicito e I'esercitazione della pronuncia avra un
effetto positivo sulle realizzazioni delle occlusive del primo gruppo, per cui ci
aspettiamo di riscontrare nella seconda registrazione un avvicinamento della
pronuncia alla norma della lingua bersaglio. Al contrario, il secondo gruppo
(che non riceve un’istruzione esplicita tra la prima e la seconda registrazione)
non mostrera un cambiamento nella pronuncia delle occlusive.

3. Ricerca empirica e esperimento didattico
3.1 Lo studio pilota

Va premesso che a favore delle due ipotesi formulate nel paragrafo precedente de-
pongono anche i risultati di uno studio pilota condotto dalla seconda autrice del
presente contributo (Pedrazzini, 2015).

Nello studio pilota, cinque studentesse dell’eta di 17-18 anni, e che avevano se-
guito delle lezioni di tedesco durante sei anni, hanno letto 23 parole tedesche con-
tenenti le occlusive /p t k/ e /b d g/ in posizione iniziale ¢ interna di parola; le
stesse parlanti hanno letto inoltre 23 parole italiane contenenti le stesse occlusive
negli stessi contesti. Sono state misurate le fasi di chiusura e di rilascio (VOT) delle
occlusive nonché la fase di transizione dalla vocale precedente (Foice Offser Time).
I risultati mostrano un sostanziale transfer del modello di pronuncia italiano alle
parole tedesche: da un lato si ¢ osservato un VOT solo lievemente positivo delle
occlusive sorde (20 ms nel caso di /p/ iniziale e 50 ms nel caso di /k/ intervocalico),
mentre dall’altro lato i parlanti hanno mostrato un VOT fortemente negativo delle
occlusive sonore (da -29 a -69 ms).

3.2 La raccolta dei dati: il campione e il corpus

Incoraggiati dai risultati dello studio pilota ci siamo quindi proposti di verificare le
prime due ipotesi formulate in 2.2. Per la presente indagine ¢ stato scelto un campio-
ne pili cospicuo, consistente di 20 alunni del Liceo cantonale di Bellinzona (Canton
Ticino, Svizzera).

Gli allievi appartengono a due prime classi del liceo (denominate in modo arbi-
trario 1H e 1L), per cui presentano lo stesso tipo di retroterra biografico e scolastico.
Di ciascuna classe sono stati registrati 10 soggetti, 5 di sesso femminile e 5 di sesso
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maschile. Al momento della registrazione (novembre 2015), 'etd media dei ragazzi
era di 15 anni e mezzo in ambedue le classi; nella precedente scuola media tutti gli
studenti avevano studiato il tedesco per tre anni (con tre ore di insegnamento setti-
manali). Il loro livello di padronanza del tedesco puo essere caratterizzato come A2-
B1, secondo la classificazione proposta dal ‘Quadro comune europeo di riferimento
per la conoscenza delle lingue’ (QCER, v. Consiglio d’Europa, 2010).

Per le registrazioni sono state scelte 12 parole bersaglio in ciascuna lingua (te-
desco ¢ italiano) che contenessero le 6 occlusive /p t k/ e /b d g/ in posizione sia
iniziale sia interna di parola. La tabella 1 presenta le 24 parole del corpus nelle due
lingue secondo il tipo di consonante e di contesto:

Tabella 1 - Parole bersaglio®

Occlusive Tedesco Italiano
Contesto # V.V # A%
p packen Kappe pane ape
Labiali
b baden Abend banco fiabe
t Tage hatte tanto Sate
Coronali
d danke schade danno cade
k kannte backen cassa poche
Dorsali
g Gabel Frage gallo paghe

Al fine di comparare al meglio le due lingue, sono state scelte parole tedesche e ita-
liane bisillabiche con una struttura fonotattica ‘C[a](C).Cle], che avessero cio¢ la
prima vocale tonica /a/ e la seconda vocale atona /e/. Di conseguenza, la differenza
tra le consonanti nella prima e la terza colonna da un lato e quelle nella seconda e la
quarta colonna dall’altro lato non ¢ solo fonotattica (posizione iniziale o interna di
parola), ma anche prosodica (sillaba tonica o atona).

Com’¢ noto, in tedesco /e/ atona viene ridotta a schwa in posizione finale di
parola, mentre puo essere cancellata del tutto quando segue una /n/ tautosillabica
che di conseguenza assume la posizione di nucleo della sillaba atona (cfr. Kohler,
1999: 87). A rigore, le due parole Abend ‘sera’ e backen ‘infornare’ non presentano le
occlusive bersaglio in posizione intervocalica come le altre parole; il contesto fono-
tattico contiene comunque una sonorante (inoltre, molti allievi non hanno ridotto
la vocale atona come previsto dalla norma del tedesco standard, seguendo invece
una specie di spelling pronunciation). Ai nostri fini era pitt importante scegliere delle

¢ Notiamo tra parentesi che il fonema tedesco /k/ viene scritto con due allografi <k> e <ck> (v. kann-
te ‘conosceva’ e backen ‘infornare’); anche le doppie consonanti ortografiche (ad esempio in Kappe
‘berretto’ e hatte ‘aveva’) sono meri allografi che stanno ad indicare la brevita fonologica della vocale
precedente.
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parole tedesche di cui i ragazzi conoscevano il significato; anche per I'italiano ab-
biamo cercato delle parole del lessico comune (per questo motivo la scelta di poche
che ha una vocale tonica diversa da /a/).

Per il compito di lettura, le parole erano inserite in una posizione prosodica pro-
minente (ma non prepausale) in due frasi cornice, rispettivamente Ho detto _ due
volte ¢ Ich habe _ gesagr. L’ordine dei quattro blocchi nella lettura era: prima 12 frasi
in italiano e 12 frasi in tedesco, poi la seconda ripetizione di queste 24 frasi.

Le due sessioni di registrazione sono state effettuate durante le lezioni di tedesco
e sono avvenute esattamente a una settimana di distanza tra di loro. Per la registra-
zione, le frasi sono state proiettate sullo schermo di un computer portatile; la voce
dei ragazzi ¢ stata registrata con il programma SpeechRecorder (Drachsler, Jansch,
2004), in modo da ottenere un singolo file sonoro per ogni frase letta. Il computer
era collegato ad un’interfaccia audio USB Pre 2 ¢ a un microfono Sennheiser MKE
2 P-C. Le sessioni di lettura hanno avuto luogo in una piccola stanza dell’edificio
scolastico, la quale tuttavia non era dotata di particolari attrezzature fonoassorbenti.
Al fine di ridurre eventuali interferenze acustiche, il microfono ¢ stato fissato me-
diante un collarino a una distanza di ca. 5 cm davanti alla bocca dei locutori. I file
sonori sono stati salvati con una frequenza di campionamento di 44.100 Hz e una
quantizzazione di 16 bit.

3.3 Procedura di analisi

In totale il corpus da analizzare ammonta a 1920 occorrenze di occlusive: 20 locutori
x 6 consonanti bersaglio (/p tk/ e /b d g/) x 2 contesti fonotattici e prosodici (posi-
zione iniziale ¢ interna di parola ovvero sillaba tonica ¢ atona) x 2 lingue (italiano ¢
tedesco) x 2 sessioni di registrazione x 2 ripetizioni per ogni sessione di registrazione.

I file sonori sono stati segmentati ed etichettati manualmente dai due autori me-
diante dei TextGrid nel programma Praat (Boersma, Weenink, 2015). La procedura
di segmentazione e annotazione viene illustrata nella Figura 1:

Figura 1 - Esempio di segmentazione e annotazione mediante un TextGrid di Praat

2120880 0422088 (2.369 | 5) J2.542060
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7 Dati tecnici: direttivith omnidirezionale, gamma di frequenza di 20-20.000 Hz, +23dB, ¢ coefficien-
te di trasmissione a vuoto di 10 mV/Pa, +2,5 dB.
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L’esempio riporta la prima ripetizione della frase cornice Ich habe Tage gesagr (‘ho
detto giorni’), letta dalla parlante AMB. Nel primo livello viene trascritta orto-
graficamente la parola messa in evidenza dalla frase cornice, nel secondo livello vie-
ne indicato il segmento bersaglio ¢ nel terzo livello ¢ visibile la durata delle fasi di
occlusione (cl) e di rilascio (rl) della consonante [t].

Di tutte le realizzazioni di /p tk/ e /b d g/ sono quindi state misurate la durata
delle fasi di occlusione e di rilascio nonché la durata totale del segmento. Di tutte le
durate ¢ stata calcolata la percentuale di periodicita (%/5oice) nel segnale mediante
I'apposita funzione nel Voice Report di Praat. Le misurazioni e i calcoli sono stati
automatizzati tramite uno script programmato da Dieter Studer-Joho. Per I'analisi
ci siamo invece concentrati su due parametri, ovvero per [b d g] sulla percentuale di
periodicita della durata dell’intero segmento (%Faice) e per [ p tk] sulla durata della
fase di rilascio (rl) ovvero sul VOT.

3.4 L’insegnamento della pronuncia: la ‘lezione di fonetica’

La ‘lezione di fonetica’ ¢ durata 45 minuti ed ¢ stata impartita dalla seconda autrice
con I'ausilio di una presentazione Powerpoint. Dopo un’introduzione generale sulla
fonetica come disciplina scientifica, ¢ stato spiegato il funzionamento delle occlu-
sive sorde ¢ sonore. Gli allievi hanno poi avuto un’esperienza di propriopercezione,
in cui sentivano la vibrazione delle pliche vocali toccando con due dita la laringe.
Inoltre hanno avuto accesso a una rappresentazione visiva dei vari tipi consonante
occlusiva, nella fattispecie di spettrogrammi segmentati. In particolare ¢ stata illu-
strata non solo la differenza tra italiano e tedesco, ma per la L2 sono state comparate
anche le produzioni di alcuni allievi con la pronuncia standard prodotta dal primo
autore, rendendo gli studenti attenti sulle differenze.

In sintonia con il succitato modello PPP (Presentation Practice Production),
dopo questa fase di sensibilizzazione ¢ seguita una fase di esercitazione in cui gli
allievi lavoravano in coppia, leggendo ad alta voce le frasi cornice dell’esperimento.
Inoltre essi avevano come compito a casa la lettura delle stesse frasi (prima della
seconda registrazione).

4. Risultati

Nella presentazione dei risultati esaminiamo innanzitutto la pronuncia dell’in-
segnante, che puo essere considerato il modello principale di impuz per gli allievi.
Successivamente si illustrano i dati ricavati dalla registrazione della prima settimana,
comparando i valori %/vice e VOT per le due classi ¢ nelle due lingue indagate.
Segue infine un confronto degli stessi valori fra la prima e la seconda registrazione,
per ciascuna delle due classi, al fine di verificare se la lezione di fonetica impartita nel
frattempo nella classe 1L abbia avuto un effetto sulle realizzazioni delle occlusive da
parte di questi allievi.
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4.1 La natura dell'input: la pronuncia dell’ insegnante

Un primo aspetto da verificare riguarda la natura dell'inpus al quale gli allievi sono
esposti. Evidentemente le fonti di tedesco parlato con cui i giovani ticinesi possono
entrare in contatto sono di vario genere (insegnanti precedenti, turisti germanofoni,
mass media, ecc.). Tuttavia ¢ probabile che la pronuncia della loro attuale insegnan-
te (la seconda autrice) costituisca in qualche modo il modello di pronuncia che loro
cercano di imitare. Vediamo dunque come I’insegnante realizza le occlusive delle
due lingue nelle stesse frasi lette dagli allievi:

Figura 2 - VOT di [p t k] (a sinistra) e %Voice di [b d g] (a destra)

nelle due lingue pronunciate dall’insegnante

100 1004

% Voice
T

VOT (ms)

lingua lingua

Come si vede dai boxplot riportati nella parte destra del grafico, I'insegnante realiz-
zaifonemi/b d g/ in maniera piuttosto diversa nelle due lingue, pronunciandole in
modo molto pitt sonoro in italiano (con un %¥oice al di sopra dell'80%) che non in
tedesco (il %Voice sta sotto '80%). In effetti, un t-test non accoppiato rivela una dif-
ferenza significativa tra le due lingue: (¢(22)= —4.641, p<0.001). Altrettanto netta ¢
la differenza del VOT nella pronuncia delle occlusive sorde che viene riportata nella
parte sinistra del grafico: qui le durate della fase di rilascio sono sensibilmente piu
lunghe in tedesco (sopra i 40 ms) che non in italiano (sotto i 40 ms). Di nuovo, il
t-test non accoppiato indica una differenza altamente significativa tra le due lingue:
(t(22)=6.301, p<0.001).

In altre parole, possiamo considerare la pronuncia dell’insegnante come molto
vicina alla norma standard della lingua bersaglio; un eventuale ‘accento italiano’ nel
tedesco degli allievi non sara quindi da imputare all’zzpuz al quale essi sono princi-
palmente esposti.

4.2 La pronuncia delle occlusive nelle registrazioni della prima settimana:
confronto tra le due classi (1H e 1L) ¢ le due lingue (italiano e tedesco)

Vediamo innanzitutto come gli allievi pronunciavano le occlusive sorde e sonore del
tedesco e dell’italiano nella prima sessione di registrazione, quando nessuna delle
due classi aveva avuto un insegnamento esplicito sulla pronuncia.
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Figura 3 - VOT di [p t k] (a sinistra) e %Voice di [b d g] (a destra)

nelle registrazioni della prima settimana
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Considerando innanzitutto i boxplot delle occlusive sorde (a sinistra), notiamo un
VOT un po’ pitt alto in tedesco e una dispersione leggermente maggiore dei valori
(per tutte e due le lingue) nella classe 1L. Un’analisi della varianza mostra solo un
lieve effetto per il fattore ‘lingua’ (F(1, 18)=13,94, p<0.05), ma nessun effetto per il
fattore ‘classe’. Nei boxplot delle occlusive sonore (a destra) osserviamo invece una
dispersione maggiore del %7 oice in tedesco per ambedue le classi e una percentuale
di periodicita nettamente superiore in italiano che non in tedesco. In questo caso,
I'analisi della varianza rileva un chiaro effetto per il fattore ‘lingua’ (F(1, 18)=30,51,
p<0.001), mentre non vi ¢ nessun effetto per il fattore ‘classe’

I dati mostrano percio che non vi ¢ una differenza sensibile tra i 10 allievi della
classe 1H e i 10 allievi della classe 1L. Questa situazione di partenza si presta quindi
in modo ottimale per il disegno metodologico del nostro esperimento: ricordiamo
che lefficacia dell’insegnamento verra testata nella classe 1L, mentre la classe 1H
servira come gruppo di controllo.

Si osserva che nella Figura 3 i boxplot del tedesco occupano una posizione
leggermente diversa rispetto a quelli dell’italiano, il che sta a indicare un tenue
avvicinamento verso la lingua bersaglio. Tuttavia le mediane del VOT dei ragazzi si
aggirano ancora attorno ai 30 ms, laddove quella della professoressa supera i 60 ms
(cfr. Fig. 2). Una differenza analoga tra allievi e insegnante — benché meno eviden-
te — si riscontra anche per la sonorita di [b d g] in tedesco: la mediana del %/oice
dell’insegnante (cfr. Fig. 2) ¢ gia relativamente alta (ca. 70%), ma quella degli allievi
si avvicina ancora di pitt ai valori dell’italiano (pitt del'80% in ambedue le classi).

4.3 Confronto del VOT e di %Voice nella pronuncia del tedesco tra la prima
e la seconda registrazione nelle due classi

Avendo constatato nel sottoparagrafo precedente che gli allievi delle due classi pro-
nunciavano le occlusive del tedesco in modo simile nella prima registrazione, ci ac-
cingiamo ora a verificare se |'insegnamento esplicito della pronuncia abbia avuto un
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effetto nella classe 1L. I risultati relativi al VOT delle occlusive sorde del tedesco
vengono illustrati nella Figura 4:

Figura 4 - VOT (ms) di [p t k] del tedesco nella classe 1L (con insegnamento esplicito,

a sinistra) e della classe 1 H (senza insegnamento esplicito, a destra)
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Analizzando la pronuncia della classe 1L (con istruzione esplicita, grafico a sinistra),
in base alla mediana possiamo persino constatare un abbassamento delle durate del
VOT sotto i 30 ms (cio¢ un ‘peggioramento’ della pronuncia), ma un t-test accop-
piato non mostra nessuna differenza significativa tra le due settimane: t(9)=-1.57,
p=0.15; si nota comunque un aumento della dispersione dei valori nella seconda
settimana. Anche la classe 1H (senza istruzione esplicita, grafico a destra) mostra un
lieve aumento della dispersione dei valori nella seconda settimana, e si nota addirit-
tura un lievissimo aumento del VOT, ma anche in questa classe il t-test accoppiato
non rivela nessuna differenza significativa tra le due letture: ¢(9)=-0.31, p=0.76.

Vediamo ora se I'istruzione esplicita ha avuto un effetto sulla pronuncia delle
occlusive ‘sonore’ del tedesco:

Figura 5 - %Voice di [b d g] nel tedesco della classe 1L (con insegnamento esplicito, a sinistra)
e della classe 1H (senza insegnamento esplicito, a destra)
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A differenza del VOT, nel caso delle occlusive sonore la dispersione dei valori di
%Voice non sembra essere aumentata in nessuna delle due classi. Anche lo sposta-
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mento delle mediane non ¢ notevole, nonostante il leggero calo nella classe 1L (gra-
fico a sinistro) e 'altrettanto leggero aumento nella classe 1H (grafico a destra). In
effetti, il t-test accoppiato non fornisce risultati significativi né per la classe 1L che
ha ricevuto un’istruzione esplicita prima della seconda lettura (¢(9)=-1.27, p=0.24)
né per la classe 1H che ha ricevuto un’istruzione esplicita soltanto dopo la seconda

lettura (¢(9)=-0.07, p=0.95).

S. Discussione e conclusioni

Volgendoci a qualche riflessione sommaria sui risultati esposti nel paragrafo pre-
cedente, notiamo innanzitutto come le misurazioni acustiche effettuate sulle
registrazioni della prima settimana (4.2) hanno in effetti evidenziato una certa
interferenza del modello italiano sulla pronuncia delle occlusive del tedesco. Cio
¢ pitt evidente nel caso delle occlusive sorde, dove gli allievi hanno prodotto un
VOT nettamente inferiore rispetto a quello dell’insegnante; ma anche nel caso
delle occlusive sonore i valori di %Voice sono molto simili nella lettura in tede-
sco ¢ in italiano. In generale sono quindi state confermate le prime due ipotesi
formulate all’inizio della nostra ricerca, dato che gli studenti hanno realizzato
delle occlusive sorde prevalentemente non aspirate e delle occlusive sonore con
un VOT negativo (2.2).

Nonostante questa evidente interferenza della L1 sulla pronuncia in L2, i
boxplot della Figura 3 (relativi alle registrazioni della prima settimana) mostrano
anche che gli studenti realizzano le occlusive del tedesco in modo leggermente
diverso rispetto a quelle dell’italiano. Infatti, nella loro pronuncia del tedesco la
mediana del VOT ¢ piu alta nel caso delle occlusive sorde, cosi come la mediana
del %Voice ¢ pitr bassa nel caso delle occlusive sonore; inoltre troviamo una mag-
giore dispersione dei valori nella L2, il che rispecchia una maggiore variabilita
generale delle interlingue. Possiamo comunque interpretare questi indizi acustici
come primo passo verso un avvicinamento alla norma della lingua bersaglio.

Per quanto riguarda invece la terza ipotesi sull’efficacia dell’insegnamento
esplicito della pronuncia (2.2), i risultati esposti (4.3) non sembrano evidenziare
un netto miglioramento nella classe 1L che ha ricevuto tale tipo di istruzione ri-
spetto alla classe 1H che non I’ha avuto, e questa affermazione vale sia per I’attac-
co del tempo di sonorita nelle occlusive sorde sia per la percentuale di periodicita
nelle occlusive sonore.

Nonostante questo risultato generale, corroborato dai test di statistica infe-
renziale calcolati in base ai valori medi delle due classi, la notevole dispersione
dei dati ci induce perd a confrontare le misurazioni anche tra i singoli parlanti,
almeno nella classe 1L che ha ricevuto un’istruzione esplicita prima della seconda
registrazione. La Tabella 2 riporta percio le medie per tutti gli studenti di questa
classe, calcolando anche la differenza tra i valori della prima e della seconda set-
timana.
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Tabella 2 - Medie del VOT (in ms) nelle occlusive sorde prodotte dai singoli allievi della classe

1L che ha ricevuto un insegnamento esplicito della pronuncia

Allievo 1a settimana 2a settimana Differenza
AL 36 32 -5
BD 22 38 16
CT 27 25 -2
GC 30 32 2
ME 29 29 0
MF 29 44 15
MN 25 29 4
RD 33 42 9

RON 40 31 -10
TL 44 57 14
Media 31 36 4

Certo, nella media delle medie di tutti gli allievi lo scarto non ¢ rilevante (4 0 5
millisecondi a seconda della procedura di arrotondamento), e ben tre allievi (AL,
CT ¢ RON) hanno prodotto persino un VOT pilt breve nella seconda settimana.
D’altro canto vanno perd valorizzate le medie evidenziate in rosso (degli allievi BD,
ME TL ¢ RD), le quali mostrano un notevole aumento del VOT tra la prima e la
seconda registrazione. I dati della Tabella 2 mostrano che 4 soggetti su 10 realizzano
effettivamente le occlusive sorde con un VOT pitlt lungo nella seconda registrazione
rispetto alla prima. Pur rappresentando la minoranza dei casi, questo tipo di evo-
luzione puo essere visto come prova del fatto che, a livello individuale, l'esperienza
didattica puo sortire degli effetti positivi.

Se quindi a prima vista i nostri risultati ci inducono a rispondere negativamente
alla domanda di ricerca principale (vale a dire “no, I’ insegnamento fonetico esplicito
non serve a migliorare la pronuncia”), uno sguardo alle realizzazioni dei singoli al-
lievi ci permette di rilevare notevoli differenze individuali che potrebbero essere de-
terminate da diversi stili di apprendimento di una lingua straniera (cfr. Chini, 2005:
64-65). Non tutti gli apprendenti sembrano essere ugualmente pronti a costruire
un’interfaccia tra il sapere metalinguistico e la competenza fonetica nella L2; nel
nostro esperimento, solo una minoranza — quattro allievi su dieci — si ¢ dimostrata
sensibile a questo tipo di insegnamento. A nostro avviso sembra comunque prema-
turo bandire del tutto I'istruzione esplicita della pronuncia dall’aula di lingua stra-
niera: forse un sano pluralismo negli approcci didattici (ad esempio con I'aggiunta
di un metodo di tipo verbo-tonale) permetterebbe di raggiungere anche discendenti
con capacita di apprendimento eterogenee.

Avviandoci a qualche breve osservazione conclusiva, occorre evidenziare i limiti
che il nostro esperimento condivide — purtroppo — con buona parte della ricerca
sull’insegnamento della pronuncia (cfr. Thomson, Derwing, 2015). Tra gli aspetti
problematici vanno menzionati I'impiego di un solo metodo didattico (presenta-
zione pratica produzione) e I'analisi di parlato letto, a pochi giorni di distanza dalla
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lezione di fonetica. Sarebbe quindi importante non solo testare I'efficacia di una
metodologia didattica alternativa, ma analizzare anche la produzione degli allievi
nel parlato spontaneo e a una distanza temporale maggiore. E evidente che occor-
rono ulteriori ricerche con metodi piu affinati sull’insegnamento della pronuncia
nelle L2.
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Targetless schwa in francese L2: primi risultati in area
italofona

This paper focuses on how non-native consonant clusters are produced by Italian learners of
French L2 depending on speech rate, prosodic conditions and sequence type. We compare
the productions by three Italian learners and one native speaker, paying particular attention to
epenthetic vowels, which are possibly inserted between the two consonants. We examine the
acoustic and articulatory characteristics of these contexts to observe how consonant gestures
are coordinated and if the insertion of a vowel corresponds to a full vowel insertion (i.e. there
is an articulatory target) or to a gestural mistiming (i.e. there is no articulatory specific vowel
target). Results show that the inserted vowel has a high variability in acoustic quality and dura-
tion; moreover, on the articulatory level, no target has been identified for the tongue dorsum
gesture and different patterns are actually realized because of the influence of speech rate, pro-
sodic conditions and sequence type. Our results suggest that vowel insertion in Italian speakers
production seems to be due to the failure in reaching a correct coordination between the two
consonantal gestures (gestural mistiming).

Key words: inserzione vocalica, vocale epentetica ¢ intrusiva, coordinazione intragestuale, dati
articolatori EMA, francese L2.

Introduzione

L’inserzione vocalica pud avvenire in base a due meccanismi articolatori: i) inserzione
di un gesto vocalico articolatorio — vocale epentetica; ii) un gesto di transizione tra
due gesti consonantici che produce un suono vocalico — vocale intrusiva. Secondo Hall
(2003; 2006; 2011), le vocali intrusive mostrano una qualita variabile, poiché possono
avere le caratteristiche di una vocale schwa, oppure essere pitt simili alla vocale adiacen-
te o essere influenzate dal luogo di articolazione delle consonanti adiacenti. Peraltro,
Levin (1987) afferma che una vocale intrusiva puo anche esibire le qualitd di una vocale
non presente nel sistema linguistico, quindi, una vocale schwa puo essere realizzata tra
due consonanti benché non appartenga al sistema linguistico in esame. Inoltre, la dura-
ta della vocale ¢ variabile ed ¢ fortemente influenzata dalla velocita di eloquio, al punto
che a velocita sostenuta una vocale intrusiva non si realizza. La sua funzione ¢ quella di
favorire la percezione dei segmenti di un nesso consonantico. Al contrario, una vocale
epentetica ha una qualita fissa o caratteristiche simili alla vocale adiacente, il suo inse-
rimento non ¢ influenzato dalla velocita di eloquio e ha la funzione ¢ di riparare una
struttura marcata.

Per quanto riguarda la durata acustica, una vocale epentetica ha una durata pit lunga
di una vocale intrusiva. Ad esempio, nella lingua Salish si realizzano entrambe le vocali,
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ossia degli schwa epentetici, fonologicamente presenti sia dal punto di vista acustico che
percettivo, e degli schwa intrusivi che si presentano come elementi di transizione. Uno
studio acustico ha dimostrato che le vocali epentetiche hanno effettivamente una dura-
ta maggiore rispetto a quelle intrusive (Shanin, Kimary & Black, 2004). Visto che la du-
rata di una vocale epentetica ¢ maggiore, ci si aspetta quindi che anche la durata di una
sequenza sia maggiore in caso di inserimento di una vocale epentetica. Davidson, Roon
(2008) in effetti hanno osservato nessi consonantici in posizione iniziale nella lingua
russa e i loro risultati confermano che sequenze #CoC, con inserimento di uno schwa
fonologico, hanno una durata maggiore rispetto alle sequenze con uno schwa intrusivo.
La durata delle sequenze ¢ stata anche osservata confrontando lo schwa intrusivo con
schwa lessicalizzati (con un target sottostante), in produzioni da parte di parlanti ame-
ricani di sequenze non native della lingua polacca (es./sC-, saC- zC-/; Davidson, 2005)
e dellalingua ceca (es. /C 2C,/, in cui C, & una fricativa combinata con tutte le possibili
consonanti; Davidson, 2006). I risultati mostrano che le sequenze con uno schwa intru-
sivo hanno una durata minore rispetto alle sequenze con schwa lessicalizzato. Inoltre, lo
schwa intrusivo presenta valori di F1 e F2 piti bassi rispetto allo schwa lessicalizzato, per
via della coarticolazione con la vocale successiva. Davidson interpreta questi risultati
affermando che uno schwa intrusivo si realizza attraverso un gestural mistiming, cio¢ i
parlanti falliscono nel coordinare in modo appropriato, di fatto in termini di sovrap-
posizione, i gesti consonantici della sequenza. A supporto di questa interpretazione ci
sono anche gli studi con dati ricavati mediante Ultrasound Tongue Imaging (Davidson,
2005; Davidson, Stone, 2003), in cui ¢ stata osservata la conformazione della lingua
durante la produzione di [2°C], con schwa intrusivo, di [soC], con schwa lessicalizzato
e di [sC]. I risultati mostrano che la configurazione della lingua durante la produzione
di [2C] ¢ piu simile a [sC] rispetto a [soC] poiché [s] seguita da [3] ha una posizione
di partenza piu bassa nel cavo orale essendo coarticolata con la vocale [5] che ha una
posizione del corpo della lingua piti bassa. Al contrario, nelle sequenze [sC] e [2C], la
fricativa alveolare si coarticola direttamente con la consonante successiva. Ad esempio,
[s] seguita da [k] assume una posizione piti alta poiché il dorso della lingua durante [k]
¢ innalzato, sia nella sequenza [sk] che [z’k] con schwa intrusivo (Davidson, 2005). I
risultati dimostrano che i parlanti non necessariamente riparano una sequenza marcata
con uno schwa epentetico, ma falliscono nel coordinare i gesti consonantici, per cui tra
le due consonanti si crea uno spazio in cui si realizza uno schwa di transizione. I risul-
tati dello studio precedente, indicano inoltre che uno schwa intrusivo non ¢ specificato
da un proprio target articolatorio dal momento che le due consonanti si coarticola-
no direttamente, al contrario di quanto accade nel caso in cui lo schwa sia una vocale
vera ¢ propria. Infatti, come abbiamo detto precedentemente, una vocale epentetica si
realizza con un gesto articolatorio con zarget vocalico, mentre una vocale intrusiva si
realizza grazie a un gesto di transizione tra due gesti consonantici. Infine, Browman e
Goldstein (1992) hanno osservato il movimento della lingua durante la realizzazione
di unavocale schwa in posizione mediana all’interno della pseudo-parola [ pipapaps] in
americano. La posizione della lingua durante la produzione dello schwa mediano non
¢ una semplice interpolazione tra consonanti e vocali adiacenti. Questo fa pensare che
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in inglese non si possa escludere la presenza di un target per lo schwa. In altre lingue,
invece, come 'arabo marocchino, la vocale schwa sembra derivare da gesti consonantici
non sufficientemente sovrapposti (Gafos, 2002) e non dalla presenza di un bersaglio
articolatorio di tipo vocalico. Per quanto riguarda la lingua francese, Rialland (1986)
distingue due tipi di schwa individuati in: 1) un morfema interno che ha un nucleo
fonologico e 2) un morfema finale che deriva dal rilascio acustico della consonante.
Non ci risulta perd che siano disponibili dati articolatori relativi alla presenza o meno
di bersagli per le vocali.

In base alla Fonologia articolatoria (Browman, Goldstein, 1986; 1987; 1989; 1992;
2007; Browman, 1995), la presenza di un zargez per la vocale e la scarsa sovrapposizione
di gesti consonantici corrispondono alla presenza, rispettivamente, di vocali specifica-
te ¢ non specificate: una vocale non specificata non ha zarget articolatorio (sargetless),
mentre una vocale specificata ha un proprio bersaglio. Pertanto, nella produzione di se-
quenze consonantiche non-native potrebbe realizzarsi questo tipo di meccanismo, cio¢
i parlanti, per riparare un nesso marcato (Eckman, 2008), potrebbero anche realizzare
un tipo di coordinazione caratterizzato da un basso livello di sovrapposizione gestuale
tra i gesti consonantici che fa si che si crei uno spazio vocalico aperto sufficiente per
I’inserzione vocalica (Davidson, 2005).

1. Obiettivi e Ipotesi

L’obiettivo di questo studio acustico-articolatorio ¢ quello di osservare le sequenze di
sibilanti (alveolare-postalveolare - AP - ¢ postalveolare-alveolare - PA) a confine di pa-
rola, realizzate mediante I'inserimento di una vocale d’appoggio da parte di appren-
denti italiani di francese L2 avanzato. In italiano, le sequenze di consonanti al confine
di parola compaiono in pochi casi, principalmente in preposizioni, prestiti stranieri, o
nei verbi in la vocale finale sia stata troncata (Muliac¢i¢, 1973; Farnetani, Busa, 2004).
In francese, invece, le sequenze consonantiche a confine di parola sono molto frequenti
e quelle di sibilanti possono anche essere dominio di assimilazioni di luogo (Niebuhr,
Lancia & Meunier, 2008). Di conseguenza, gli apprendenti avranno difficolta nel re-
alizzare queste sequenze ¢ una delle possibili strategie per riparare i nessi potra essere
quella di inserire una vocale d’appoggio. Peraltro, in molte varieta di francese, tra cui
il francese del Sud della Francia, ¢ previsto uno schwa e nella didattica del francese in
Italia molti insegnanti producono questo schwa. Di conseguenza, la maggior parte de-
gli italofoni apprendenti francese ¢ convinta che lo schwa sia standard. Del resto al-
cuni materiali didattici trascrivono tuttora parole (es. zzsse) con uno schwa finale. In
particolare, in questo studio si vuole osservare dal punto di vista articolatorio Loutput
acustico corrispondente a una eventuale vocale d’appoggio per capire se esso sia dovu-
to all’inserimento di una vocale specificata da un proprio zarget articolatorio — vocale
epentetica con zarget — oppure sia targetless — vocale intrusiva dovuta a un gestural mi-
stiming. L’ipotesi ¢ che 'inserzione vocalica sia dovuta ad un’epentesi come strategia
generale adottata dagli apprendenti in base alle caratteristiche fonetiche e fonologiche
della L1. Tuttavia, dal punto di vista articolatorio, non si esclude un processo di gestural
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mistiming dovuto alla difficoltd da parte degli apprendenti di coordinare in modo ap-
propriato i due gesti consonantici. Inoltre, la produzione delle sequenze sard osservata
al variare della struttura prosodica e della velocita di eloquio. Circa I'influenza della
condizione prosodica, la presenza di un confine prosodico interferisce con il processo
coarticolatorio (Byrd, Choi, 2006), mentre una velocita di eloquio sostenuta facilita
la coproduzione di segmenti successivi (Byrd, Tan, 1996). Ci si aspetta, quindi, che
Iinserzione vocalica, intrusiva e epentetica, possa essere favorita in caso di confine in-
tonativo mentre potrebbe ridursi, se non addirittura scompoarire, a velocita sostenuta.
Infine, circa il tipo di sequenza ci si aspetta I'inserimento di una vocale d’appoggio in-
dipendentemente dall’ordine del luogo di articolazione.

2. Metodo

Le sequenze oggetto di indagine, che riguardano le fricative alveolari e post-alveolari /s[
-Js-s3-3s-2[- 73/, sono state studiate all’interno del contesto vocalico /a_i/, al confine
di parole inserite all’interno di una frase cornice. Gli stimoli sono stati osservati variando
la struttura prosodica, poiché, come gia specificato, la presenza di un confine puo interfe-
rire con il processo coarticolatorio riducendone la sovrapposizione (Byrd, Choi, 2006),
e la velocita di eloquio, poiché una velocita sostenuta facilita la coarticolazione (Byrd,
Tan, 1996). Per quanto riguarda la struttura prosodica, sono stati creati due contesti,
inserendo gli stimoli all’interno di una frase con: 1) confine di sintagma fonologico (es.
1l dit tasse chinoise rapidement — Dice tazza cinese rapidamente) e con 2) confine intona-
tivo (es. D abord il a dit tasse. Chinoise ['a dit aprés” — Prima ha detto tazza. Cinese I'ha
detto dopo). A velocit sostenuta di eloquio ¢ in caso di confine fonologico ¢ possibile
attendersi una ristrutturazione, mentre nessuna ristrutturazione ¢ prevista quando sia
presente un confine intonativo (cfr. fonologia prosodica, Nespor, Vogel, 1986).

In una fase preliminare, la naturalezza di tutte le frasi ¢ stata verificata da 4 parlanti
nativi (due studenti Erasmus provenienti da Nantes di eta di 24 ¢ 25 anni e due letto-
ri di francese della facoltd di lingue dell’ Universitd del Salento). Successivamente, tre
studentesse (PI1, P12 e PI3) della facolta di Lingue e Letterature straniere dell’ Univer-
sitd del Salento apprendenti di francese avanzato L2 (PI1, P12, PI3) ¢ una studentessa
Erasmus di Nantes (PF4)> hanno letto per 7 volte il corpus, una volta a velocita normale
e una volta a velocita sostenuta (per un totale di 168 frasi a parlante= 6 sequenze x due

! Al momento della raccolta dati, PI2 svolgeva un dottorato in linguistica francese presso I’Universi-
ta del Salento, mentre PI3 aveva perseguito 'abilitazione SSIS in francese e collaborava presso la stessa
Universitd. Il soggetto PI1 frequentava il primo anno di specialistica presso I Universita del Salento. Tutti
e tre i soggetti avevano effettuato un soggiorno all’estero di sei mesi per Erasmus. Il parlante PI1 ¢ stato
a Nantes, il parlante PI2 ¢ stato a Reims ritornando pitt volte in Francia per ricerche e PI3 si ¢ recata a
Saarbriicken (in Germania, ma vicino al confine francese), dove ha praticato comunque la lingua francese.
% Nelle varieta di francese dell’area settentrionale lo schwa inserito non ha una rappresentazione sotto-
stante per cui o ¢ assente o mostra una grande variabilitd (Andreassen, Durand & Racine, 2016; Lyche,
2016), al contrario di quanto si riscontra per le varieta di francese dell’area meridionale, in cui lo schwa
¢ mantenuto (Andreassen et al., 2016). Il nostro parlante nativo PF4 proviene dall’area settentrionale
per cui lo schwa non ha una rappresentazione specificata. Ai fini del nostro studio questo aspetto
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contesti prosodici x 2 velocita di eloquio x 7 ripetizioni). I materiali acustici e articolato-
ri sono stati raccolti presso il CRIL (Universita del Salento). I dati articolatori sono stati
registrati utilizzando I'articulografo AG-500, posizionando i sensori sulle parti di inte-
resse: asse sagittale della lingua (4); labbro inferiore e superiore (2); incisivi superiori
inferiori (2) e dietro le orecchie (2). Il segnale audio ¢ stato registrato simultancamente
con una scheda audio Edirol a 44.1kHz. I dati sono stati analizzati dal punto di vista

percettivo, acustico e articolatorio utilizzando scripts di PRAAT (Boersma, Weenink,
2010) e MatLab (Sigona, Stella, Grimaldi & Gili Fivela, 2015).

2.1 Analisi percettiva

Un’analisi percettiva ¢ stata effettuata dai due autori per verificare, in modo autonomo,
se il confine prosodico atteso fosse stato realizzato e la realizzazione delle sequenze e
fenomeni (v. presenza di vocale epentetica).

2.2 Analisi acustica e misurazioni

L’etichettatura acustica ha riguardato i segmenti della sequenza V.C#CV, (ad es. /
as/#/[i/) includendo una possibile vocale d’appoggio (V0) e/o una pausa (P) al confine
tra le due consonanti. Le misurazioni hanno riguardato: i) durata di ciascun segmento;
ii) durata della sequenza; iii) F1 e F2 per /a/, /i/ e I'eventuale vocale d’appoggio VO,
calcolate nella porzione stabile della vocale, cioe nella porzione in cui i correlati acustici
non variavano (si assumeva dunque che la conformazione linguale avesse raggiunto il
target ¢ I'influenza del contesto adiacente fosse minima). Inoltre sono state calcolate:
iv) velocita di eloquio e di articolazione, ossia il rapporto tra la durata della sequenza e
il numero dissillabe prodotte (includendo le pause per calcolare la velocita di eloquio ed
escludendole per ottenere la velocita di articolazione).

2.3 Analisi articolatoria e misurazioni

L’etichettatura articolatoria ha riguardato il gesto di chiusura e apertura, sia per quanto
riguarda i dati di posizione che per i picchi di velocita. Sono state considerate le traiet-
torie relative ai:

— movimenti della punta della lingua (Zongue Tip, TT), asse verticale (asse z) ¢ oriz-
zontale (asse x), per entrambe le fricative (alveolare e postalveolare), essendo conso-
nanti coronali;

- movimenti del dorso della lingua (Zongne Dorsum, TD), asse verticale (asse z) e
orizzontale (asse x), per il passaggio vocalico V-to-V ([a]- [i]);

— movimenti del labbro inferiore (Lower Lip, LL), lungo orizzontale (asse x), per la
protrusione della fricative postalveolare, sebbene anche le fricative alveolari possano
presentare un proprio gesto di protrusione (Perkell, 1986 in Kiihnert, Nolan, 1999;
Engwall, 2000).

risulta particolarmente utile, poiché ci permette di confrontare e capire meglio le realizzazione degli
apprendenti anche sulla base della variabilita fonetica nelle produzione del parlante nativo.
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Durante la fase di etichettatura si ¢ osservato principalmente il dorso della lingua per

individuare i zarger relativi alle vocali, essendo I’articolatore maggiormente coinvolto

per la loro realizzazione. Per le fricative sono state osservate, invece, le traiettorie della
punta della lingua e del labbro inferiore.
Sono state calcolate successivamente le seguenti misurazioni:

— durata (ms) e ampiezza (mm) del gesto di chiusura per ciascuna fricativa (Figura 1:
C1/C2 closing_duration; C1/C2 closing_displacement) (Byrd, Kaun, Narayanan &
Saltzman, 2000);

— durata intervallo (ms) e ampiezza (mm) tra il zarger della seconda consonante (C2)
e il target della prima consonante (C1) (Figura 1: dextrema; Adisplacement) (Byrd
etal,, 2000);

— fase relativa (ms): il rapporto tra I'intervallo tra C2-Cl1 e la durata del passaggio
vocalico [a]-[i] (Tiede, Shattuck-Hufnagel, Johnson, Ghosh, Mattheis, Zandipur
& Perkell, 2007) (Figura 1: riquadro in alto a destra).

Figura 1 - Schema delle misurazioni articolatorie

-
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Le analisi statistiche sono state effettuate in SPSS. Le variabili in esame non pre-
sentano una distribuzione normale per cui si ¢ scelto di procedere con i test non
parametrici Kruskal-Wallis ¢ Mann-Whitney, effettuando le analisi separatamente
per soggetto. In questo lavoro, saranno presentate solo le analisi statistiche relative
alla differenza di durata tra i zarget delle due fricative (dextrema) al fine di osservare
come i due gesti si coordinano in base alla presenza o meno di una vocale d’appog-
gio. Questa misurazione ¢ rappresentata nella figura in basso. Tale misurazione ¢
stata calcolata relativamente allo stesso articolatore e asse quando erano presenti en-
trambi i zarget consonantici (ad esempio, entrambi realizzati grazie alla punta della
lingua T'T o al labbro inferiore LL), in altri casi si ¢ proceduto incrociando le infor-
mazioni o all’interno dello stesso articolatore guardando assi diversi (ad esempio
punta della lingua asse verticale T'TZ ¢ punta della lingua asse orizzontale TTx) o tra
due articolatori diversi (ad esempio punta della lingua e labbro inferiore).
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Figura 2 - Rappresentazione grafica delle misurazioni articolatorie

Cl € > C2

/M

Prima di passare ai risultati dei dati articolatori, presentiamo i risultati relativi alla
frequenza con la quale i parlanti inseriscono una vocale d’appoggio, ¢ ai risultati
sulla durata e qualita di tale vocale.

3. Risultati

3.1 Risultati acustici

3.1.1 Velocita di eloquio

Tutti i parlanti hanno effettivamente variato lo stile di eloquio Il test di Wilcoxon,
infatti, indica una differenza statistica per tutti i parlanti, sia per le produzioni con
sintagma fonologico [PI1: Z=-5.256 p=,000; P12: Z=-5.287 p=,000; PI3: Z=-
3.589 p=,000; PF4: Z=-5.309 p=,000; PF5: Z=-5.483 p=,000] che con confi-
ne intonativo [PI1: Z=-5.232 p=,000; PI2: Z=-5.086 p=,000; PI3: Z=-5.579
p=.000; PF4: Z=—5,656 p=,000; PFS: Z=—5.590 p=,000].

Figura 3 - Velocita di eloguio in caso di sintagma fonologico (a sinistra)
e di confine intonativo (a destra) per tutti i parlanti
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La velocita di articolazione ¢ stata calcolata per confrontare le produzioni degli
apprendenti con quella del nativo. Una serie test di Mann-Whitney, effettuando



68 SONIA D’APOLITO, BARBARA GILI FIVELA

confronti incrociati (velocitd normale degli apprendenti vs velocitd normale del
francofono; velocita sostenuta degli apprendenti vs velocita normale e sostenuta del
francofono), mostra una differenza significativa (p=,000).

3.1.2 Frequenza dell’inserimento di vocale

A velocita normale di eloquio, tutti i parlanti inseriscono una vocale tra le due con-
sonanti, per entrambe le condizioni prosodiche e per le due sequenze. Le tabelle
riportate di seguito mostrano le frequenze relative all’inserimento di una vocale per
gli apprendenti (Tabella 1) ¢ per il parlante nativo (Tabella 2). Come si puo osser-
vare, tra gli apprendenti solo il parlante PI3 realizza alcuni casi in cui non inserisce
alcuna vocale, per la sequenza AP in assenza di confine prosodico (5 casi su 30).
PF4, invece, in presenza di confine intonativo realizza sempre una pausa che puo
essere preceduta o meno da una vocale.

Tabella 1 — Frequenze relative all’inserimento di una vocale d’appoggio da parte
degli apprendenti italofoni a velocita normale di eloquio e nelle due condizioni prosodiche

Velocita normale di eloquio — Apprendenti italofoni

Sintagma fonologico
Alveolare-postalveolare Postalveolare-alveolare
P Schwa Tot % P Schwa Tot %
PI1 28 28 100 PI1 14 14 100
P12 29 29 100 PI2 14 14 100
PI3 25 30 83,3 PI3 14 14 100

Confine intonativo

PI1 28 28 100 PI1 13 13 100
PI2 27 27 100 PI2 14 14 100
PI3 26 26 100 PI3 14 14 100

Tabella 2 - Frequenze relative all inserimento di una vocale d'appoggio da parte del parlante
nativo a velocita normale di eloguio e nelle due condizioni prosodiche

Velocita normale di eloguio — parlante nativo

Sintagma fonologico
Alveolare-postalveolare Postalveolare-alveolare
P Schwa Tot % P Schwa  Tot %
PF4 28 28 100 PF4 14 14 100

Confine intonativo

PF4 16 28 57,1 PF4 5 14 35,7
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A velocita sostenuta, tra gli apprendenti si distingue PI1 che, come mostra la Tabella
3, per la sequenza AP in presenza di confine intonativo realizza una vocale all’in-
terno del nesso solo in 3 casi. In tutti gli altri contesti, P11 realizza assimilazioni di
luogo. I parlanti PI2 e P13, al contrario, continuano a inserire una vocale soprattutto
in presenza di confine intonativo. Come mostra la Tabella 4, invece, PF4 produce
una vocale solo per la sequenza AP in caso di un confine intonativo, in tutti gli altri
casi realizza assimilazioni di luogo®.

Tabella 3 - Frequenze relative all’inserimento di una vocale d'appoggio da parte degli
apprendenti italofoni a velocita sostenuta di eloquio e nelle due condizioni prosodiche

Velocita sostenuta di eloquio — Apprendenti italofoni

Sintagma fonologico
Alveolare-postalveolare Postalveolare-alveolare
Spk Schwa Tot % Spk Schwa Tot %
PI1 0 26 - PI1 0 12 -
P12 7 30 23,3 P12 8 17 47,1
PI3 9 29 31,0 PI3 8 14 57,1

Confine intonativo

PI1 3 24 12,5 PI1 0 11 -
PI2 12 24 S0 P12 7 11 63,6
PI3 16 27 59,3 PI3 11 14 78,6

Tabella 4 - Frequenze relative all’inserimento di una vocale d'appoggio da parte del parlante
nativo a velocita sostenuta di eloguio e nelle due condizioni prosodiche

Velocita sostenuta di eloquio — parlante nativo

Sintagma fonologico
Alveolare-postalveolare Postalveolare-alveolare
Spk Schwa Tot % Spk Schwa Tot %
PF4 0 28 - PF4 0 13 -

Confine intonativo

PF4 12 20 42,9 PF4 0 13 -

? Per i risultati sulla realizzazione delle assimilazioni di luogo da parte di questi soggetti si rimanda ai
lavori di d’Apolito (2012) e d’Apolito, Gili Fivela (2013).
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3.1.3 Durata del segmento

A velocitd normale di eloquio e in assenza di confine prosodico, la durata del seg-
mento vocalico si colloca con maggiore frequenza trai 50 ms e i 110 ms, mentre in
presenza di confine intonativo si ha una maggiore variabilita per cui I'intervallo di
durata oscilla trai70-150 ms per PI1 ¢ PI2 e tra 50-110 ms per PI3 e PF4. A velocita
sostenuta di eloquio, per PI2 e PI3 la vocale ha una durata trai 30 ms e gli 80 ms in
entrambe le condizioni prosodiche. Per PI1, nei pochi casi in cui inserisce una voca-
le, si osserva una durata variabile tra 20-100 ms; per il parlante francofono (PF4), il
range ¢, invece, tra 50-140 ms.

Figura 4 - Durata del segmento vocalico (ms) a velocita normale (a sinistra) e sostenuta (a
destra) di eloquio, nelle due condizioni prosodiche per tutti i parlanti
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Tabella 5 - Valori medi (in ms) e deviazioni standard relativi alla durata del segmento
vocalico V0 in caso di sintagma fonologico (a sinistra) e di confine intonativo (a destra) per
tutti i parlanti a velocita normale (sopra) e sostenuta (sotto) di eloquio

Velocita normale

Sintagma fonologico Confine intonativo
Spk Media (dev. st.) Spk Media (dev. st.)
PI1 66.83 (22.39) PII 130.46 (35.11)
P2 68.12 (21.43) PI2 121.75 (32.24)
PI3 64.45 (25.24) PI3 91.35 (42.29)
PF4 82.25 (21.90) PF4 42.52 (48.47)

Velocita sostenuta

PI1 0 PI1 5.48 (17.64)
PI2 20.61 (26.83) P12 28.62 (26.85)
PI3 20.20 (24.75) PI3 37.54(31.22)
PF4 0 PF4 49.74 (53.34)
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Per le produzioni a velocita di eloquio sostenuta ¢ stato anche osservato se la pre-
senza o meno di una vocale d’appoggio contribuisse alla maggiore durata della
sequenza. Come si pud osservare dal grafico in Figura 5, nel caso in cui venga
realizzata una vocale tra le due fricative, la durata della sequenza ¢ maggiore ri-
spetto alla sequenza senza vocale. Un T-test a campioni indipendenti indica che
in assenza di confine prosodico la significativita ¢ raggiunta solo per PI2 (t ,,=-
3,680; p=,001). In presenza di confine intonativo, la differenza ¢ significativa per
PI1 (t<40))=—4,688; p=,000), per PI3 (t(40)=—2,825; p=,000) ¢ per PF4 (t(40>=—6,513;
p=,000).

Figura 5 - Durata della sequenza (ms) a velocita sostenuta di eloguio in base alla presenza
(verde) e assenza (blu) del segmento vocalico
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3.1.4 Formanti F1 e F2

Al fine di osservare le caratteristiche qualitative del segmento vocalico realizzato tra
le due fricative, ne sono state calcolate le prime due formanti. I grafici scatterplot
riportati in basso rappresentano le aree di esistenza delle vocali realizzate all’interno
della sequenza zarget, cio¢ [a] (in blu), [i] (in verde) e VO (in rosso), a velocita di
eloquio normale (Figura 6) e sostenuta (Figura 7) e per entrambe le condizioni pro-
sodiche. Come si puo osservare, per gli apprendenti italofoni’area di esistenza della
vocale d’appoggio ¢ molto variabile e, almeno per alcuni parlanti, sembra assuma ca-
ratteristiche diverse a seconda del contesto prosodico nel quale viene realizzata: per
il francofono ¢ qualitativamente pili circoscritta. Inoltre, la vocale realizzata dagli
apprendenti ha le caratteristiche di una vocale medio-alta o alta, pitt anteriore di [a]
(bassa F1 e alta F2), mentre per il francofono mostra caratteristiche maggiormente
simili a una vocale centralizzata.
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Figura 6 - F1 ¢ F2 delle vocali realizzate a velocita normale e per entrambe le condizioni prosodiche
(sint = sintagma fonolagico; inton = confine intonativo):/a/ in blu; /i/ in verde e V0 in rosso
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Figura7 - F1 e F2 delle vocali realizzate a velocita sostenuta e per entrambe le condizioni prosodiche
(sint = sintagma fonologico; inton = confine intonativo):/a/ in blu; /i/ in verde e V0 in rosso
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Quindi, riassumendo, dal punto di vista acustico, a velocita normale di eloquio,
tutti i parlanti realizzano un segmento vocalico tra le due consonanti, mentre a ve-
locita sostenuta il numero di vocali diminuisce notevolmente e, di fatto, solo due
parlanti italofoni su tre (P12 e PI3) continuano a inserire una vocale all’interno
del nesso, con una frequenza maggiore in caso di confine intonativo. L’altro par-
lante italofono (PI1) riduce invece drasticamente il numero di casi di inserzione
vocalica, realizzando perlopit assimilazioni di luogo e comportandosi, da questo
punto di vista, in modo simile al parlante francofono. La durata del segmento
¢ variabile per tutti parlanti e si attesta tra 50-150 ms e, a velocita sostenuta di
eloquio, I’inserzione della vocale contribuisce ad una maggiore durata della se-
quenza. Per gli apprendenti anche la qualita della vocale, in termini di F1 ¢ F2, ¢
molto variabile e si presenta come una vocale piu chiusa e anteriore rispetto a un
canonico schwa. Per il parlante nativo, invece, la vocale mostra meno variabilita e
presenta le caratteristiche di una tipica vocale schwa. Queste caratteristiche fan-
no pensare, rispetto a quanto descritto in letteratura, che la vocale inserita dagli
apprendenti italofoni sia una vocale intrusiva, benché si possa comunque conside-
rare che svolga la funzione di una vocale epentetica, ossia favorisca la produzione
di un nesso marcato.

3.2 Risultati articolatori

Un risultato importante riguarda il fatto che sul dorso della lingua sono stati sempre
individuati, per tutti i parlanti, i zarget relativi alle due vocali estreme della sequenza,
cio¢ [a] e [i], mentre non ¢ stato individuato alcun zarget per la vocale intermedia.
Anche nel caso sia udibile una vocale, quindi, tra i bersagli articolatori dei due gesti
consonantici si realizza solo un gesto di apertura.

A velocita normale di eloquio, il gesto di apertura si realizza in modo sistematico
per entrambe le sequenze e in entrambe le condizioni prosodiche. L’apprendente
PI3 realizza alcuni casi (5) senza un vero gesto di apertura tra le due fricative e senza
alcun outpur acustico per la sequenza AP (/z[/e /z3/) in assenza di confine proso-
dico. Considerando il dextrema, cio¢ la differenza tra i due target consonantici, il
test di Kruskal-Wallis indica una differenza significativa su TTz [¥2(1,29)=5,602;
p=.018] ¢ LL-TTz [%2(1,29)=6,770; p=,009]. I valori medi indicano una durata
maggiore per i casi in cui sia stata inserita una vocale (165ms) rispetto ai casi senza
output acustico e gesto di apertura (125ms). In caso di un confine intonativo, il fran-
cofono si distingue dagli italofoni, poich¢ inserisce sempre una pausa che puo essere
preceduta o meno da schwa. Tuttavia, il test di Kruskal-Wallis non indica alcuna
significativita nel confronto delle misure articolatorie effettuate circa le sue produ-
zioni, per cui 'intervallo tra i bersagli delle due fricative non cambia se interviene
un solo elemento (pausa) o due elementi (pausa + schwa).

A velocita sostenuta di eloquio si ha una maggiore variabilita. In assenza di con-
fine prosodico, PI1 ¢ PF4 non inseriscono alcuna vocale e realizzano sequenze senza
un gesto di apertura intermedio. Gli apprendenti PI2 e PI3, invece, realizzano i nessi
con due o tre pattern articolatori: 1) gesto di apertura tra C, e C, con inserimento
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di vocale udibile (apertura/VO0); 2) gesto di apertura senza ontput acustico (aper-
tura/no V0); 3) nessun gesto di apertura e nessun oxfput acustico (no apertura/
no VO0). Nella Tabella 6 sono riportate le frequenze di realizzazione dei tre pattern
articolatori per entrambe le sequenze. Come si puo osservare, la sequenza AP viene
realizzata con tre pattern, mentre la sequenza PA viene realizzata con due pattern
(casi descrittiin 1 e 2).

Tabella 6 - Frequenze relative alla realizzazione dei tre pattern articolatori a velocita
sostenuta e in assenza di confine prosodico da parte di tutti i parlanti

Sintagma fonologico

Alveolare-postalveolare Postalveolare-alveolare

P Casi N Tot % P Casi N Tot %

PI1  Noapert/noVO 26 26 100 PII Noapert/noVO 12 12 100

Apert/VO0 7 23,3 Apert/VO0 8 47,1

P12 Apert/no VO 14 30 467 PI2 Apert/no VO 9 17 529
No apert/noV0 9 30 Noapert/noV0 0 0

Apert/V0 9 31,0 Apert/VO 8 57,1

PI3 Apert/no VO 5 29 172 PI3 Apert/no VO 6 14 429
No apert/noV0 15 51,8 No apert/no VO 0 0

PF4 Noapert/noVO 28 28 100 PF4 Noapert/noV0 13 13 100

Per la sequenza AP, il test indica una differenza significativa su TTz per P12
[%2(2,30)=12,932; p=,002] e su TTz-TTx per PI3 [32(2,29)=7,609; p=,022]. 1l
test di Mann-Whitney mostra che per PI2 i casi no_apertura/no_VO0 si distinguono
dai casi apertura/V0 [Z=-3,228; p=,000] ¢ dai casi apertura/no_V0 [Z=-2,521;
p=,011]. L’intervallo medio per i casi no_apertura/no_V0 ¢ di 63,54 ms (dev. st.
22,26), mentre per i casi apertura/VO0 ¢ di 125,54 ms (dev. st. 27,38) e per i casi
apertura/no_VO0 ¢ di 99,28 ms (dev. st. 31,31). Per i PI3 il test di Mann-Whitney
[Z=-2,772; p=,004] mostra una differenza significativa solo tra i casi apertura/V0
(158,26 ms, dev. st. 28,99) ¢ i casi no_apertura/no_V0, (126,75 ms, dev. st. 15,98).
Il pattern apertura/VO mostra I'intervallo maggiore, a cui segue il pattern apertura/
no_VO ¢ infine il pattern no_apertura/no_VO0 con I'intervallo pit breve.
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Figura 8 - Grafico a barre per il Aextrema per la sequenza alveolare-postalveolare in assenza
di confine prosodico per PI2 su TT% (a sinistra) e PI3 su TTz-T Tx (a destra)
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Per la sequenza PA, il test di Kruskal-Wallis ¢ significativo su TTx-LL per P12
[x2(1,17)=5,346; p=,021] e PI3 [y2(1,14)=4,067; p=,044]. In particolare, Iinter-
vallo ¢ maggiore per i casi apertura/VO0 (PI2: 143,12 ms, dev. st. 22.,82; PI3: 121,25
ms, dev. st. 17,67) rispetto ai casi apertura/no_VO0 (PI2: 107,25 ms, dev. st. 27,09;

PI3: 97,50 ms, dev. st. 21,62).

Figura 9 - Grafico a barre per il Aextrema per la sequenza postalveolare-alveolare in assenza
di confine prosodico per P12 (a destra) e PI3 s (a sinistra) su TTx-LL
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Per quanto riguarda i risultati relativi alle sequenze in presenza di confine intonati-
vo, come si puo osservare dalla Tabella 7 si realizzano tre pattern per la sequenza AP
e due pattern per la sequenza PA, come nel contesto precedente. Il madrelingua PF4
realizza la sequenza inserendo uno schwa o assimilando per il luogo di articolazione.
Il parlante PI1, comportandosi in modo simile, tende a non inserire una vocale tra
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le due fricative realizzando, quindi, la sequenza con o senza gesto di apertura. P12 e
PI3, invece, realizzano sempre il gesto di apertura accompagnato o meno da output
acustico.

Tabella 7 - Frequenze relative alla realizzazione dei tre pattern articolatori a velocita
sostenuta e in presenza di confine intonativo da parte di tutti i parlanti

Confine intonativo
Alveolare-postalveolare Postalveolare-alveolare
P Casi N Tot % p Casi N Tot %
Apert/V0 4 16,66 Apert/V0 0 0
PI1  Apert/noVO 12 24 S0 PI1  Apert/no V0 5 11 455
No apert/noV0 8 33.34 No apert/noV0 6 54,5
Apert/V0 13 54,16 Apert/VO0 7 63,6
P12 Apert/no VO 8 24 3334 PI2 Apert/no VO 4 11 364
No apert/noV0 3 12,5 No apert/noV0 0 0
Apert/VO0 15 55,56 Apert/VO0 11 78,6
PI3 Apert/no VO 4 27 1482 P13 Apert/no VO 3 14 214
No apert/noV0 8 29,62 No apert/noV0 0 0
Apert/VO0 13 46.42 Apert/VO0 7 50
PF4 Apert/no VO 7 28 25 PF4 Apert/no VO 0 14 0
No apert/noV0 8 28,58 No apert/noV0 7 S0

Per la sequenza AP, il test di Kruskal-Wallis sui valori del dextrema raggiunge la
significativita su T'Tz per PI1 [32(2,24)=18,184; p=,000] ¢ PI3 [»2(2,27)=10,268;
p=,006]. Il test di Mann-Whitney indica che per PI1 i casi no_apertura/no_VO0 si
distinguono dai casi apertura/VO0 [Z=-2,717; p=,004] e dai casi apertura/no_V0
[Z=-3,626, p=,000] poiché i casi senza gesto di apertura e senza output acustico
corrispondono all’intervallo pitt breve (71,69 ms; dev. st.15,39) rispetto ai casi
apertura/no_VO0 (120,55 ms; dev. st. 28,84) ¢ apertura/VO0 (186,05 ms; dev. st.
22,56). Inoltre, si riscontra anche una differenza significativa tra i casi apertura/V0
ei casi apertura/no_VO0 [Z=-2,668, p=,008] con valori medi di 186,05 ms (dev. st.
22,56) e 120,55 ms (28,84) rispettivamente. Per il parlante PI3, il test indica una
differenza tra no_apertura/no_VO0 e apertura/V0 (Z=-3,099; p=,001). I casi con
inserimento di vocale corrispondono invece ad un intervallo maggiore (150,55 ms;
dev. st. 23,92) rispetto ai casi no_apertura/no_VO0 (107,46 ms, dev. st. 25,44). I casi
con apertura intermedia e senza output acustico hanno una durata di circa 145ms
(dev. st. 13,91), quindi simile a quella dei casi in cui ¢ stato effettivamente inserita
una vocale. Per il parlante francofono, I'analisi ha riguardato solo i casi in cui fosse
presente il gesto di apertura, con o senza output acustico: i casi con oufput acustico,
hanno un intervallo maggiore (200,64 ms; dev. st. 30,70) rispetto ai casi con ge-
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sto di apertura e senza che si percepisca una vocale (142,74 ms; dev. st. 36,77) PF4
[42(1,20)=8,391; p=,004.

Figura 10 - Grafico a barre per il Aextrema per la sequenza alveolare-postalveolare in

presenza di confine intonativo su TTz-T Tx per PI2 (a sinistra), PI3 (centro), PF4 (a destra)
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Infine, come abbiamo gia detto, gli apprendenti PI2 e PI3 realizzano la sequenza
PA sempre con un gesto di apertura che pud avere o meno un ousput acustico. Per
PI2 questo corrisponde ad una differenza significativa in termini di dextrema su
TTz [32(1,11)=6,036; p=,014], mentre per PI3 su TTx [¥2(1,14)=6,303; p=,012].
Per entrambi i parlanti, I'intervallo ¢ maggiore nel caso in cui ci sia output acustico
rispetto ai casi in cui sia stato realizzato solo un gesto di apertura (rispettivamente
per PI2: 149,28 ms dev. st. 7,86 vs 124,08 ms; dev. st. 14,99; per PI3 167,77 ms dev.
st. 17,60 vs. 133,33 dev. st. 5,77). Anche PI1 realizza la sequenza con o senza gesto
di apertura, ma questo non corrisponde ad una differenza significativa delle misure
da noi considerate. Il francofono PF4 inserisce una vocale o assimila per il luogo
di articolazione. Trattandosi di pattern articolatori corrispondenti a strategie che
riguardano segmenti diversi non si ¢ ritenuto opportuno procedere con un’analisi

statistica.

Figura 11 - Grafico a barre per il Aextrema per la sequenza postalveolare-alveolare in
presenza di confine intonativo su TTx-LL per PI2 (a sinistra) e PI3 (a destra)
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Riassumendo, quindj, a velocita normale di eloquio, il pattern articolatorio realiz-
zato da tutti i parlanti corrisponde a un gesto di apertura tra le due fricative, sen-
za un target specifico per la vocale inserita benché il segmento vocalico risulti sul
piano acustico e percettivo. A velocita sostenuta si ha una maggiore variabilita. Si
individuano tre tipi di realizzazione: 1) gesto di apertura tra C, e C, con inserimen-
to di vocale (apertura/V0); 2) gesto di apertura senza output acustico (apertura/
no VO0); 3) nessun gesto di apertura e nessun oxput acustico (no apertura/no VO0).
La frequenza delle tre realizzazioni varia in base al parlante e al tipo di sequenza.
Generalmente, si riscontra una differenza significativa nella misura del dextrema
tra i casi in cui si ha il gesto di apertura con output acustico, con I'intervallo piu
lungo, e i casi senza gesto di aperura e senza output acustico, con intervallo piu breve.
Quando ¢ stato realizzato un gesto di apertura senza segmento vocalico, invece, la
durata ¢ intermedia e differisce dai casi con gesto di apertura e output vocalico; si
hanno, invece, poche evidenze rispetto ai casi senza gesto di apertura e senza output
acustico.

4. Discussione e conclusioni

In questo studio si ¢ osservata la realizzazione di sequenze di sibilanti, alveolare-po-
stalveolare e postalveolare-alveolare, da parte di apprendenti italofoni di francese
L2 avanzato, focalizzando I'attenzione, dal punto di vista acustico e articolatorio,
sulla vocale d’appoggio che viene realizzata al fine di riparare nessi consonantici
non nativi. Nell’articolo, ¢ stato sottolineato che I’inserzione vocalica puo realiz-
zarsi o come epentesi vocalica, cio¢ una vocale che presenta un proprio farget arti-
colatorio, oppure come vocale intrusiva, senza alcun zarget articolatorio dovuta ad
un gesto di transizione tra le due consonanti.

In questa sede, I'inserzione della vocale ¢ stata studiata prendendo in conside-
razione due fattori che possono interferire con la realizzazione dei nessi consonan-
tici e possono quindi avere un effetto sulla realizzazione della vocale d’appoggio:
I'influenza della velocita di eloquio e della presenza di confini prosodici diversi. In
generale, I'inserzione vocalica si riscontra in modo sistematico a velocita normale
di eloquio, in entrambe le condizioni prosodiche, per entrambe le sequenze e per
tutti i parlanti. Le sole eccezioni si hanno per un apprendente, PI3, che realizza
pochi casi senza una vocale di appoggio e per PF4 che, in presenza di confine in-
tonativo, realizza sempre una pausa preceduta o meno dal segmento vocalico. A
velocita sostenuta di eloquio, il segmento vocalico viene inserito soprattutto da
due apprendenti (PI2 e PI3). L’apprendente PI1 tende a non inserire una vocale
a velocita sostenuta, di fatto avvicinandosi al comportamento del francofono, che
realizza una vocale solo in caso di confine intonativo e per la sequenza alveolare-
postalveolare.

Dal punto di vista acustico, sono state osservate la durata e i valori della prima e
seconda formante. La durata del segmento vocalico ¢ variabile per tutti i parlanti e
incide sulla durata maggiore dell’intera sequenza. Per gli italofoni la vocale inserita
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non mostra uno spazio fonetico ben definito, né centralizzato, tale da far pensare a
un canonico schwa, poich¢ il segmento inserito risulta essere una vocale abbastanza
chiusa e pilt anteriore di [a] (sembra influenzata dalla vocale successiva [i]). Per il
francofono, invece, il segmento vocalico mostra uno spazio fonetico definito con
le caratteristiche centralizzate di una vocale schwa. Il segmento inserito, quindi,
nel presentare durata e qualita variabile pare influenzato dallo stile di eloquio per
cui, secondo quanto descritto in letteratura, tale vocale potrebbe essere considerata
una vocale intrusiva. Tuttavia, tenuto conto del fatto che per gli apprendenti italo-
foni I’inserzione vocalica ¢ supposta avere la funzione di riparare il nesso marcato
nella loro L1, ¢ verosimile pensare comunque che la funzione svolta sia quella di
una vocale epentetica. D’altronde, bisogna considerare che I’elemento vocalico si
inserisce in posizione di coda in una sillaba non accentata, posizione che gia di per
s¢ puo favorire un’alta variabilita in durata e qualita poiché fortemente influenzata
dal contesto adiacente. Poiché dal punto di vista acustico ¢ parso piuttosto difficile
poter distinguere chiaramente tra vocale intrusiva e epentetica, si sono osservate
anche le produzioni delle sequenze dal punto di vista articolatorio.

Osservando la traiettoria del dorso della lingua, che da indicazioni sui gesti vo-
calici, non si ¢ riscontrato alcun zarger specifico per la vocale inserita, per nessun
parlante, mentre sono chiaramente visibili i zarget delle due vocali della sequenza
[a] e [i]. E stato quindi calcolato I'intervallo tra i due target consonantici (differen-
za tra il targer di C,e di C,- Aextrema), al fine di osservare la coordinazione tra le
due fricative in base alla presenza o meno di una vocale inserita. A velocitd normale
di eloquio, il pattern articolatorio tipico che si ¢ riscontrato per tutti i parlanti, per
le due sequenze e per entrambe le condizioni prosodiche, ¢ un gesto di apertura
tra i due gesti consonantici. Si distingue il parlante francofono che in presenza di
confine intonativo e per entrambe le sequenze realizza una pausa che puo essere
preceduta o meno dallo schwa. Dal punto di vista articolatorio, la coordinazione
temporale tra le sue due fricative non sembra subire modificazioni poiché Iinter-
vallo tra i due target consonantici non varia in base all’inserimento di due elementi
(pausa e vocale) o di un solo elemento (vocale). Si ¢ osservato un effetto di com-
pensazione sulla durata della fricativa in sillaba finale (C ) poiché si osserva una
durata minore nel caso di inserimento di pausa e vocale ¢ una durata maggiore nel
caso di inserimento solo di pausa. A velocita sostenuta di eloquio, si riscontrano
tre tipi di realizzazione: 1) gesto di apertura tra C, ¢ C, con inserimento di vocale;
2) gesto di apertura senza output acustico; 3) nessun gesto di apertura e nessun
output acustico. I tre tipi di realizzazione si riscontrano nelle produzioni di due
apprendenti su tre (PI2 e PI3) per la sequenza alveolare-postalveolare in entram-
be le condizioni prosodiche, mentre per il terzo italofono (PI1) e per il parlante
francese nativo solo in presenza di confine intonativo. In ogni caso. la sequenza
postalveolare-alveolare viene realizzata con due dei tre pattern articolatori, ossia un
gesto di apertura accompagnato o meno un oufput acustico (casi descrittiin 1 e 2).
Tra gli apprendenti si distingue, quindi, PI1 che solo in assenza di confine prosodi-
co non realizza mai una vocale ma assimila la sequenza per il luogo di articolazione,
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come fa il francofono; in presenza di confine realizza la sequenza con o senza gesto
di apertura, ¢ comunque senza output acustico (casi descritti in 2 ¢ 3). Anche il
parlante francofono non realizza mai una vocale in assenza di confine prosodico,
assimilando la sequenza per il luogo di articolazione, mentre in presenza di confine
realizza un gesto di apertura con schwa (caso descritto in 1) o assimila. I casi con
gesto di apertura e output acustico motivano la durata maggiore delle sequenze,
distinguendosi dai casi senza gesto di apertura e segmento vocalico, con durata pit
breve, e dai casi con gesto di apertura senza output acustico, con durata intermedia.

Dai risultati emerge, quindi, chiaramente I’influenza sia della velocita di elo-
quio che della struttura prosodica. L’inserimento della vocale si ha maggiormente
a velocita normale di eloquio, mentre a velocita sostenuta si ha una maggiore va-
riabilita. Per le produzioni a velocita sostenuta, soprattutto per gli italofoni PI2 e
PI3, si nota un maggiore numero di inserimenti, soprattutto in presenza diun con-
fine intonativo. Per quanto riguarda il tipo di sequenza (postalveolare-alveolare e
alveolare-postalveolare), la vocale d’appoggio si riscontra in entrambe le sequenza
sebbene si noti che, a velocita sostenuta di eloquio e sempre per gli apprendenti P12
e PI3, percentuali di inserimento maggiori per la sequenza postalveolare-alveolare
piuttosto che per la sequenza opposta.

In sostanza, per tutti i parlanti, i risultati articolatori mostrano che il segmento
vocalico inserito ¢ di tipo “targetless” poiché non ¢ stato possibile individuare un
target specifico sulla traiettoria del dorso della lingua. I risultati relativi al segmen-
to vocalico inserito dal parlante francofono suggeriscono che derivi proprio dal
rilascio acustico della consonante (Rialland, 1986), dovuto alla velocita normale
di eloquio e alla presenza di confine intonativo a velocita sostenuta. Per quanto
riguarda gli apprendenti, i tre tipi di realizzazione indicano una certa variabilita
articolatoria legata, verosimilmente, ai tentativi nel realizzare nessi marcati nella
lingua nativa per cui l'ontput acustico sembrerebbe dovuto ad un vero e proprio
gestural mistiming.

In conclusione, le produzioni degli apprendenti italofoni risultano qui influen-
zate dalle caratteristiche fonetiche e fonologiche della lingua nativa per cui, com’e
noto, il fine dell’inserimento vocalico ¢ di riparare un nesso non nativo, marcato.
Questo studio suggerisce, inoltre, che Iinserimento vocalico sia dovuto a un gestu-
ral mistiming, quindi legato a questioni articolatorie con particolare riferimento
alla scarsa coordinazione tra le due consonanti: la produzione delle consonanti cre-
erebbe uno spazio articolatorio sufficiente perché si realizzi un segmento vocalico
d’appoggio, benché questo non corrisponda ad un vero bersaglio. In futuro, oltre
ad un’analisi percettiva da parte di parlanti nativi delle produzioni relativamente
all’inserzione vocalica e/o alla realizzazione di altri fenomeni coarticolatori, si pre-
vede di incrementare il campione degli apprendenti, come anche quello dei parlan-
ti nativi, al fine di poter maggiormente confermare i risultati qui presentati.
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L’elaborazione preattentiva del tratto di durata in suoni
non nativi: uno studio elettrofisiologico

Native Italian listeners do not use vowel duration to distinguish word meaning. Nonetheless,
similarly to Spanish listeners (e.g., Chladkova et al., 2013), they are supposed to be able to use
duration to discriminate vowel pairs that belong to nonnative or second language (L2) systems,
especially when similar to one native sound (Desensitization Hypothesis; Bohn, 1995). The pres-
ent study investigates how Italian listeners elaborate duration in different L2 vowels, i.c., similar
and new with regard to the native systems, by means of the Mismatch Negativity, an electro-
physiological component that reflects a pre-attentive change detection of a deviant sound in a
sequence of frequent sounds. The results show that Italian listeners can make use of the duration
cue, irrespectively of the vowel sound. In addition, the use of double deviants, i.c., vowel formant
frequency and duration differences, carried by a single stimulus (e.g., Sussman, Winkler, 2001)
allowed us to observe a sequential processing of both duration and frequency.

Key words: Second language perception, vowel duration, Mismatch Negativity, double deviants.

Introduzione

La relazione di similarita/differenza fra il sistema nativo (L1) e un sistema non nativo
(NN) o una seconda lingua (L2) ¢ una delle cause principali delle difficolta nel percepire
suoni NN/L2 che sono caratterizzati da correlati non presenti o utilizzati in maniera
differente nella L1 (Escudero, Benders & Lipski, 2009). Ad esempio, i parlanti nativi del
giapponese hanno difficolt nel discriminare i fonemi /r-1/ in quanto non sono in grado
di percepire la differenza delle terza formante (F3) fra le due consonanti (Iverson, Kuhl,
Akahane-Yamada, Diesch, Tohkura, Kettermann & Siebert, 2003).

Spesso i parlanti nativi di L1, nel discriminare contrasti NN/L2, si basano su dimen-
sioni acustiche che per i parlanti nativi di L2 sono ridondanti o secondarie. Ad esempio,
vi sono sistemi linguistici in cui il tratto di durata (consonantica e/o vocalica) ha una
valenza fonologica e, pertanto, vengono definiti guantity systems. Ad essi si oppongono
i guality systems, nei quali la differenza di durata non determina variazioni di significato
(Nenonen, Shestakova, Huotilainen & Naitinen, 2005). L’uso della durata nella discri-
minazione di contrasti vocalici sembra differire fra i parlanti dilingue guality vs. i parlanti
dilingue guantity. Ad esempio, i parlanti nativi dell’inglese distinguono le vocali /i:/-/1/
principalmente o esclusivamente sulla base delle differenze formantiche fra le due vocali
mentre ¢ stato osservato che parlanti nativi dello spagnolo, del cinese mandarino (Flege,
Bohn & Jang, 1997), del portoghese (Rauber, Escudero, Bion & Baptista, 2005), del
catalano (Cebrian, 2006), del polacco (Bogacka, 2004), del russo (Kondaurova, Francis,
2008) ¢ del giapponese (Morrison, 2002) basano la discriminazione del contrasto, assi-
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milato alla vocale nativa /i/, sul tratto di durata, nonostante esso non abbia una valenza
fonologica nei rispettivi sistemi nativi. Questi risultati sembrerebbero confermare I'ipo-
tesi formulata da Bohn (1995), secondo la quale i parlanti sarebbero meno o non affatto
sensibili (desensitization hypothesis) a differenze spettrali fra due vocali NN o L2 in re-
gioni dello spazio acustico che contengono una sola vocale nativa. Conseguentemente,
baserebbero la discriminazione della coppia NN o L2 sulla differenza di durata, essendo
una dimensione psico-acusticamente saliente.

La rilevanza della durata nella discriminazione di contrasti nativi o non nativi & stata
osservata anche attraverso lo studio della Mismatch Negativity(MMN), una componen-
te elettrofisiologica che riflette la discriminazione preattentiva di stimoli uditivi, il cui
picco massimo in ampiezza si registra attorno ai 100-250ms dalla presentazione dello
stimolo. La MMN si elicita, fra gli altri, nel classico paradigma oddball in cui una serie
di stimoli frequenti, detti standard, viene interrotta da stimoli meno frequenti, detti de-
vianti, che differiscono dallo standard per una (o pitt) dimensione, come le frequenze
formantiche o la durata.

Ylinen, Houtilainen & Niitinen (2005), in uno studio sull’elaborazione della dura-
ta consonantica in parlanti nativi del finlandese (quantity system), hanno ipotizzato I'esi-
stenza di meccanismi neurali indipendenti e paralleli per la qualita e la quantita (durata)
consonantica. Infatti, in risposta ad uno stimolo deviante che differisce dallo standard sia
per qualita che per durata, gli autori hanno, riscontrato la presenza di una MMN unica
che ¢ risultata pari alla somma delle MMN generate dai devianti singoli per qualita o
per durata (MMN additiva). In questo modo, hanno confermato la presenza di processi
neurali indipendenti che si sommano fra loro per 'elaborazione del doppio deviante (si
veda successivamente la definizione di doppio deviante).

Per cio che concerne i suoni non nativi, Lipski, Escudero & Benders (2012) han-
no confrontato le MMN in parlanti nativi dello spagnolo che discriminano il contrasto
olandese /a/-/a/, caratterizzato da differenze spettrali, e il contrasto /a:/-/a/, caratteriz-
zato dalla sola differenza di durata (dove /a/ ¢ un fonema nativo). Le MMN osservate
per il contrasto spettrale hanno un’ampiezza minore rispetto al contrasto di durata e gli
autori hanno quindi dedotto che 'elaborazione del tratto di durata nella discriminazio-
ne di vocali simili avviene anche a livello preattentivo.

Lastessa elaborazione preattentiva sembra essere modulata dal rapporto di similarita/
dissimilarita fra i suoni L2 e il sistema nativo. Sia Nenonen et al. (2005) che Chlddkova,
Escudero & Lipski (2013) hanno osservato che le MMN relative all’elaborazione della
durata sono maggiori per stimoli vocalici che differiscono dal sistema nativo, ovvero non
sono categorizzabili rispetto ad esso e possono essere considerati z#ovi, che per stimo-
li simili, riconducibili invece a categorie native. In entrambi gli studi viene ipotizzato
che in parlanti di un quality system il sistema nativo inibisce I'elaborazione del tratto di
durata per quei suoni che possono essere categorizzati rispetto al sistema nativo stesso,
mentre non esercita alcuna azione inibitoria per i suoni non categorizzabili. In sostanza,
poiché nel sistema nativo il tratto di durata vocalica non ¢ presente, esso non avrebbe
alcun effetto durante I'elaborazione di vocali categorizzabili come native. Al contrario, la
durata sarebbe facilmente elaborata per quei suoni che non sono categorizzati in maniera
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“coerente” dal sistema nativo. Questo accadrebbe sia per parlanti con esperienza in L2
(Nenonen et al., 2005) che per parlanti monolingue, senza alcuna conoscenza della L2
(Chladkova et al., 2013).

In entrambi gli studi citati, lo stimolo deviante differisce dallo standard per una
sola dimensione, ovvero il tratto di durata. Nenonen et al. (2005) hanno confrontato
le MMN di parlanti russi in risposta al contrasto finlandese simile (categorizzabile con
il sistema nativo) /ka/-/ka:/ con quelle in risposta al contrasto finlandese nuovo /kee/-/
ke:/, mentre Chlidkov4 et al. (2013) hanno comparato le risposte MMN ottenute, fra
gli altri, in parlanti spagnoli che percepivano i contrasti estoni sizile /2/-/:/ vs. nuovo
RYSA WA

Diversamente dagli studi di Nenonen etal. (2005) ¢ Chlddkova et al. (2013), Ylinen,
Uther, Latvala, Vepsiliinen, Iverson, Akahane-Yamada & Niitinen (2010) utilizzano
stimoli standard e devianti che differiscono fra loro non solo per la durata ma anche per
valori formantici, ovvero le vocali inglesi /i:/-/1/ (nelle parole /b_t/). L'obiettivo del-
lo studio ¢ osservare le risposte MMN in parlanti nativi del finlandese per verificare se
un training percettivo possa modificare le modalita di elaborazione del tratto di durata.
Oltre alla presenza di stimoli che differiscono fra loro in due aspetti, gli autori hanno
previsto I'utilizzo invertito di standard e deviante, per cui in una condizione lo standard
¢ la vocale L2 /i:/ e nell’altra la vocale L2 /1/. Anche in questo caso, il grado di simi-
laritd/dissimilarita rispetto alle categorie native sembra giocare un ruolo determinante.
Essendo la vocale L2 /i:/ simile alla vocale nativa /i/, le MMN elicitate quando la vocale
L2 /i:/ ¢ utilizzata come standard sono di ampiezza maggiore rispetto alle MMN elicita-
te quando lo standard ¢ la vocale L2 /1/. Il contesto di elicitazione, quindi, sembra avere
un ruolo cruciale in quanto utilizzare stimoli standard simili alle categorie native facilita
Iattivazione delle rispettive rappresentazioni presenti nella memoria a lungo termine
necessarie per una pit regolare elicitazione della MMN (si veda anche Naitinen, 2001).

Pertanto, utilizzare come standard uno stimolo riconducibile ad una categoria nativa
sembra essere la condizione ideale per un’elicitazione piu corretta della risposta MMN.
Inoltre, tale utilizzo sembra rispecchiare meglio cio che accade nella realtd, in quanto sti-
moli percettivi in entrata vengono comparati con le categorie native dei parlanti (¢ non
con stimoli nuovi o non presenti).

Tuttavia, come accennato in precedenza, cio che sembra essere rilevante nel lavoro di
Ylinen et al. (2010) ¢ il ricorso a “doppi devianti’, double deviants, ovvero devianti che
differiscono dallo standard non solo per durata ma anche per valori formantici.

Pit specificamente, i double deviants (Sussman, Winkler, Ritter, Alho & Niitinen,
1999; Sussman, Winkler, 2001; Jaramillo, Ilvonen, Kujala, Alku, Tervaniemi & Alho,
2001; Wang, Datta & Sussman, 2005; Ocedk, Winkler & Sussman, 2008) possono
definirsi come due deviazioni i cui onset occorrono in un intervallo temporale di circa
200 millisecondi (ms), ovvero la finestra temporale di integrazione (Zemporal Window
of Integration, TWTI)'. Sussman, Winkler (2001) affermano che, indipendentemente dal

fatto che le deviazioni siano veicolate da un unico stimolo o da due stimoli differenti, i

' La TWI puo variare fra i 150ms (Wang et al., 2005) e i 200-250ms (Horvéth, Czigler, Winkler &
Teder-Silejirvi, 2007).
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doppi devianti elicitano una sola MMN in quanto le due deviazioni vengono elaborate
parallelamente ed, infine, integrate, come fossero un unico evento deviante. Tuttavia,
quando i doppi devianti sono presentati in sequenze di stimoli nelle quali compaiono
anche “devianti singoli”, ovvero stimoli che differiscono dallo standard per una delle due
deviazioni dei doppi devianti, allora saranno elicitate due MMN successive, in quan-
to la seconda deviazione coinciderebbe con un’informazione nuova rispetto al conte-
sto (ovvero la presenza di devianti singoli) e, per questo, rilevante. La presenza/assenza
di devianti singoli, pertanto, determinerebbe il modo in cui i doppi devianti vengono
elaborati, se come un evento singolo o come due eventi successivi. La presenza di due
MMN clicitate da due deviazioni veicolate da un unico stimolo in presenza di devianti
singoli ¢ stata riscontrata anche nel lavoro di Oceak et al. (2008), nella condizione che
egli definisce Isochronous Combined Deviation. Al contrario, Czigler, Winkler (1996)
sostengono che, indipendentemente dalla presenza di devianti singoli, se le deviazioni
sono veicolate da uno stimolo unico, una sola MMN sara elicitata.

Recentemente, Althen, Huotilainen, Grimm & Escera (2016) hanno verificato se
le MMN elicitate in paradigmi mzulti-feature (Niitinen, Pakarinen, Rinne & Takegata,
2004)? differissero da quelle elicitate in classici paradigmi oddball, utilizzando devianti
singoli in frequenza e intensita e doppi devianti in “frequenza+intensitd”. I risultati han-
no dimostrato che le ampiezze ¢ le latenze delle MMN ottenute nel paradigma mzulti-fe-
ature non differiscono da quelle elicitate nel paradigma oddball, caratterizzate in entram-
be le condizioni dalla presenza di due picchi. Inoltre, hanno osservato la presenza di due
MMN successive, a differenza di quanto osservato in altri studi in cui il doppio deviante
“frequenza+durata’, ha clicitato una sola MMN (Wolff, Schroger, 2001; Paavilainen,
Mikkonen, Kilpelainen, Lehtinen, Saarela & Tapola, 2003).

L’obiettivo del presente lavoro ¢ quello di indagare se il tratto di durata nella discri-
minazione di vocali viene elaborato preattentivamente da parlanti italiani (varieta di
italiano salentino, IS). L’italiano ¢ un sistema in cui il tratto di durata ha valenza fonolo-
gica per le consonanti ma non per le vocali. L’italiano ¢, quindi, una lingua guantity, in
quanto comprende in s¢ il tratto di durata, ma non per le vocali. Un primo obiettivo di
questo lavoro ¢ verificare se il tratto fonologico di lunghezza porta i parlanti italiani ad
elaborare le vocali lunghe come i parlanti nativi di lingue quantity “pure’, come il finlan-
dese (Ylinen, Houtilainen & Naitinen, 2005), per i quali ¢ stata osservata la presenza di
meccanismi neurali indipendenti per durata e qualita formantica, oppure se esso non ha
effetto sull’elaborazione delle vocali, per le quali conseguentemente ci si aspettera un’ela-
borazione unica e sequenziale delle due caratteristiche dello stimolo. Tale obiettivo ¢ in
linea con il ricorso ai doppi devianti, come si puo leggere successivamente.

In linea con Nenonen et al. (2005), Lipski et al. (2012) e Chladkov4 et al. (2013),
ipotizziamo che il tratto di durata venga elaborato in funzione della relazione inter-lin-
guistica fra gli stimoli devianti ¢ lo stimolo standard. Lo stimolo standard corrisponde
alla vocale nativa /a/ (utilizzata come standard per una migliore condizione di elicita-

? Nel paradigma multi-feature, i S devianti differiscono dallo standard per una sola caratteristica (ad
es., intensitd, durata, ecc.) ¢ vengono presentati alternatamente ad esso cosi che ogni deviante possa
rafforzare la rappresentazione dello standard rispetto al deviante successivo.
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zione della MMN, Ylinen et al., 2010) e gli stimoli devianti sono le vocali dell’inglese
americano (AE) /a/ e /A/. La vocale nativa /o/ ¢ utilizzata come controllo. Studi prece-
denti (Escudero, Sisinni & Grimaldi, 2014; Sisinni, Escudero & Grimaldi, 2013) hanno
osservato che la vocale L2 deviante /a/ viene percepita da ascoltatori italiani come molto
simile alla vocale nativa /a/, mentre la vocale L2 /A/ viene percepita come differente,
nuova, rispetto al sistema nativo (non categorizzata in maniera univoca con nessun fo-
nema nativo, Best, Tyler, 2007; Elvin, Escudero, 2014). Pertanto, ipotizziamo quanto se-
gue. Relativamente allo sole differenze formantiche fra la vocali devianti e la vocale stan-
dard, la vocale L2 simile /a/ elicitera MMN poco ampie (difficolta di discriminazione
rispetto alla vocale L1 /a/), lavocale L2 nuova /A/ eliciterA MMN elevate (suono nuovo
facilmente discriminabile rispetto al sistema nativo), la vocale L1 /o/ elicitera le MMN
maggiori (vocale nativa discriminabile rispetto alla vocale standard). Relativamente all’e-
laborazione della durata, invece, ipotizziamo che la vocale L2 /a/ eliciterh MMN poco
ampie, in quanto il sistema nativo inibira 'elaborazione del tratto di durata per la vocale
L2 simile, mentre I’inibizione non avra effetto sulla vocale L2 nuova /a/, per la quale le
ampiezze della MMN saranno quindi maggiori (Nenonen et al.,, 2005; Chlddkova et al.,
2013). Infine, non ci aspettiamo ’elaborazione del tratto di durata per la vocale nativa
deviante /o/ (controllo), in quanto le differenze formatiche fra le due vocali dovrebbero
essere sufficienti per la discriminazione del contrasto e I'elaborazione della durata do-
vrebbe essere inibita dal sistema nativo.

Inoltre, in una versione modificata del paradigma multi-feature (Althen etal., 2016),
si utilizzeranno doppi devianti, in cui la distanza temporale fra gli onset delle due devia-
zioni ¢ compresa nella TW1I (< 200ms). Il ricorso ai doppi devianti (L2 /a/-/a/ e L1 /o/
con durate intermedie e lunghe rispetto alla durata dello stimolo standard L1 /a/, si veda
2.2. per i dettagli) e ai devianti singoli (L2 /a/ e /a/ ¢ L1 /o/ con durata pari a quello
dello standard) ci permettera di verificare se le due deviazioni di “frequenze formantiche
+ durata” siano elaborate come un evento unico (una MMN), frutto dell’integrazione
di due processi cognitivi indipendenti e paralleli (Ylinen et al., 2005), o come due eventi
successivi (due MMN).

2. Metodologia
2.1 Soggetti

Quattordici soggetti hanno preso parte allo studio (8 uomini, et media 22,6; s.d. 1,6;
2 mancini) dopo aver preso visione ¢ aver sottoscritto il modulo di consenso informa-
to. Tutti i soggetti sono parlanti monolingue di italiano provenienti dal Salento, nati e
cresciuti da genitori salentini. Ai soggetti ¢ stato chiesto di indicare il loro livello di co-
noscenza di altre lingue, diverse dall’italiano, su una scala da 0 (nessuna conoscenza) a 7
(conoscenza nativa). In media, indipendentemente dalla lingua, hanno indicato il valore
4. Un soggetto ¢ stato eliminato dall’analisi dei dati per problemi tecnici. Lo studio ¢ in
linea con la Dichiarazione di Helsinki (2008) ed ¢ stato approvato dal comitato etico

dell’ Universita del Salento.
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2.2 Stimoli

Gli stimoli sono costituiti da pseudo-parole semi-sintetiche la cui struttura ¢ /bVb/, dove
V rappresenta le vocali del’AE /a/ e /A/ e le vocali dell’italiano /a/ e /o/. La pseudo-
parola originale ¢ stata prodotta da una parlante del’AE, ma le frequenze formantiche
delle vocali sono state manipolate per ottenere le vocali target dell’AE e dell’IS, sulla base
di valori formantici reali.

La durata della vocale standard ¢ pari a 180ms e la durata totale dello stimolo ¢ pari
a 303ms. La durata delle vocali degli stimoli devianti, L2 /a/, /a/ ¢ L1 /o/, ¢ stata mo-
dificata allungando la parte stabile delle vocali, al di fuori delle transizioni, in modo da
garantire che ['unica differenza percepibile sia quella della durata della vocale (Figura 1).
Per ogni stimolo deviante, tre durate sono state ottenute: 180ms (standard), 218ms (in-
termedia), 255ms (lunga)®. I devianti la cui durata ¢ pari a quella dello stimolo standard
sono considerati come devianti “singoli” mentre i devianti che hanno durata intermedia
e lunga come double deviants. La distanza temporale degli onset delle deviazioni nei dop-
pi devianti ¢ minore della TWT (180ms).

Figura 1 - Da sinistra, la vocale L2 simile /a/ con durata standard (180ms),
intermedia (218ms) e lunga (255ms)
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La frequenza fondamentale ¢ stata tenuta costante fra gli stimoli (202 Hz) cosi come
Iintensita (70 dB).

I soggetti, ai quali non ¢ stata specificata la lingua di appartenenza degli stimoli, non
erano consapevoli che alcuni stimoli appartenessero all’inglese e altri all’italiano.

2.3 Procedura sperimentale

E stata utilizzata una versione modificata del paradigma multifeature optimum 3
(Nataanen et al,, 2004). Lo stimolo contenente la vocale L1 /a/ di durata pari al 180ms
¢ lo stimolo standard mentre gli altri 9 stimoli sono i devianti che difteriscono dallo
standard per i soli valori formantici (devianti singoli) o per formanti e durata (doxble
deviants). Gli stimoli sono stati presentati attraverso casse audio posizionate ai lati della
postazione del soggetto ad un volume accettabile.

?La durata standard ¢ stata scelta sulla base dei valori medi della durata delle vocali italiane prodotte da
una parlante nativa. La durata lunga ¢ stata scelta sulla base della media di produzioni reali della vocale
AE /a:/ di una parlante nativa dell’AE, giudicate come estremamente rappresentative da un gruppo di
parlanti nativi. La durata intermedia ¢ stata scelta di conseguenza.



L’ELABORAZIONE PREATTENTIVA DEL TRATTO DI DURATA IN SUONINON NATIVI 89

In una singola sequenza, gli stimoli standard (p = 50%) sono stati presentati in ma-
niera alternata a ciascuno dei 9 devianti (p = 5%). La presentazione dei devianti ¢ sta-
ta pseudo-randomizzata cosi che ogni deviante non fosse apparso mai in successione
(Devl- St — Dev2 — St — Dev3 — St — Dev4). Inoltre, anche due devianti contenenti la
stessa vocale non sono mai apparsi in successione cosi come due devianti aventi la stessa
durata (Dev_a_180ms— St — Dev_o_255ms — St — Dev_aA_218ms).

I 9 devianti sono stati presentati in maniera equiprobabile in una serie di 18 stimoli.
Gli stimoli sono stati presentati in 6 sequenze da 6 minuti circae ogni sequenza ¢ comin-
ciata con la presentazione di 5 standard, non inclusi nell’analisi finale. Ogni deviante ¢
stato presentato per un totale di 162 volte (1456 devianti totali e 1456 standard). Il SOA
(stimulu onset asinchrony) ¢ pari a 800ms. Il tempo totale di registrazione ¢ stato di 38
minuti circa.

2.3.1 Registrazione EEG e analisi dei dati

Durante le sessioni di registrazione dei dati elettroencefalografici (EEG), i soggetti sede-
vano su una comoda sedia in una stanza schermata acusticamente. E stato detto loro di
ignorare gli stimoli uditivi e di prestare attenzione ad un film senza audio scelto da loro.

Figura 2 - Configurazione degli elettrodi su una cuffia a 64 canali. In nero ¢ evidenziato
Uelettrodo utilizzato come referenza (FCz) e in rosso gli elettrods frontali F3, Fz e F4 sui cui
sono state svolte le analisi statistiche, poiché le ampiezze maggiori della MMN si registrano

nella zona fronto-centrale dello scalpo

L’attivita cerebrale di ogni soggetto ¢ stata registrata in maniera continua attraverso una
cuffia a 64 elettrodi (Figura 2, BrainCap, Brain Products). La referenza era I'elettrodo
FCz. I livelli delle impedenze sono stati tenuti sotto i 10 kOhm. In fase di registrazione,
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effettuata ad una frequenza di campionamento di S00Hz, ¢ stato applicato un filtro pas-
sa-banda 0.01-70 Hz. I movimenti oculari orizzontali e verticali sono stati monitorati,
rispettivamente, con F7 e FP1. Dopo la registrazione, tutti gli elettrodi sono stati riferiti
al naso e l'elettrodo FCz ¢ stato utilizzato come attivo e non come referenza. I dati grezzi
sono stati segmentati in epoche di 600ms, con un pre-stimolo di 100ms relativo all'onset
della pseudo-parola. E stata quindi applicata una correzione oculare (Gratton, Coles,
1983) ed i trial contenti battiti delle palpebre sono stati esclusi dall’analisi, cosi come i
trial con artefatti muscolari o altro rumore (rimozione degli artefatti +/- 150 uV). La
correzione della baseline ¢ stata applicata nell’intervallo pre-stimolo di 100ms. I primi
cinque stimoli standard presentati all’inizio di ogni sequenza sono stati esclusi dall’ope-
razione di averaging. Questa operazione consiste nel fare la media delle risposte cerebrali
a ciascun tipo di stimolo, in questo caso agli stimoli standard e agli stimoli devianti, per
ottenere cosi un’unica onda corrispondente al potenziale evocato dallo stimolo stesso.
In questo modo, il potenziale correlato all’evento (ERP, event related potential), cio¢ la
presentazione dello stimolo, emerge dalla registrazione elettroencefalografica continua.
I dati sono stati filtrati a 1-20Hz e le MMN sono state ottenute per ciascun soggetto
sottraendo dalle onde in risposta a ciascuno dei 9 stimoli devianti le onde in risposta
allo stimolo standard L1 /a/. L’ampiezza delle 9 MMN ¢ stata analizzata nell’elettrodo
centrale Fz in un intervallo di 20ms intorno al picco massimo, in due finestre temporali
differenti, chiamate d’ora in poi 7ange, calcolate dall’inizio della/e deviazione/i, ovvero
la prima deviazione relativa alla differenza di valori formantici (100-250ms; range 1, R1)
¢ la seconda deviazione relativa all’inizio della deviazione di durata (280-430 ms; range
2,R2).

Gli elettrodi presi in considerazione per I'analisi statistica sono gli elettrodi fronta-
li F3 (emisfero sinistro), Fz (linea mediana) e F4 (emisfero destro), poiché la maggio-
re ampiezza della MMN si registra nella zona fronto-centrale dello scalpo (Naitinen,
Paavilanen, Rinne & Alho, 2007).

E stata eseguita un’Analisi della Varianza a Misure Ripetute con Vocale (/a/, //,
/o/) x Range (R1, R2) x Durata (standard 180ms, intermedia 218ms, lunga 255ms) x
Lateralita (F3, Fz, F4). La correzione Greenhouse-Geisser ¢ stata applicata quando ne-
cessario. Il post hoc utilizzato ¢ quello Bonferroni.

3. Risultati

L’analisi statistica ha evidenziato una significativita per il fattore Vocale [F(2,22) = 5,356
p < 0,05]. Il post hoc, tuttavia, mostra una tendenza alla significativita (p = 0,07) nel
confronto fra le vocali L2 /a/ vs. L1 /o/, la cui differenza in ampiezza viene comunque
confermata dall’ispezione degli intervalli di confidenza (1.C.) al 95% delle ampiezze del-
le due vocali: 'ampiezza della vocale L2 /a/ (-0,67 kV) ¢ (appena) al di fuori dell'T.C.
dellavocale L1 /o/ (-1,34 uV...-0,68 uV), e 'ampiezza media della vocale L1 /o/ (-1,05
wV) ¢ al di fuori dell'T.C. della vocale L2 /a/ (-0,91 uV...-0,43 uV). Pertanto, si puo ipo-
tizzare che lavocale L2 /a/ abbia elicitato una MMN minore rispetto alla vocale L1 /o/.
L’ampiezza della componente clicitata dalla vocale L2 /a/, invece, risulta essere equi-
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valente sia a quella della vocale nativa /o/ che a quella della vocale L2 /a/. Tali risultati
sembrano suggerire che la vocale L2 /a/ sia stata la pit difficile da discriminare, la vocale
L2 /A/ abbia generato un livello intermedio di difficolta e che la vocale L1 /o/ sia stata
la piti semplice da discriminare. Questo ¢ in linea con la nostra ipotesi relativa alle sole
differenze formantiche fra le vocali per cui la vocale L2 simile avrebbe elicitato MMN
minori rispetto a quella nativa, cosi come quella nativa avrebbe elicitato MMN maggiori
rispetto alla vocale L2 nuova.

Anche il fattore Durata ¢ risultato essere significativo [F(2,22) = 7,184 p < 0,05]
in quanto le ampiezze elicitate dalla vocali aventi durata lunga sono maggiori rispetto
alle ampiezze delle vocali aventi durata pari allo stimolo standard e durata intermedia
(p < 0,05). Questo risultato confermerebbe che il tratto di durata possa essere elaborato
preattentivamente anche in parlanti che, almeno per quanto riguarda le vocali, fanno
riferimento ad un sistema guality.

Non ¢ stata riscontrata significativita per Iinterazione Vocale x Durata (p > 0,05) ¢
cid sembra suggerire che la durata sia elaborata preattentivamente indipendentemente

dalla vocale.

Figura 3 - Grand average (N= 13) dell’onda di differenza (MMN) nell elettrodo Fz delle
vocali L2 simile /a/, L2 nuova /a/ e L1 /o/ delle durate standard (180ms), intermedia
(218ms) ¢ lunga (255ms) nel R1 (100-250ms) e R2 (280-430ms). Le mappe di voltaggio
sono riferite al picco massimo di ampiezza delle MMN
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Tabella 1 - Valori med; delle ampiezze in uV (deviazione standard fra parentesi) dei picchi
delle MMN in Fz nei due range: R1 (100-250) ¢ R2 (280-430) per le vocali di durata
standard (180ms), intermedia (218ms) e lunga (255ms)

RI R2
180 218 255 180 218 255
a -0,84 -0,62 -0,81 -0,67 -0,67 -1,24
(0,70) (0,45) (0,80) (0,58) (0,47) (0,91)
N -0,86 -0,92 -1,07 -0,56 -0,94 -1,51
(0,64) (0,56) (0,62) (0,62) (0,61) (0,90)
o -1,21 -1,36 -1,36 -0,80 -1,17 -1,61
(0,76) (0,85) (1,18) (0,62) (0,99) (0,99)

Il fattore Lateralitd [F(2,22) = 28,552 p < 0.05] deve la sua significativitd alla am-
piezze minori nell’elettrodo di sinistra (F3) rispetto ai siti centrale e destro (p <
0,05). La distribuzione delle componenti mostra, quindi, una minore attivazione
nell’emisfero sinistro.

L’interazione Range x Durata [F(2,22) = 7,923 p < 0,05] evidenzia che le vocali
con durata standard (devianti singoli) hanno ampiezza maggiore nel Rl rispetto
al R2 (p < 0,05), mentre nel R2 le vocali di durata lunga (devianti doppi) hanno
ampiezza maggiore delle vocali di durata standard e intermedia (devianti doppi) (p
< 0,05). Pertanto, coerentemente con la durata degli stimoli, si evince la presenza di
una componente anche nel R2 per i devianti doppi di durata lunga (Figura 2).

L’interazione Durata x Lateralitd x Range [F(4,48) = 3,119 p < 0,05] mostra
che, nel R2, nell’elettrodo centrale (Fz) le vocali con durata lunga elicitano MMN
maggiori rispetto alle vocali di durata standard e intermedia (p < 0,05) mentre, nel
sito di destra (elettrodo F4), le ampiezze delle vocali di durata intermedia eguaglia-
no quelle di durata lunga (p > 0,05).

Inoltre, in entrambe le finestre temporali, le componenti hanno un’ampiezza
minore a sinistra rispetto al centro ¢ a destra (p < 0,05) indipendentemente dalla
durata ¢, nel R2, la durata intermedia e lunga elicita ampiezza maggiori nel sito cen-
trale-destro rispetto al sito sinistro (p < 0,05). Cid sembra suggerire che 'aumento
di durata nei devianti doppi, che sia intermedio o lungo, viene elaborato nel sito di
destra.

4. Discussioni e conclusioni

Il presente lavoro ha come obiettivo lo studio dell’elaborazione preattentiva del trat-
to di durata vocalica in parlanti nativi dell’italiano (varieta di italiano salentino), il
cui sistema fonologico prevede la presenza del tratto di durata sebbene esclusiva-
mente per le consonanti. E stata scelta la vocale /a/ dell’italiano come standard e
sono state comparate le ampiezze delle risposte MMN (componente indice dell’ela-
borazione e discriminazione preattentiva di stimoli linguistici) elicitate da vocali in-
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glesi che vengono categorizzate con modalita differenti rispetto alle vocali italiane,
ovvero lavocale L2 simile /a/ e lavocale L2 nuova /a/. A queste vocali inglesi, ¢ stata
aggiunta anche la vocale nativa /o/ come controllo. Le tre vocali devianti, inoltre,
hanno durate differenti (standard, intermedia e lunga) per verificare se I’elaborazio-
ne della durata sia correlata con la modalita di categorizzazione dei suoni L2 rispet-
to a quelli L1, come dimostrato in studi precedenti (e.g., Nenonen, 2005; Lipski et
al., 2012; Chléddkova et al., 2013). Inoltre, gli stimoli devianti che differiscono dallo
stimolo standard sia per frequenze formantiche che per durata sono stati utilizzati
per osservare come i devianti doppi, double deviants, vengano elaborati in presenza
di devianti singoli in un paradigma multi-feature (Althen et al., 2016), ovvero se
come stimolo unico o eventi distinti.

I risultati hanno dimostrato, in linea con le ipotesi iniziali relative alle sole diffe-
renze formantiche, che le vocali L2 /a/ e /a/ e lavocale L1 /o/ (controllo) elicitano
MMN differenti in relazione alle modalita di categorizzazione rispetto al fonema
nativo /a/ (Escudero, Sisinni & Grimaldi, 2014; Sisinni, Escudero & Grimaldj,
2013). Infatti, la vocale L2 simile /a/ ha elicitato la componente con ampiezza mi-
nore, la vocale L2 nuova ha elicitato la componente con ampiezza intermedia men-
tre la vocale nativa /o/ ha elicitato la MMN con ampiezza maggiore. In effetti, la
discriminazione di suoni simili, o whitin-category, sembra essere piu difficile rispet-
to a suoni differenti o nuovi, o across-category, sia per bambini (Dehaene-Lambertz,
Baillet, 1998) che per adulti (Winkler, Kujala, Tiitinen, Sivonen, Alku, Lehtokoski
& Naitinen, 1999). I risultati del presente lavoro sono, quindj, in linea con gli studi
precedenti in quanto la vocale L2 simile /a/ puo essere considerata come whitin-
category rispetto alla vocale nativa /a/, pertanto ha elicitato MMN minori rispetto
alle vocali across-category L2 /a/ e L1 /o/. La MMN intermedia per la vocale L2
/A/, a sua volta minore della MMN elicitata dalla vocale nativa /o/, ¢ imputabile
alla sua categorizzazione modale: sebbene non sia categorizzata in maniera univoca
con nessuna vocale L1, la sua categorizzazione modale ¢ con la vocale nativa /a/ (ad
esempio, in Escudero et al., 2014, viene categorizzata come L1 /a/ nel 68% dei casi
e come L1 /o/ nel 32%). Questa sovrapposizione percettiva fra la vocale L2 e quel-
la L1 spiegherebbe la discriminazione intermedia (Van Leussen, Escudero, 2015;
Tyler, Best, Faber & Levitt, 2014 per le previsioni sulla discriminazione di contrasti
non nativi con parziale sovrapposizione percettiva).

Relativamente all’effetto della durata, le componenti maggiori sono state elici-
tate dalla durata lunga (255ms), pitt ampie rispetto a quelle elicitate dalla durata
intermedia (218ms) e standard (180ms), indipendentemente dalla vocale. Cid im-
plicherebbe che la durata (lunga) viene elaborata a prescindere da come il suono
venga categorizzato rispetto al sistema nativo. Questo risultato non ¢ in linea con
gli studi precedenti che hanno osservato una modulazione dell’elaborazione della
durata relativa ai rapporti di similaritd/differenza dei suoni L1/L2. Nel presente
lavoro non si osserva ’azione inibitoria del sistema nativo quando percepisce la vo-
cale L2 simile ¢ 'azione opposta quando percepisce la vocale nuova (Nenonen et
al., 2005; Chladkova et al., 2013). I risultati qui ottenuti sembrano suggerire che
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I'elaborazione della durata avvenga per tutte le vocali, anche per quella nativa /o/, e
che I'elaborazione riguardi solo la variazione maggiore da noi proposta (durata lun-
ga rispetto allo standard) e non quella intermedia (durata intermedia rispetto allo
standard). Tuttavia, si tenga presente che in questo lavoro non ¢ stato utilizzato un
paradigma oddball con stimoli standard e devianti della L2 che differiscono fra loro
solo in durata. Come stimolo standard ¢ stato utilizzato uno stimolo nativo e come
devianti, doppi devianti contenenti le vocali L2 e la vocale nativa. I paradigmi spe-
rimentali, quindi, non sono strettamente comparabili. Conseguentemente, anche i
risultati possono non essere facilmente paragonabili fra loro.

La difficolta di comparazione emerge anche con il lavoro di Ylinen et al. (2010).
Come nel presente lavoro, anche Ylinen e colleghi hanno utilizzato doppi devianti
ma non in paradigmi multi-feature ¢ non in presenza di devianti singoli. Ylinen et al.
(2010) hanno trovato una MMN unica in risposta ai doppi devianti, diversamente
dalle nostre MMN che presentano due picchi (come si discutera anche in seguito).
Studi successivi, pertanto, si rendono necessari per omologare quanto pit possibile
le procedure sperimentali per avere una visione pili coerente dei risultati.

Il fatto che sia la durata lunga ad elicitare MMN maggiori e non la durata inter-
media sembra poter suggerire I'esistenza di una soglia di salienza della durata. I no-
stri dati non ci permettono di identificare una soglia ben precisa, sebbene sembrino
suggerire che una soglia minore o uguale ai 38 ms (differenza fra durata standard e
intermedia) non abbia un effetto significativo, al contrario di una soglia maggiore
o uguale a 75ms (differenza fra durata standard e lunga). Nell’emisfero destro, tut-
tavia, le ampiezze maggiori sono clicitate anche dalla durata intermedia, ¢ non solo
da quella lunga: cio suggerirebbe che 'emisfero destro ¢ pit sensibile alle differenze
di durata, anche con durate “intermedie”. L’elaborazione a destra della durata inter-
media e lunga ¢ in linea con i risultati ottenuti da Nenonen et al. (2005) che ipotiz-
zano che la MMN in risposta a stimoli caratterizzati dal tratto della durata, elicitata
in parlanti di sistemi qualitativi, non puo riflettere un’elaborazione fonologica ma,
piuttosto, un’elaborazione acustica, come accade per suoni non linguistici (Giard,
Lavikahen, Reinikainen, Perrin, Bertrand, Pernier & Niitinen, 1995; Paavilainen,
Alho, Reinikainen, Sams & Naatanen, 1991). Nenonen et al. (2005) suggeriscono
un’ulteriore ipotesi, ovvero che la maggiore attivazione nell’emisfero destro possa
essere ricondotta ad un’attivazione frontale che maschera I'attivazione temporale
sinistra (Giard, Perrin, Pernier & Bouchet, 1990; Opitz, Rinne, Mecklinger, von
Cramon & Schréger, 2002; Rinne, Alho, Ilmoniemi, Virtanen & Naitinen, 2000).
Tuttavia, considerando che i parlanti da noi analizzati non posseggono il tratto fo-
nologico di durata vocalica, si puo ipotizzare che si tratti di un’elaborazione di tipo
meramente acustico (Niitinen, 2001). Alternativamente, non si pud escludere che
la durata vocalica sia elaborata da un punto di vista prosodico.

Il ricorso ai doppi devianti ci ha permesso di osservare come due deviazioni
all’interno della TWI siano claborate. Studi precedenti (e.g., Czigler, Winkler,
1996) hanno rilevato che due deviazioni presenti in uno stesso stimolo deviante
sono elaborate come un unico evento anche quando presenti devianti singoli, la cui
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presenza dovrebbe causare I’elaborazione della seconda deviazione che, in tale con-
testo, sarebbe rilevante. Dai nostri risultati parrebbe che le due deviazioni vengano
elaborate come eventi sequenziali ¢ non come un evento unico frutto di integra-
zione di processi paralleli: sia nel R1 che nel R2, per tutte ¢ tre le durate, ¢ stata
osservata la presenza di una componente. Tuttavia, nel R2, per le vocali con durata
standard, vi ¢ una componente con ampiezze minori rispetto al R1, mentre per le
vocali con durata intermedia e lunga, le componenti hanno pari ampiezza in en-
trambi i range. Osservando la morfologia delle componenti (Figura 2), inoltre, si
evince chiaramente la presenza di due picchi. Cio ¢ particolarmente evidente per la
vocale L1 /o/ di durata 255ms, ma anche per le vocali L2 aventi durata lunga, che
nel R2 presentano un picco relativo all’elaborazione della seconda deviazione, la
durata appunto (mentre nel R1 presentano un picco pitt basso).

I nostri dati, pertanto, suggeriscono che due deviazioni, sebbene veicolate dallo
stesso stimolo, possono essere elaborate come eventi distinti e sequenziali. La pre-
senza di devianti singoli (con durata pari a quello dello standard) fungerebbe da
contesto informativo (Sussman, Winkler, 2001): la seconda deviazione presente nei
devianti doppi veicolerebbe una nuova informazione che verrebbe, conseguente-
mente, elaborata.

Il presente studio differisce, quindi da, ad es., Czigler, Winkler (1996) ed ¢ inlinea
con gli studi di Oceak etal. (2008) ¢ Althen etal. (2016) che hanno osservato un’ela-
borazione sequenziale delle due deviazioni presenti nei devianti doppi. In entrambi
questi studi i doppi devianti differiscono dallo standard per “frequenza-+intensitd”;
nel presente studio, invece, differiscono per “frequenza+durata’, deviazioni per le
quali altri studi (Wolff, Schroger, 2001; Paavilainen et al., 2003) hanno osservato
un solo picco con stimoli non linguistici.

Non si pud escludere che la natura degli stimoli qui utilizzati abbia influito sul
presente risultato. E necessario, infatti, interpretare i risultati ottenuti in una pro-
spettiva prettamente linguistica: i nostri soggetti, parlanti nativi dell’italiano, guan-
tity system per ciod che concerne le sole consonanti, e non per le vocali, sembrano aver
elaborato i valori formantici prima, determinanti per il processo di categorizzazione
e, solo successivamente, la durata. Cio suggerirebbe che I’elaborazione della durata
vocalica nei parlanti italiani non avviene come nei parlanti nativi di quantity systems
“puri”, per i quali si ipotizza lesistenza di due meccanismi neurali indipendenti
e paralleli, uno per la dimensione formantica e I'altro per la durata (Ylinen et al.,
2005). Ulteriori ricerche sono necessarie per verificare se I'elaborazione delle durata
consonantica sia in linea con quella dei parlanti quantity, avendo valenza fonologica
per i parlanti italiani.

In conclusione, I'uso di suoni L2 simili e nuovi, cosi come I'uso di devianti dop-
pi, sembra suggerire che quando i parlanti nativi dell’italiano (quantity system per
le consonanti, ma non per le vocali) percepiscono suoni vocalici, elaborano i valori
formantici e la durata come eventi separati e sequenziali: in primo luogo elaborano i
valori formantici, fondamentali per il processo di categorizzazione e, solo successiva-
mente, elaborano la loro durata, indipendentemente dalla vocale che percepiscono.
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L’apprendimento della prosodia dell’italiano in contesto
LS: uno studio su apprendenti giapponesi

This study aims to test the effectiveness of self-imitation technique to develop a native-like pro-
sodic competence. Seven Japanese learners of Tralian (NNSs) and 2 Iralian native speakers (NSs)
were asked to read aloud and record two sentences in Italian conveying different pragmatic func-
tions. The utterances of NNSs received the suprasegmental features of NSs’ productions through
the transplantation technique. NNSs imitated their own voice previously modified to match
the reference NSs and recorded the new performance. 17 native Italian listeners rated pre- and
post-training productions for pragmatic function and accentedness. The same productions were
compared to the NSs’ performance by utterance duration and length of vocalic and consonantal
intervals. The results showed that self-imitation improves NNSs communicative effectiveness.
After the training, utterance duration and vocalic intervals length better match the target dura-
tion.

Key words: L2 prosody training, self-imitation, prosodic transplantation technique.

Introduzione

L’acquisizione degli aspetti fonetico-fonologici e ritmico-prosodici rappresenta,
per gli apprendenti adulti di una seconda lingua (L2), uno dei principali ostacoli al
raggiungimento di una competenza linguistico-comunicativa comparabile a quella
dei parlanti nativi (Birdsong, 2006). Il parlato in una L2 ¢, infatti, caratterizzato dal-
la presenza di deviazioni segmentali ¢ soprasegmentali dalla pronuncia nativa, che
lo rendono straniero all’orecchio del parlante madrelingua (Moyer, 2013). Quanto
le due componenti concorrano alla formulazione del giudizio di accento stranie-
ro ¢ tuttora materia di aperti dibattiti. Studi appositamente concepiti per testare
il contributo specifico delle deviazioni segmentali e soprasegmentali nella perce-
zione dell’accento non nativo offrono risultati contrastanti. In alcuni studi si com-
prova la preminenza percettiva degli errori segmentali (Boula de Mareiiil, Marotta
& Adda-Decker, 2004); in altre ricerche quella delle alterazioni di velocita, pause,
ritmo e andamento intonativo (Anderson-Hsieh, Johnson & Koehler, 1992; Boula
de Mareiiil, Vieru-Dimulescu, 2006; Carmichael, 2000; Magen, 1998). Si rimanda
a Ulbrich, Mennen (2015) per una trattazione esaustiva dell’argomento.

In ambito glottodidattico, un’attenzione specifica ¢ stata dedicata alla corretta
pronuncia dei segmenti (Pennington, Richards, 1986), mentre ¢ stato a lungo tra-
scurato |’insegnamento della prosodia (Derwing, Munro, 2015). Le ragioni di tale
lacuna nella pratica didattica vanno ricercate in una pluralita di cause: la mancanza
di strumenti e risorse didattiche adeguate, la modesta preparazione specifica degli
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insegnanti di lingue e, per finire, la scarsa considerazione in cui vengono general-
mente tenuti in conto gli aspetti paralinguistici della comunicazione.

Al giorno d’oggi, tuttavia, tanto i docenti quanto gli apprendenti di lingue
straniere possono contare su una gamma di risorse pitt vasta rispetto al passato per
migliorare I’accento e 'intelligibilita delle produzioni in L2 (Chun, Hardison &
Pennington, 2008). Come per altri aspetti dell’apprendimento e insegnamento lin-
guistico, la tecnologia e le risorse web hanno offerto proposte anche nel campo della
didattica della fonetica della L2, mediante i cosiddetti sistemi di insegnamento del-
la pronuncia assistiti dal computer o Computer Assisted Pronunciation Teaching
(CAPT). Tali sistemi, che presentano innumerevoli vantaggi per chi intende la-
vorare sulle abilitd orali, propongono infatti percorsi didattici: 1. personalizzati,
2. erogabili in ambienti di apprendimento rilassati e meno ansiogeni rispetto alla
classe di lingua, 3. calibrati sui tempi e i modi di apprendimento dell’utente (Neri,
Cucchiarini, Strik & Boves, 2002). Non meno rilevante ¢ la possibilita offerta dai
CAPT di fornire agli utenti feedback correttivi mirati (Hismanoglu, 2011).

Benché tali sistemi non vadano considerati come sostituti degli insegnanti, essi
risultano particolarmente utili nell’apprendimento delle lingue in contesto di lin-
gua straniera (LS), dove le possibilita di esposizione alla lingua target sono ridotte,
e gli insegnanti non madrelingua, pur essendo ineccepibili sul piano morfo-sintat-
tico, lessicale, testuale e pragmatico, possono conservare nella loro pronuncia tracce
della lingua materna (Seferoglu, 2005; Neri, Mich, Gerosa & Giuliani, 2008; Levis,
2007).

I sistemi CAPT non esauriscono il loro campo d’azione all’insegnamento delle
peculiarita segmentali della lingua oggetto di studio; il loro dominio applicativo si
estende anche alla didattica degli aspetti soprasegmentali, tra cui Iaccento di pa-
rola, I’accento di frase, il ritmo e I’intonazione (Donaldson, 2009). Relativamente
alla specifica dimensione prosodico-intonativa, ricerche condotte nel settore della
tecnologia della voce applicata all’apprendimento linguistico hanno dimostrato che
non sono sufficienti semplici attivita di ascolto e di imitazione delle produzioni na-
tive, affinché gli enunciati dei madrelingua possano trasformarsi in modelli proso-
dici interiorizzabili e riproducibili da parte dell’apprendente. Perché un tal tipo di
input possa trasformarsi in inzake, I'apprendente dovrebbe piuttosto essere esposto
ad una voce quanto piu simile alla propria dal punto di vista prosodico. I risultati
dello studio di Probst, Ke & Eskenazi (2002) hanno infatti evidenziato che quanto
migliore ¢ I'abbinamento tra le voci degli apprendenti e quelle dei parlanti nativi in
termini di velocita di articolazione e di FO, tanto pil efficace risulta I’esercitazione.
Tali risultati hanno indotto Felps, Bortfeld & Gutierrez-Osuna (2009) ad ipotizzare
che il ‘golden speaker’ piti efficace per apprendere la pronuncia di una L2 sarebbe
proprio la voce dell’apprendente rimodellata su quella nativa. Le attivita di eser-
citazione della pronuncia dovrebbero quindi riorientarsi verso ’auto-imitazione:
far ascoltare agli apprendenti di L2 le proprie voci che riproducono enunciati con
accento nativo, avvalendosi di metodi di conversione prosodica quali il trapianto
prosodico-intonativo (Charpentier, Moulines, 1989).
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Lefficacia pedagogica dell’auto-imitazione per I’apprendimento della proso-
dia ¢ stata precedentemente testata su apprendenti giapponesi di inglese (Nagano,
Ozawa, 1990), su apprendenti italiani di tedesco (Bissiri, Pfitzinger & Tillmann,
2006) ¢ su apprendenti inglesi di cinese mandarino (Peabody, Seneff, 2006).
Relativamente all’italiano, la validita del trapianto prosodico come tecnica di in-
segnamento della prosodia ¢ stata accertata sperimentalmente su apprendenti cine-
si in contesto L2 (Pettorino, De Meo & Vitale, 2012; De Meo, Vitale, Pettorino,
Cutugno & Origlia, 2013; De Meo, Vitale & Pellegrino, 2016). A seguito dell’eser-
citazione basata sulla tecnica dell’auto-imitazione, gli studenti cinesi erano riusciti
a produrre richieste, affermazioni ¢ comandi con profili prosodico-intonativi con-
formi alle aspettative degli ascoltatori madrelingua italiani.

1. Lo studio: obiettivi e partecipanti

Il principale obiettivo della ricerca ¢ stato quello di estendere le indagini sperimen-
tali sull’efficacia pedagogica della tecnica dell’auto-imitazione per il miglioramento
della competenza prosodica in italiano, coinvolgendo partecipanti con caratteristi-
che individuali diverse da quelle testate nei lavori precedenti.

Per tale scopo, lo studio non ¢ stato condotto su apprendenti di italiano in con-
testo L2, bensi su studenti giapponesi di italiano in contesto LS, con rari contatti
con parlanti madrelingua al di fuori del contesto universitario. I soggetti coinvolti
(2 maschi e 5 femmine), di et compresa tra 21 ¢ 28 anni, avevano studiato [’ita-
liano per 5-6 anni, conseguendo un livello di competenza linguistica pari al B2 del
Quadro Comune Europeo di Riferimento (Council of Europe, 2001). Tutti ave-
vano studiato lingua e linguistica italiana per un anno in Italia. Al momento della
ricerca, nessuno aveva deficit uditivi o linguistici.

Due parlanti nativi italiani (1 maschio e 1 femmina), di 27 e 25 anni, hanno pre-
so parte alla ricerca come “donatori” dei loro parametri prosodici agli apprendenti
giapponesi, considerati come “riceventi”. Al momento della ricerca, i due madrelin-
gua italiani risiedevano in Giappone.

Ulteriore obiettivo della ricerca ¢ stato indagare in via preliminare i cambiamen-
ti nella modulazione dei parametri ritmico-prosodici da parte degli apprendenti
giapponesi a seguito dell’auto-imitazione.

2. Articolazione del lavoro

Il lavoro ¢ stato articolato in cinque fasi progressive e interdipendenti: Pre-
esercitazione, Manipolazione del segnale acustico, Auto-imitazione, Test percettivo
e Analisi Acustica — ciascuna delle quali basata su specifiche attivita, sinteticamente
descritte in Tab. 1.
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Tabella 1 - Fasi e attivita della ricerca

Fase Attivita svolte
1. Pre-esercitazione — Lettura e registrazione di due frasi in italiano con tre intenzioni
comunicative da parte degli studenti giapponesi e degli italiani
madrelingua.
2. Manipolazione — Trapianto delle caratteristiche prosodico-intonative degli enunciati
del segnale acustico dei ‘donatori’ nativi sui corrispondenti enunciati prodotti dai

‘riceventi’ giapponesi.

3. Auto-imitazione — Esercitazione basata sull’ascolto e sull'auto-imitazione degli
enunciati modificati prosodicamente sul modello nativo.
— Registrazione del corpus di enunciati in fase di post-esercitazione.

4. Test percettivo — Valutazione percettiva degli enunciati prodotti in fase di pre- e post-
esercitazione per 1) intenzione comunicativa e 2) accento straniero, ad
opera di ascoltatori italiani madrelingua.
— Analisi dei risultati del test percettivo per verificare lefficacia della
tecnica dell’auto-imitazione.

S. Analisi acustiche — Analisi comparative delle durate degli enunciati e dei relativi
intervalli vocali e consonantici prodotti dai parlanti nativi ¢ dagli
studenti giapponesi nelle fasi di pre- e post-esercitazione.

Nella presentazione del lavoro verranno quindi ripercorse le tappe di sviluppo della
ricerca.

2.1 La fase 1: pre-esercitazione

Per esigenze di comparabilita degli enunciati prodotti dai parlanti nativi con quelli
dei non nativi ai fini della procedura di manipolazione, i soggetti sono stati coin-
volti in un’attivita di parlato letto. Come testo di input sono state selezionate due
frasi (“Accendi la radio” ¢ “Chiudi la finestra”), ciascuna da produrre con tre diverse
funzioni comunicative (concessione, comando e richiesta). Le stesse frasi sono state
prodotte dai due parlanti nativi.

Questo tipo di attivita risulta particolarmente impegnativa per gli apprendenti
giapponesi dato che la loro lingua materna, a differenza dell’italiano, ricorre preva-
lentemente ad elementi sintattici e morfologici per variare la modalita dell’enun-
ciato (D’Imperio, 2002; Abe, 1998). Tale attivita quindi rispondeva alla specifica
esigenza di testare la capacitd degli studenti giapponesi di veicolare intenzioni co-
municative diverse, variando esclusivamente i parametri prosodico-intonativi, senza
aver ascoltato in precedenza alcun modello né aver ricevuto indizi su come svolgere
la prova.

Per garantire la corretta esecuzione del compito, le frasi e le funzioni comunica-
tive da veicolare erano state precedentemente tradotte in giapponese. Di seguito si
riporta la modalita con cui sono state presentate le frasi.
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Frase 1

RICHIESTA Accendi la radio?
B 2o A0 T g
Shitsumon rajio tsukete kurenai?!
COMANDO Accendi la radio!
wmd YA DI T

Meirei rajio tsukete!?
CONCESSIONE Accendi la radio.
2 SUAOF T E
Joho rajio tsukete ii yo.?

Frase 2

RICHIESTA Chiudi la finestra?
B Bfo Tz
Shitsumon mado shimete kurenai?
COMANDO Chiudi la finestra!
w4 Ao Tt

Meirei mado shimenasai!
CONCESSIONE Chiudi la finestra.
B Ay Thund

Joho mado shimete ii yo

Dopo una breve fase di lettura silenziosa delle frasi, gli studenti hanno registrato
il corpus di enunciati. Le registrazioni sono avvenute in una stanza silenziosa del-
la Tokyo University of Foreign Studies, in sessioni singole, mediante il software
Audacity 2.0.5, ad una frequenza di campionamento di 44.100 Hz. Lo stesso pro-

' Ci sono vari modi di fare richieste in giapponese a seconda del grado di gentilezza e/o di quanto si vo-
glia essere indiretti. In generale, al verbo principale coniugato alla forma sospensiva in —te si aggiunge
un secondo verbo (/kureru/, /morau/ o le loro versioni onorifiche /kudasaru/, /itadaku/). Il secondo
verbo pud anch’esso essere coniugato per esprimere diversi livelli di formalita. Nella frase ‘Accendi
la radio?’ /tsukeru/ ‘accendere’ diventa tsuke-te+ kureru+nai (forma neg.) lett. ‘Non accenderesti la
radio per me? Le richieste possono essere formulate anche in maniera pitt diretta ed esplicita, aggiun-
gendo alla forma in —te 'imperativo dell’onorifico /kudasaru/ovvero /kudasai/.

? Anche nel caso dei comandi la lingua giapponese ricorre a diverse coniugazioni, a seconda del livello
di gentilezza che si vuole mostrare. Come regola generale al verbo principale si aggiungono suffissi o
verbi secondari che forniscono il significato di comando. Procedendo per grado crescente di cortesia, si
passa, ad esempio, dalla coniugazione imperativa di base meireikei /tsukero/, dall’accezione piuttosto
negativa, alla forma V-nasai /tsuke-nasai/ che grazie all’aggiunta del verbo onorifico /nasaru/ rende il
comando meno diretto e pitt gentile. Tuttavia le forme imperative sono usate raramente poiché consi-
derate rudi durante normali conversazioni. Al loro posto ¢ pili comune usare la summenzionata forma
in —te + kudasai che trasforma il comando in una piu gentile richiesta. L’omissione del /kudasai/
rende la frase piu colloquiale. Da qui la scelta nel presente studio della sola forma in —te per rendere il
comando in giapponese.

® Per fare concessioni il giapponese ricorre alla gia citata forma sospensiva in —te con I'aggiunta della
aggettivo /ii/ ‘buono’/‘bene’ e della particella di fine frase /yo/(V-te + ii+ yo), seguendo pertanto lo
stesso pattern dell’inglese /OK, you can turn on the radio/. La particella /yo/, molto frequente nel
giapponese standard conversazionale, ¢ comunemente descritta come ‘modale’ in quanto esprime I'at-
titudine o l'opinione del parlante nei confronti dell’interlocutore.
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tocollo di registrazione ¢ stato usato con i parlanti nativi. Il corpus di parlato letto ¢

risultato composto da 54 enunciati, di cui:

— 42 initaliano LS (7 parlanti giapponesi * 2 enunciati * 3 intenzioni comunicati-
ve);

— l4richieste, 14 comandi, 14 concessioni;

- 12initaliano L1 (2 parlanti italiani * 2 enunciati * 3 intenzioni comunicative);

— 4richieste, 4 comandi, 4 concessioni.

2.2 La fase 2: manipolazione del segnale acustico

Per somministrare [’attivita di auto-imitazione, e quindi consentire a ciascuno stu-
dente giapponese di ascoltare ¢ imitare la propria voce con prosodia nativa italiana, ¢
stato necessario trapiantare i parametri soprasegmentali delle produzioni native sui
corrispondenti enunciati realizzati dai giapponesi. La procedura di manipolazione,
basata sull’algoritmo PSOLA - Pitch- Synchronous Overlap and Add (Charpentier
et al,, 1989) implementato nel software Praat (Boersma, Weenink, 2016), ¢ basata
su una serie di operazioni fisse, riportate brevemente in Tab. 2.

Tabella 2 - Procedura per il trapianto prosodico

1. Segmentazione manuale degli enunciati in italiano L1 ¢ LS in intervalli vocalici
€ consonantici

2. Trattamento manuale delle anomalie ¢ allineamento dei segmenti tra gli enunciati
in italiano L1 e LS

3. Trapianto delle durate

Sovrapposizione del contorno intonativo

Il trattamento manuale delle anomalie ¢ stato effettuato parallelamente sui file au-
dio degli enunciati in italiano L2 e i corrispondenti file prodotti dal donatore na-
tivo. Dato I'elevato livello di competenza linguistica dei partecipanti, gli enunciati
erano privi di pause piene, quindi si ¢ proceduto direttamente alla rimozione delle
pause silenti inter-frasali prodotte dagli apprendenti, seguendo la metodologia de-
scritta in Pettorino, Vitale (2012: 12):

[...] the silences not corresponding to the silent pauses of the donor have to be eli-
minated from the utterance produced by the receiver. At the same time, intervals
of silence must be added inside the receiver’s utterance in correspondence with the
remaining donor’s silent pauses.

Il trapianto delle durate e la sovrapposizione del contorno intonativo sono stati
effettuati automaticamente mediante I’algoritmo PSOLA.

Per ’abbinamento donatore-ricevente ¢ stato seguito il criterio della corrispon-
denza di genere. La voce del parlante nativo ¢ stata appaiata alle voci dei due parlan-
ti giapponesi di sesso maschile. La voce della parlante nativa, invece, ¢ servita come
modello per gli enunciati prodotti dalle 5 apprendenti giapponesi.
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Al termine della fase di manipolazione degli enunciati ¢ stato ottenuto un nuo-
vo corpus di 42 enunciati, successivamente utilizzato per I'attivita di esercitazione,
basata sull’auto-imitazione.

2.3 La fase 3: auto-imitazione

Nella fase di auto-imitazione gli studenti giapponesi hanno ascoltato in cuffia i
propri enunciati modificati prosodicamente sul modello nativo e si sono esercita-
ti a ripeterli ad alta voce, con 'obiettivo di avvicinarsi il pit possibile al modello
prosodico-intonativo proposto. Raggiunto un grado di avvicinamento giudicato
soddisfacente dagli stessi apprendenti, ciascuno studente ha registrato nuovamente
gli enunciati esercitati, seguendo lo stesso protocollo utilizzato nella fase di pre-
esercitazione.

E importante sottolineare che nel periodo intercorso tra la fase di pre-eserci-
tazione e quella di auto-imitazione (circa 3 settimane) gli apprendenti non hanno
frequentato corsi specifici per il miglioramento della prosodia e dell’intonazione
in italiano. Il corpus di enunciati a seguito dell’esercitazione (da ora post-esercita-
zione) ¢ costituito da 42 produzioni, di cui 14 richieste, 14 comandi, 14 conces-
sioni.

2.4 La fase 4: il test percettivo

Il set di enunciati sottoposto a valutazione percettiva consisteva complessivamente
di 84 enunciati in italiano LS, di cui 42 letti e registrati nella fase di pre-esercitazio-
ne ¢ 42 prodotti dopo 'auto-imitazione.

Gli 84 enunciati sono stati proposti in sequenza randomizzata ¢ suddivisi in
tre gruppi di 28 frasi I'uno, intervallati da una pausa di 10 minuti per evitare il
sovraccarico cognitivo.

Il test ¢ stato somministrato in modalitd on/ine mediante il software
SurveyGizmo ed ¢ stato svolto individualmente, attraverso 'ascolto in cuffia degli
enunciati. Ai partecipanti era stato detto che avrebbero ascoltato delle produzioni
di apprendenti di italiano che stavano esercitandosi nella pronuncia. Nessuna spe-
cifica indicazione era stata fornita sulle finalita dello studio. Gli item del test sono
stati valutati sia per il grado di accento straniero (scala da 1 a 5 punti: 1 = accento
nativo; 5 = accento straniero molto forte), sia per funzione comunicativa veicola-
ta (cinque alternative, di cui tre attese — richiesta (R), comando (C), concessione
(Cn) - e due distrattori — affermazione (A), altro). I file potevano essere ascoltati
soltanto una volta.

Alla valutazione percettiva hanno partecipato 17 ascoltatori nativi italiani, di
provenienza campana, studenti dell’universita di Napoli L’Orientale, di eta com-
presa tra i 23 e i 30 anni; tutti avevano familiaritd con diversi accenti stranieri ma
nessuno conosceva il giapponese. Le lingue straniere conosciute erano prevalente-
mente |'inglese, il francese, lo spagnolo ¢ il cinese.
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2.4.1 Analisi dei risultati

Prima di procedere al commento dei risultati del test percettivo, ¢ opportuno chia-
rire i criteri adottati per I’analisi dei dati. Verra inizialmente esaminata la relazione
tra intenzioni attese e intenzioni percepite per gli enunciati prodotti nelle fasi di
pre-esercitazione (Tab. 3) e post-esercitazione (Tab. 4). Per valutare in maniera pilt
puntuale la validita dell’auto-imitazione verranno successivamente confrontate:

1. la percentuale di risposte corrette ottenute prima e dopo lesercitazione (Tab. 5);
2. lapercentuale di corretto abbinamento tra intenzione comunicativa attesa e per-

cepita per fase di esercitazione e atto linguistico ('Tab. 6).

Infine ¢ stata considerata la validita dell’auto-imitazione per I’attenuazione dell’ac-
cento straniero.

Il rapporto tra le intenzioni comunicative attese e quelle percepite nella fase di
pre-esercitazione, rappresentato dalla matrice di confusione in Tab. 3, conferma i
dati ottenuti nello studio condotto su apprendenti cinesi di livello A2 (De Meo et
al., 2016). La richiesta ¢ la funzione comunicativa veicolata pitt accuratamente dagli
studenti giapponesi, anche senza esercitazione, poiché riconosciuta dalla maggior
parte degli ascoltatori italiani (52,74%). La percentuale di corretta identificazione
scende al di sotto del 40% per i comandi, che vengono per lo pit confusi con le ri-
chieste (32,35%). Le concessioni vengono riconosciute come tali solo da una mini-
ma percentuale di ascoltatori (8,44%), mentre quasi il 50% le scambia per comandi

(47,68%).

Tabella 3 - Matrice di confusione tra intenzioni attese e percepite nella fase di pre-esercitazione

Pre Intenzioni percepite
Intenzioni Richiesta ~ Comando Concess. Affermaz. Altro
attese Richiesta 52,74% 16,88% 5,06% 11,81% 13,50%
Comando 32,35% 39,92% 10,92% 13,87% 2,94%
Concess. 20,25% 47,68% 8,44% 18,57% 5,06%

Le prestazioni degli studenti giapponesi migliorano considerevolmente a seguito
dell’esercitazione. Come mostrato in Tab. 4, la confusione tra intenzioni attese e in-
tenzioni percepite decresce considerevolmente per ordini e concessioni. Il comando
¢ riconosciuto correttamente quasi dal 60% degli ascoltatori, mentre la concessione
dal 47,06%. La richiesta si riconferma I’intenzione pilt chiaramente riconosciuta
dagli ascoltatori (75,21%), subendo un incremento di circa il 20% nella percentua-
le di corretta identificazione rispetto alla fase di pre-esercitazione (Richiesta: Pre

52,74%; Post 75,21%).
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Tabella 4 - Matrice di confusione tra intenzioni attese e percepite nella fase
di post-esercitazione

Post Intenzioni percepite
Intenzioni Richiesta Comando Concess. Affermaz. Altro
attese Richiesta 75,21% 12,61% 4,20% 5,88% 2,10%

Comando 14,29% 57,98% 11,34% 14,71% 1,68%
Concess. 17,23% 11,34% 47,06% 17,23% 7,14%

I dati delle Tabb. 5 ¢ 6 consentono di comprendere Iefficacia della tecnica di auto-
imitazione ai fini del miglioramento della competenza comunicativa. La percen-
tuale di corretta corrispondenza tra intenzioni attese e quelle percepite nella fase
di post-esercitazione supera in maniera statisticamente significativa quella ottenuta
nella fase pre-esercitazione, con uno scarto di quasi il 30% (ANOVA a misure ripe-
tute [F (1,32) = 65.18, p< .001].

Altrettanto significative le differenze nelle percentuali di corretto riconoscimen-
to delle tre funzioni comunicative nella fase precedente e successiva alla esercita-
zione (Tab. 6) (ANOVA a misure ripetute [F (2; 32) = 32.13, p< 0.001]. Questi
risultati suggeriscono pertanto che I'attivita di auto-imitazione migliora la capacita
degli apprendenti giapponesi di modulare i parametri prosodico-intonativi in ma-
niera conforme alle aspettative degli ascoltatori nativi.

Tabella 5 - Percentuale di corretta identificazione tra intenzione comunicativa attesa
e percepita per fase di esercitazione

Pre-esercitazione Post-esercitazione Differenza
(A4) (B) (B-4)
Media 33,61% 60,04% + 26,43

Tabella 6 - Percentuale di corretta identzﬁmzione tra intenzione comunicativa attesa e percepita

per atto lingui.vtim e ﬁzse di esercitazione

Pre-esercitazione Post-esercitazione Differenze
(A4) (B) (B-4)
Richieste 52,52% 75,21% 22,69
Comandi 39,92% 57,98% 18,06
Concessioni 8,40% 47,06% 38,66

Tuttavia, la tecnica di auto-imitazione esercita un’influenza diversa a seconda della
funzione comunicativa da veicolare. L’analisi statistica dei dati rivela infatti I’esi-
stenza di un’interazione significativa tra fase di esercitazione * intenzione comu-
nicativa [F (2;32) = 3.51, p < 0.005]. Infatti, come mostrato dalla quarta colon-
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na della Tab. 6 (Differenze B-A), il miglioramento pill cospicuo ¢ ottenuto dalle
concessioni. La percentuale di corretta identificazione infatti varia da 8,4% nella
fase pre-esercitazione a 47,06% nella fase post-esercitazione. Tale risultato non
sorprende, data la minore frequenza d’occorrenza delle concessioni nell’input e
della scarsa attenzione verso la realizzazione prosodica degli atti linguistici. Grazie
all’auto-imitazione si da agli apprendenti la possibilita di migliorarsi su versanti
delle competenza comunicativa, a cui non avrebbero altrimenti accesso.

Per quanto riguarda la validitd dell’auto-imitazione ai fini dell’indebolimento
dell’intensita dell’accento straniero, i dati indicano che il giudizio di forestierismo
non subisce sensibili variazioni prima e dopo l'esercitazione (Tab. 7). Nonostante
Ielevato livello di competenza linguistica degli apprendenti, il loro eloquio risulta
ancora appesantito da marcate deviazioni segmentali, la cui salienza percettiva non
viene evidentemente scalfita da una produzione prosodicamente affine a quella dei
madrelingua.

Tabella 7 - Media di accento nelle fasi di pre- e post-esercitazione
(1= accento nativo; S= accento straniero molto forte)

Media di accento

Pre-esercitazione 3,43
Post-esercitazione 3,53

2.5 La fase S: analisi acustica

Al fine di indagare i cambiamenti nella modulazione dei parametri ritmico-proso-
dici a seguito dell’auto-imitazione, il corpus di enunciati prodotti nelle fasi di pre- e
post-esercitazione ¢ stato oggetto di analisi spettro-acustica (Boersma, Weenink,
2016). Date le differenze ritmiche tra I'italiano e il giapponese (Ramus, Nespor &
Mehler, 1999), in questo primo studio, tra i diversi correlati fonetici che contribui-
scono alle variazioni prosodiche, I'attenzione ¢ stata concentrata in via preliminare
sulla durata.

Sulla base delle segmentazioni effettuate per I'attuazione del trapianto proso-
dico, di ciascun enunciato realizzato dai parlanti nativi e dagli apprendenti giap-
ponesi nelle fasi di pre- e post-esercitazione sono state ricavate automaticamente
la durata complessiva e la lunghezza dei relativi intervalli vocalici e consonantici.
Per le produzioni degli studenti giapponesi ¢ stato calcolato il valore medio degli
enunciati suddivisi per funzione comunicativa (richiesta, comando e concessione)
¢ fase di esercitazione (pre ¢ post). Nel caso dei madrelingua italiani, invece, ¢ stato
computato il valore medio ottenuto dai due parlanti nei comandi, nelle richieste e
nelle concessioni.

Per ciascuna funzione comunicativa, inoltre, sono stati computati i valori diffe-
renziali di durata tra:
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- gli enunciati prodotti dagli apprendenti giapponesi (LS) nelle fasi di pre- ¢ post-
esercitazione e i corrispondenti enunciati prodotti dai parlanti nativi (LS pre -
L1; LS post — L1)(Fig. 1)

— gliintervalli vocalici e consonantici prodotti dagli apprendenti giapponesi (LS)
nelle fasi di pre- e post-esercitazione e i corrispondenti intervalli prodotti dai

parlanti nativi (L1)(Figg. 2-3)

Figura 1 - Confronto tra la differenza delle durate medie degli enunciati in LS rispetto alle
durate in L1 per atto linguistico e per fase di esercitazione (0 = stessa durata del modello)
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Analizzando le differenze nella durata media degli enunciati prodotti nelle fasi di
pre- e post-esercitazione con la durata media degli enunciati equivalenti prodot-
ti dai parlanti nativi (Fig.1), ¢ emerso che attivita di auto-imitazione ha favorito
I'avvicinamento delle produzioni degli apprendenti a quelle dei modelli. I valori
negativi dei comandi, delle richieste ¢ delle concessioni ottenuti nella fase di pre-
esercitazione indicano che i corrispondenti enunciati sono stati prodotti ad una
velocita superiore rispetto a quella dei parlanti madrelingua. L’auto-imitazione ha
quindi determinato un rallentamento dell’eloquio, piuttosto che un’accelerazione.
L’avvicinamento piti consistente ¢ stato ottenuto nelle concessioni, I’atto pitt com-
plesso da veicolare senza specifiche istruzioni. Tale dato concorrerebbe a spiegare le
ragioni dell’accresciuto riconoscimento di questo atto linguistico sul piano percet-
tivo a seguito dell’esercitazione (Cfr. Tab.6).

Per quanto riguarda il contributo delle porzioni vocaliche e consonantiche alla
riduzione della distanza rispetto al modello, I’analisi dei dati mostra che il ruolo
maggiore, in questo senso, ¢ stato giocato dalle vocali. Come appare evidente in
Fig.2, la produzione delle vocali migliora nettamente dopo I’esercitazione prosodi-
ca, approssimandosi cosi alla durata del valore di riferimento (0 = stessa durata del
parametro target).



112 DEBORA VIGLIANO, ELISA PELLEGRINO, MASSIMO PETTORINO

Figura 2 - Confronto tra la differenza delle durate medie degli intervalli vocalici in LS rispetto
alle durate in L1 per atto linguistico e per fase di esercitazione (0 = stessa durata del modello)
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Le consonanti tendono invece ad allungarsi nella fase di post-esercitazione, risultan-

do pilt lunghe rispetto a quelle dei nativi (Fig.3).

Figura 3 - Confronto tra la differenza delle durate medie degli intervalli consonantici in LS rispetto
alle durate in L1 per atto linguistico e per fase di esercitazione (0 = stessa durata del modello)
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3. Conclusioni

Il presente studio ha dimostrato la validita dell’esercitazione basata sull’auto-imita-
zione ai fini del miglioramento dell’efficacia comunicativa in apprendenti giappo-
nesi di italiano in contesto LS. La percentuale di corretto riconoscimento delle tre
funzioni comunicative aumenta, infatti, in maniera significativa a seguito dell’eser-
citazione prosodica. Il miglioramento riguarda in particolar modo le concessioni.
Le durate medie di tutti gli enunciati in L2 si avvicinano a quelle del modello nativo,
grazie alla riduzione delle lunghezze vocaliche. Si puo, dunque, ipotizzare che le
variazioni di durata vocalica dovute all’auto-imitazione abbiano rivestito un ruo-
lo significativo ai fini della corretta identificazione delle intenzioni comunicative.
Per approfondire ulteriormente la relazione tra parametri soprasegmentali e giudi-
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zi percettivi, nelle prossime fasi della ricerca le analisi acustiche saranno estese alle
variazioni cross-linguistiche (italiano L1, italiano LS) di tono, intensita e contorni
intonativi.

Per quanto riguarda lefficacia dell’auto-imitazione per la riduzione dell’accento
straniero, la sessione di esercitazione non ha giocato un ruolo altrettanto determi-
nante. Cosi come riscontrato nello studio di De Meo et al. (2016), nessuna dif-
ferenza sensibile ¢ stata riscontrata tra le fasi di pre- e post- esercitazione. Si puo
quindi migliorare I’intelligibilitd, pur mantenendo tracce di accento straniero. Tali
considerazioni sono in linea con quanto riportato in letteratura sull’indipenden-
za (almeno parziale) tra le due dimensioni su cui si fonda la valutazione percettiva
del parlato in L2: il giudizio di forestierismo (accentdness), inteso come “a partico-
lar pattern of pronunciation that is perceived to distinguish members of different
speech communities” e I’intelligibilita, intesa come “the degree of match between
a speaker’s intended message and the listener’s comprehension” (Derwing, Munro,
2015: 5).

Alla luce di tali considerazioni ¢ possibile riesaminare il ruolo giocato dal piano
segmentale e soprasegmentale nella percezione dell’accento straniero. I dati di que-
sto studio quindi inducono ad affermare che le deviazioni di pronuncia determina-
no tendenzialmente il giudizio di accento straniero (accentdness), mentre quelle
soprasegmentali minano I'intelligibilita del parlante L2, generando fraintendimenti
¢ incomprensioni deleteri per il buon esito degli scambi comunicativi esolingui.
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Transfer, fossilization and prosodic drift in Foreign
Language Learning

This article aims to shed light on the processes governing the development of prosodic
competence in Italian learners of English as a Foreign Language (EFL). We have ana-
lysed the intonational contours of yes-no questions read by five groups of speakers (A,
B, C, E, and P). Groups A, B, and C are learners of EFL at three different levels (begin-
ner, intermediate, and advanced), who have never spent significant periods of time in
English-speaking countries. Group E includes advanced learners who have English lan-
guage experience in the UK. Group P includes Iralian professors of EFL, who represent
a sample of speakers with both acquisition experience and high proficiency in English.
Our results highlight the total lack of improvement from Group A to C, allowing us to
suggest the occurrence of prosodic transfer and drifts. On the contrary, speakers who
have acquired the language in natural environments show improvements in their FL
prosodic competence, but this is identified only in some of the prosodic cues analysed.
The cues for which we did not observe improvements are thought to be more vulnera-
ble to fossilization.

Key words: prosodic transfer, yes-no questions, English as a Foreign Language.

Introduction

Prosody is responsible for conveying information at three different levels. Firstly,
it carries /inguistic information, that is information about the pragmatics of the
utterances, their information structure, the placement of stresses and accents,
and so on; secondly, it conveys paralinguistic information, concerning the atti-
tude and the emotional state of the speaker; and finally it communicates extra-
linguistic information about the speaker’s identity, such as sex, age, and so on
(Wagner, 2008).

Prosody plays a role in every spoken utterance, regardless of its length or
the language in which it is produced. Since prosody is an inherent component
of speech, the acquisition or learning of prosodic phenomena (such as intona-
tion, stress, and rhythm) and how they are uniquely realized in a given langua-
ge is essential in order to master a second language (L2) (Mennen, De Lecuw,
2014). The literature about second language acquisition (SLA) amply attests
the difficulties that learners have to face when dealing with phonetics and pho-
nology. These difficulties concern not only the reproduction and the perception
of segments that differ from the learners’ native language (L1), but also proso-
dy. Indeed, several studies have documented that non-native prosody is highly
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responsible for the perception of foreign accent as well as affecting negatively
the intelligibility and comprehensibility of speech (Rasier, Hiligsmann, 2007;
Derwing, Rossiter, 2003; Munro, Derwing, 1995). Moreover, some articles
have also argued that prosodic deviations have a stronger effect on comprehen-
sibility and accentedness than segmental errors (Anderson-Hsich, Johnson &
Koehler, 1992).

Nevertheless, researchers have so far focused mostly on the acquisition of
segmental categories, while studies on the acquisition of prosody have been
somewhat scarce (Mennen, 2004). Furthermore, the studies that have concen-
trated on prosody have failed to reach a good understanding of prosodic aspects
of SLA, because most researchers have monitored the acquisition of intona-
tional patterns in learners from different linguistic backgrounds, making it im-
possible to understand the processes governing the development of L2 prosodic
skills (Mennen, Chen & Karlsson, 2010).

One common reflection emerging from these studies is, however, the oc-
currence of prosodic transfer in learners interlanguages (IL), which means
that learners’ L1 has a strong influence on their productions in L2. Most stu-
dies demonstrating prosodic transfer in L2 have been carried out within the
Autosegmental-Metrical (AM) approach. They attest that learners’ L1 can in-
fluence interlanguages at different levels: phonological (that is the transfer of
phonological categories of intonation) and phonetic (influence in how speakers
realize a given category in terms of alignment, slope, shape of the contour, etc.).
Additionally, transfer may involve the use of prosodic cues to express linguistic
and paralinguistic meaning (Rasier et al., 2007; Mennen, 2015).

The concept of transfer has always been considered a major factor in the
field of SLA, and not only with reference to phonology. Selinker (1972) exten-
sively deals with language transfer, which implies that rules and systems at a//
linguistic levels are transferred from L1 to L2. The author includes this pheno-
menon among the processes that lead to linguistic errors in a learner’s interlan-
guage and that keep the vast majority of learners from acquiring a native-like
competence. Language transfer, along with other processes, is held responsible
for the occurrence of fossilization. The concept of fossilization was first intro-
duced in Selinker (1972), who argues that “fossilizable linguistic phenomena
are linguistic items, rules and subsystems which speakers of a particular NL
[native language] will tend to keep in their IL [...] no matter what the age of
the learner or the amount of explanation and instruction he receives in the TL
[target language]” (215). In other words, as pointed out by the same author
some years later, “fossilization is the permanent cessation of IL learning before
the learner has attained target language norm” (Selinker, Lamendella, 1978:
187). Since Selinker’s theorization, various authors have dealt with fossiliza-
tion, two of whom are particularly worth mentioning in the framework of the
present study. The first is Long (2003), who invites researchers to exercise cau-
tion when talking about fossilization. The author states the difficulties related
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to the testability of this phenomenon, since it is not easy to ascertain whether
or not a learner is going to improve further. The second author is Han (2009;
2014). In her Selective Fossilization Hypothesis, Han states that fossilization is
a phenomenon that does not affect all learners in the same way (inter-learner
differential success or failure) and, most importantly, it does not affect all the
linguistic structures of IL, i.e. only certain linguistic properties are vulnerable
to fossilization (intra-learner differential success or failure). The vulnerability
of a linguistic property to fossilization depends on the markedness of that pro-
perty in the learner’s L1 and on the robustness of the same property in the L2
input. The less marked the property is in L1 and the less robust it is in the input,
the higher the likelihood that it will fossilize (Han, 2014).

Therefore, transfer and fossilization represent two phenomena of great im-
portance in the process of language learning and acquisition. Linguistic inter-
ference between L1 and L2 affects every level of linguistic analysis, including
prosody. While prosodic transfer has been extensively documented in the lite-
rature, to the best of our knowledge fossilization at the prosodic level has not
been equally considered in L2 acquisition research. Even so, since fossilization
is an inevitable stage of the learning process (Han, 2014: 52) and is closely lin-
ked to the phenomenon of transfer, we can argue that the subsequent stage of
prosodic transfer is prosodic fossilization.

These assumptions constitute the starting point of the present contribution.
The purpose of our study is to monitor the development of L2 prosodic com-
petence in learners of English as a Foreign Language (EFL), whose linguistic
competence has developed only in the classroom environment. As mentioned
above, the idea underlying this project is that learners fail to reproduce the right
intonational patterns in FL, transferring their L1 prosody into their interlan-
guages. The hypotheses we aim to test in this study stem from the results of
previous research on FL prosody learning in Spanish by Italian students (Savy,
Luque Moya, 2015). Results from Spanish show that none of the productions
of the students heads towards the prosodic system of the TL. In particular, le-
arners at earlier stages of language acquisition rely solely on their L1 prosodic
system, while, productions spoken by more advanced learners shift from the L1
system, heading in different directions. The movement from L1 recorded in
higher levels might denote an early sign of the development of a meta-prosodic
awareness. However, the fact that they are not getting closer to the TL might be
linked to the fact that they are not being given enough input or instructions ne-
cessary to reach a native-like prosody. We refer to this phenomenon as prosodic
drift, in the sense that speakers move away from their L1, but in an aimless way
and with a centrifugal movement (see Figure 1).
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Figure 1 - Expected pattern of FL prosody learning. A (beginner), B (intermediate), and C
(advanced) refer to the levels of linguistic competence in FL. A and B gravitate around the L1
prosodic system; C randomly shifts towards different directions, but not towards L2
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1. Methods

W asked several Italian students from the University of Salerno to read two sets of
questions, one set in their L1 and the other in English (the students’ language of le-
arning). The productions read by the students were then analysed with reference to
both their mother tongue and productions of the same utterances read by English
native speakers.

In this section of the paper we will discuss the dataset of productions analysed, the
participants and the methodology used to carry out the analyses.

1.1 Dataset

We have analysed a small dataset of English and Italian questions taken from a lar-
ger corpus. The dataset consists of yes-no questions with the subject placed after the
verbal phrase (henceforth VS yes-no questions), such as “Is there a millionaire?/C’¢
un bambino?”. Each speaker repeated the same question several times, with different
target words as the subject. The target words were chosen according to their stress
patterns, the number of syllables and the structure of the syllables (only in the case of
monosyllabic words). The choice of different target words was made in order to verify
whether the intonational patterns changed along with the structure of the word.
In Italian, we chose 9 trisyllabic target words:
— 3 trisyllabic words with the stress on the antepenultimate syllable (rondine, albero,
dondolo);
— 3 trisyllabic words with the stress on the penultimate syllable (balena, bambino,
budino);
— 3 trisyllabic words with the stress on the last syllable (pedalo, colibri, luneds).
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In English, we used trisyllabic and monosyllabic words, which were added since they

are very frequent in English. For monosyllables, we chose words with different sylla-

bic structures, one with multi-consonant coda (VCC) and one with multi-consonant

onset (CCV):

— 1 monosyllable VCC (wolf);

— 1 monosyllable CCV (crow);

— 3 trisyllabic words with the stress on the antepenultimate syllable (reczangle, trian-
gle, pullover);

— 3trisyllabic words with the stress on the penultimate syllable (December, September,
francée);

— 3 trisyllabic words with the stress on the last syllable (millionaire, engineer, orange-

ade).

To elicit the corpus, we made up situations in which the questions could be used in
real life, as exemplified in the Figure 2 below. The speakers had to imagine themselves
in those situations and read the questions.

Figure 2 - Example of context. The speakers had to read the situation silently
and then the underlined question out loud

WOLF

You are at school dusing the science class. It 15 the day before a school
trip to the zoo and vour classmates are asking the teacher about the
ammals they are gomg to see. All of a sudden, vou stand up and ask:

And the wolf?

The teacher 15 quite surpnsed since evervbody else was askmng about
Lons and tigers and she did not empect such an interest in wolves, so

she asks:
The wolf?
You nod and ask:

Ls there a wolf?

This method was used in order to increase the spontaneity of the productions and to
keep the participants from misinterpreting the pragmatic structure of the questions.

Before the recording session, the students were asked to read carefully all the que-
stions and the contexts in which they had been inserted, and were encouraged to ask
clarifications about words or contexts. Then, they would start the recording with a
dummy test, to make sure that the exercise had been understood as well as to test that
the recording equipment was working properly. After that, the real recording would
start.
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The recording sessions took place at the Applied Linguistics Laboratory (LabL.A.)
at the University of Salerno.

1.2 Participants

We chose five groups of Italian participants. All the participants were female.
The criteria used for the selection of the participants were the level of FL compe-

tence and their FL learning experience:

— Group A: beginner EFL students;

— Group B: intermediate EFL students;

- Group C: advanced EFL students;

- Group E: advanced EFL students with at least six months experience of the
Erasmus Programme in English-speaking countries;

- Group P: Italian professors of EFL.

The participants in the first three groups are students at different FL levels and whose
linguistic competence has developed by means of a learning process; the other two
groups include participants who have had the opportunity to acquire the language in
English-speaking countries, in addition to learning it at school and university.

In particular, the speakers in groups A, B, and C are all EFL students at the
University of Salerno. All of them have lived in Salerno since childhood (as have their
parents), so their L1 was Salerno Italian. The assessment of their FL level of compe-
tence in was based on their results in EFL exams. We selected 10 students from Group
A, 7 from Group B, and 6 from Group C.

The students in Group E have the same requisites as the students in Group C, with
the difference that they studied for at least one semester in an English-speaking count-
ry. We were able to select 7 Erasmus students. We chose these students as a Control
Group, which allowed us to take into account the differences between FL classroom
learning and acquisition in natural environments.

The 3 participants in Group P are professors of EFL at the University of Salerno.
The participants of this Control Group ideally represent speakers with the highest
EFL competence (learning experience abroad plus high levels of grammatical and
communicative competences).

Group E and Group P were selected for a twofold purpose. On the one hand, they
allow us to make considerations about the effects of the acquisition in natural contexts
following the learning process. On the other hand, they add information about the
possible development of a learner’s prosodic competence from the earlier stages to
the highest. Moreover, Group P was essential to verify the possibility of fossilization
in higher stages.

The productions of these participants have been analysed with reference to the
productions of native speakers of English (English L1). This was the group of referen-
ce used to verify the potential development of prosodic skills. English L1 speakers do
not represent models of the entire language variety they speak, but just the model of
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reference of the students chosen for the purpose of the research, since they were the

teachers of those students. We had 3 speakers in this group.

1.3 Methodology

The data were analysed using the INTSINT labelling system' (Hirst, Di Cristo, 1998)
and employing a phonetic approach based on the description of the fundamental fre-
quency (f,) of the utterances.

Adoptinga phonetic point of view when approaching the analysis of L2 prosody is

a good option for the sake of data comparability, as well as for labelling and analysing

interlanguages, whose variable nature implies the need to approach the study starting

from the realization level. Since our goal was to have homogeneously labelled data in
two different languages (English and Italian) and in the students’ ILs, the INTSINT
international labelling system was used. After the phonetic description of the curve of
the productions, we proceeded to a more theoretical description of the utterances, by
relating the phonetic realizations described to conceptual categories of the f, curve.

Since these theoretical categories refer to a more abstract level of representation, they

allowed us to make generalisations in the description of the observed data.

The categories considered are (Figure 3):

—  Global Profile (GP), which is a description of the £ curve trend from its beginning
to the nuclear accent. Several GP realizations are possible: rising, falling, flat, or
combinations of such trends (for example rising-falling or falling-rising);

—  Nuclear Accent (NA), which is the most prominent accent of the utterance, de-
scribed according to whether it is a peak (H) or a valley (L), or whether it follows
a rising (LH) or falling trend (HL). Again, the description of the accent is based
on a phonetic approach, which provides information about its trend, without the
description of its alignment to the syllable;

—  Terminal Contour (TC), which is the terminal portion of the curve, from NA to
its end. Three possible realizations of TC may occur, which are rising (H), falling

(L), or flat (S).

Figure 3 - Subdivision of the Fcurve into the three parameters of GP, NA, and TC

! The software used for pitch track analyses was Praat, using the script Prosomarker (Origlia, Alfano,
2012).
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The study started by building the L1 models, both English and Italian, following
the procedure described above.

The VS questions are syntactically organised with the presence of a postponed
subject, placed at the end of the utterance, after the verbal phrase, and with the
expletive (ci/there) placed in the position of the subject. This particular question
structure might have different prosodic realizations, both cross-linguistically and
intra-linguistically, on the basis of its information and pragmatic interpretation. In
particular, this utterance might allow at least two different interpretations based on
the presupposition that speakers assume they share with the hearer’.

In Italian, the question C 2 x? (‘Is there x?’), where x can represent any noun, can
have a twofold interpretation: on the one hand, it can be uttered with the presup-
position of the existence of the item x, which the speaker takes for granted is also
assumed by the hearer. On the other hand, the utterance might be spoken without
the assumption of the existence of x (zero-presupposition). On the contrary, the
question Is there x? in English is appropriate only in the zero-presupposition case,
when the presence of x is the purpose of the question, not the presupposition’. We
analysed only those utterances that could be found in both languages (zero-presup-
position).

Figure 4 shows the two stylised models of the utterances analysed. The L1 mo-
del of reference can be described as follows:

- P:Rising
- NA:H(L)
- TC:H
Figure 4 - Stylization of L1s productions, Italian (top) and English (bottom)
HL
My

? Stalnaker (1978: 321) gives a definition of presupposition, stating, “a proposition is presupposed
if the speaker is disposed to act as if he assumes or believes that the proposition is true, and as if he
assumes or believes that his audience assumes or believes that it is true as well.” From this definition,
we can assume that speakers rely on the belief that there exists some common knowledge among those
involved in the conversation, which does not need to be asserted and which can affect the information
and the pragmatic status of the speech acts.

3 As pointed out by Ward and Birner (2001), English existential zhere-sentences (i.e. there-sentences
containing be as the main verb) are the result of the postposition of the logical subject, which has to be
both hearer-new and discourse-new in order to be felicitous.
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The label in brackets refers to the fact that in some cases the H tone of English
NAs may be followed by a low tone. As a rule, the f curve falls after the high
accent and then rises again before the end; in cases where the target word is
cither monosyllabic or oxytone (that is when the NA occurs on the last syllable
of the utterance), this fall begins within the accentual portion of the curve. This
happens because of the lack of linguistic material between NA and TC, which
causes the intonational phenomena to contract into a far shorter time interval,
as shown in Figure Sa and 5b.

Italian L1 model is:
— P:slightly rising-falling
- NA:(L)H
- TC:H

Figure Sa - Example of HL accent in an oxytone (Is there an engineer?)

FTT =

X i i T i 1

1 IIE I T QJ.-I I 1 luﬂ

] il 111 11] WL} H

Besides the realization of the three parameters of P, NA, and TC, we noticed
that the frequency range of the f curves was systematically different from one
language to another. In particular, utterances in English had an average range
twice as wide as the utterances spoken in Italian. For each sentence, we calcu-
lated both the range of the whole phrase and the range of the TC; the mean
values divided for languages are reported below:

English:
- Range: 226,9 Hz
- Range TC:110,9 Hz
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Italian:
— Range: 111,1 Hz
- Range TC: 58,4 Hz

After the description of the models, we analysed the productions of the stu-
dents’ interlanguages, comparing them with both models, focusing on the
aspects that appeared to differ systematically from one language to another, as
reported in the following section.

2. Results

We have mainly focused on language-specific aspects, in order to verify whether
or not prosodic transfer occurred in the students’ IL. This contrastive compa-
rison was always made with reference to the L1 learning models (both English
and Italian) and to the control groups P and E.

The aspects taken into account are:

The information structure: presupposition vs zero-presupposition;

The trend of GP;

The range of frequencies of the utterances;

The realization of the accentual target.

b

In this paper, we will not present results regarding TC. In most of the cases,
the terminal contour had the same trend (i.e. rising) in the two L1s, but with a
much higher excursion in English. For now, this aspect will be accounted for in
the section dealing with range. A similar, yet much more complicated situation
is the realization of NA. The question of the nuclear accent has yet to be suffi-
ciently analysed and the results shown in §2.4 are, therefore, not final.

2.1 Presupposition vs zero-presupposition

This aspect is not a purely prosodic one, but it greatly involves the prosodic
realization of the utterances. As explained above, in Italian two prosodic reali-
zations are allowed: questions with zero-presupposition structure, which have
the NA on the subject and questions with the presupposition of the subject,
which are realized with the NA on the verbal phrase. English, on the other
hand, only allows questions with zero-presupposition and, therefore, only with
the occurrence of NA on the subject (which is also the rightmost element).
Whenever students realized the questions in English with NA on the exple-
tive, it has been considered as prosodic transfer. The results for this aspect are
reported in Table 1.
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Table 2 - Choice between the two possible informative interpretations

NA on the Noun phrase NA on the Verbal Phrase
Group A 50.9% 49.1%
Group B 71.4% 28.6%
Group C 59.1% 40.9%
Group E 67.5% 32.5%
Group P 84.8% 15.2%

Results show that the prosodic cues related to this aspect are learned over time and
even in FL classes. Indeed, these results point to a consistency between the level
of FL competence and the correct use of these cues. Only the values registered in
Group B do not follow this pattern. However, the high percentages of this group
stem from the productions of only two speakers, without which we would have an
average value of 51.5% of NAs placed on the subject. The positive results regarding
this aspect might depend on the fact that the placement of the nuclear prominence
is not a matter of prosody alone, but is closely linked to the informative-pragmatic
interpretation of the utterance, of which prosody is only the phonetic interface.
Results presented below refer only to the utterances with NA on the subject.

2.2 Frequency range

The range of frequencies used to speak a language differs cross-linguistically and a
narrower pitch range is a common mistake made by English language learners with
different language backgrounds (Mennen, 2007).

Table 3 reports the results registered in the L1 models and in the interlanguages
spoken by non-native-speakers of English.

Table 3 - Values of the F, range registered in the different groups

Range Standard deviation
English L1 226,9 Hz 60,3
Ttalian L1 111,1 Hz 36,2
Group A 155,2 Hz 56,7
Group B 136,1 Hz 47,5
Group C 134,4 Hz 54,4
Group E 2344 Hz 82,0
Group P 251,7 Hz 80,5

We observed a striking contrast between native speakers of Italian and English in
the use of frequency range, showing that the two languages are different in this per-
spective.
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Groups A, B, and C show that the range of frequencies they use in their inter-
languages is only slightly wider than the range they use in their L1 and far narrower
than the results registered for their FL models. This result, which roughly equa-
tes all the students regardless of the level of competence, proves the occurrence of
prosodic transfer from their L1 to L2. Therefore, we can argue that, although they
might perceive higher peaks of frequencies (and lower valleys), they fail to repro-
duce them when speaking English, using the range of frequency they would use in
Italian.

On the contrary, results from the control groups (P and E) give proofs of the
fact that this prosodic feature can be acquired over time, and probably thanks to the
immersion of the learner in a context where the language is spoken as L1. Groups
P and E, indeed, implement ranges of frequencies that go even beyond the level of
native-speakers (though the standard deviation shows that the phenomenon is not
consistent among the speakers and their utterances).

This might allow us to conclude that the range of frequencies used in a language
is a highly salient prosodic feature, noticed by learners when faced with a great deal
of input language.

2.3 Realization of GP

Another contrastively significant aspect is the Global Profile, which, as explained
above, gathers all the intonational phenomena of the curve before the nuclear ac-
cent, and is essential to describe the global trend of the curve in the whole utterance.

Table 4 - Realization of GP

Rising Rising-falling Flat Falling Others
English L1 42.9% 28.6% 28.6% - -
Group A 28.6% - 64.3% 7.1% -
Group B 32.7% 9.1% 56.4% 1.8% -
Group C 29.3% 14.6% 41.5% 14.6% -
Group E 14.8% 13.0% 55.6% 7.4% 9.0%
Group P 32.1% - 50.0% 17.9% -

We encountered four main patterns in the realization of GP: rising, rising-falling,
flat, and falling.

English L1 speakers realize their utterances with a rising GP in most of their
productions (42.9%), while non-native speakers prefer a relatively flat pattern, re-
gardless of their level of proficiency, or whether or not they have acquired English
in natural contexts. These results might appear surprising, since we reported that
control groups E and P used a wider range of f, than native speakers did. In any case,
what we can deduce from this is that the realization of GP is a less salient feature of
the curve, perhaps the salient one, and even when a proper range of frequencies is
used, it is restricted to the final portion of the curve (NA and TC).



TRANSEER, FOSSILIZATION AND PROSODIC DRIFT IN FOREIGN LANGUAGE LEARNING 129

2.4 Nuclear accent

As mentioned above, the results registered from the realization of NA are not defi-
nitive and still require an in-depth examination.

The results found so far point to a complicated situation, which is nevertheless
interesting from a researcher’s point of view. Table 5 reports the frequency of the
use of an H-targeted NA or an L-targeted NA in the different groups.

The H and L labels refer only to the accentual target; in other words, they refer
to the main NA tone, regardless of the alignment to the syllable.

In contrast with the analyses of the L1s (both English and Italian), which show-
ed more consistent realizations of NA, interlanguages had a much higher variation
both among and within the groups. This additional and more general classification
of NA, therefore, was needed in order to add greater homogeneity to the results and
to facilitate their comparison.

Table S - Realization of the target of the NA

H L
English L1 83.3% 16.7%
Group A 39.2% 60.8%
Group B 47.3% 52.7%
Group C 48.8% 51.2%
Group E 74.1% 25.9%
Group P 67.9% 32.1%

As shown in the table above, in over 83% of the cases, the target of the accents in
English L1 productions is H, while among non-native speakers both realizations
can be found. Students A, B, and C realize a low-targeted NA, regardless of the
level of English language proficiency, while Groups P and E, in most cases, have a
high-targeted NA.

Accents in the Salerno Italian variety are phonetically realized as a rise from a
low tone that aims to an H target; in English L1 NA aims to a high target. Thus, we
did not expect L-targeted NA to occur frequently.

In most cases, NA in students’ interlanguages, regardless of the level of FL com-
petence, differs from both L1 and L2. In addition, no consistency in its realization
has been found within the groups or within the different productions of one spea-
ker (which is the reason why we opted for a more generalised description of NA).
This phenomenon has been accounted for as prosodic drift: learners want to leave
their L1, but they are not sure about what they should do because of the paucity of
the input and the lack of direct instructions; thus, they drift away from the L2 norm
in the attempt to reproduce something they believe is different from their L1.

As for the realization of NAs registered in the control groups, it is fairly close
to the way native-speakers realize it. Nevertheless, it is not yet possible to state that
they are realizing an “English” nuclear accent. A deeper analysis would be neces-
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sary in order to state if this outcome represents a real movement towards the TL.
However, by considering the study as pseudo-longitudinal, in which lower levels
give a hint of how the higher ones used to speak and, symmetrically, higher levels
represent the way lower ones will most probably speak, we can suppose that they
realize the accent in a way that is closer to the native-speakers.

3. Discussion

Results show a twofold classification of the speakers. On the one hand we have stu-
dents whose linguistic input come from their FL teachers alone (A, B, and C) and
whose productions reveal either the occurrence of prosodic transfer in the realiza-
tion of GP, use of a range of frequencies and prominence placement, or an opposite
prosodic drift, in the case of NA. Either way, this confirms that students rely enor-
mously on their L1. We expected this to happen, but what was not expected is the
fact that it occurs regardless of the time of their exposure to the classroom input.
The lack of improvement from one level to the next might be linked to the fact that
current FL teaching methods do not impart the necessary prosodic knowledge, or
even some sort of guidelines, to their students, and not even at higher levels.

On the other hand, there are Groups P and E, who cither shift from their L1 and
move towards L2, as in the case of the range of frequencies and prominence place-
ment, or they transfer prosodic cues from L1 to IL, as in the case of the realization
of GP or, perhaps, NA.

From this framework, we can assume that the different parameters analysed
might not carry the same weight in terms of how they are perceived, whether they
are noticed, and how they are employed when speaking in FL. For instance, GP is
the one aspect that we can assume most people do not notice, since it is not imple-
mented correctly by a large percentage of the informants. The range of frequencies,
on the contrary, is mostly noticed and some speakers increase their own, in order to
imitate native-speakers. However, this occurs only when they are faced with consi-
derably more input than that restricted to the five-year English class at university.
Moreover, the speakers do not seem fully aware of the use of this cue, since they
wider the range of frequencies only in a portion of the curve. As for the accent, this
is realized either incorrectly or ambiguously, which leads us to think that speakers
perceive it as being different from their L1’s, but they are not given enough instruc-
tions or input to move towards the target language norm.

The improvements made by students over the five-year classes do not regard pro-
sody: the results are basically the same from level A to level C, meaning that a tea-
ching programme for prosody needs to be developed. Secondly, some improvements
are made when the learners spend time in the country where the language they are
learning is spoken as L1. However, the lack of direct instructions makes them rely
on what they perceive as important, leading to an erroneous use of prosodic cues in
FL. In addition, these initial errors concerning some of the prosodic aspects are not
improved over the years. This, might be considered a proof of prosodic fossilization.
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Nevertheless, several studies on fossilization (Selinker, Mascia, 1999; Long, 2003)
have argued that longitudinal studies are required in order to demonstrate the oc-
currence of fossilization. Since our study is only pseudo-longitudinal, we cannot
state that speakers at the highest levels, namely Group P, are fossilized. However, it
is safe to claim that those cues which are erroneously implemented by all the spea-
kers regardless of the level of FL competence (GP and, in an ambiguous way, NA)
are items which might be considered vulnerable to fossilization. On the contrary,
aspects that improve over the years, such as the range of frequencies and the place-
ment of the NA are items that are less likely to fossilize.

4. Conclusion

This study has aimed to monitor the process of prosody learning in EFL students.
Results have shown that learners who have never had the opportunity to acquire the
language in natural environments do not learn FL prosodic cues, even if they impro-
ve their general FL competence. Signs of improvement are registered only after they
spend at least a semester in an English-speaking country.

This outcome clearly shows the link between the lack of improvement in pro-
sodic competence and the FL teaching methods, which notoriously do not include
instructions on phonetics or, least of all, prosody (Dalton, 1997; Munro, Derwing,
1999; Isaacs, 2009). Derwing, Rossiter (2003) demonstrate that general prosodic
instructions positively affect the productions of non-native speakers, in terms of
comprehensibility, accentedness, and fluency, which suggests that teaching prosody
is useful and necessary.

Therefore, this article wants to stress the need for the development of such me-
thods, which might represent the only way that FL learners have to improve their
prosodic proficiency. This, however, is no simple task. In order to include prosody
in the current teaching programmes, researchers need to gain a better understan-
ding not only of the processes governing the acquisition/learning of prosodic struc-
tures but also of the prosodic cues which are primarily responsible for undermining
the success of communication.
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Lintonazione sospensiva in arabo L1 e italiano L2.
Analisi della prosodia e della portata interazionale
in conversazioni semispontanee

This study presents an acoustic analysis of the non-final sentences. Analysis is conducted on con-
versations elicited by the ‘Show-The-Difference-technique’. It consists of about 260 tone units
in Iralian L1 of Roman speakers, in Cairene Arabic and in Italian L2, produced by the same
Egyptian informants. Analysis of a corpus in Italian L1 allows comparisons within a homogene-
ous material. ToBI transcription of the final contour has been conducted and then investigated
phonetically by calculating both the slope on the last three syllables and the alignment of H target
on the last accented syllable. The final rise is found to be the major clue of non-finality, while low
targetasa boundary tone appears more in L2. Differences between Arabic L1 and Italian L2 in
slope and vowel duration show that even under the positive transfer hypothesis, speakers do not
copy their mother tongue in the L2. However, Italian L1 and L2 show discrepancies in pitch
accent types and in slope as well.

Key words: L2, Arabic, Italian, non-finality, communication.

Introduzione

L’enunciato sospensivo veicola un significato non compiuto, per cui viene denomi-
nato anche ‘non finale’o ‘non conclusivo. La sospensione avverte I’ascoltatore del
proseguimento di un discorso importante ¢ nelle parole di Halliday (1992) rappre-
senta “una unitd d’informazione che dipende da un’altra” (105).

Nella presente ricerca si intendono esaminare le sospensive che si riscontrano nel
parlato, a prescindere dalla modalita: assertiva, interrogativa, iussiva, ecc.

VBit2_B098: ¢ l'orecchio ¢ abbastanza grande
Vai un poco a sinistra
VBit2_B150: dietro il piede destro del 7agazzino ¢’¢ una piccola macchia?

L’enunciato sospensivo puo essere rappresentato da segmenti non completi a livello
della struttura:

VBit2_A077: non sto parlando | del piede sinistro;

o in frasi dal senso compiuto che per6 risultano parti di un costrutto pit grande. In
quest’ultimo caso solo la codifica prosodica sembra rendere la ‘sospensione; chie-
dendo all’ascoltatore di aspettare un completamento o un ampliamento dell’idea.
Tale sospensione si riscontra su:
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1. voci non finali nelle enumerazioni

VAI1_A021: otto <eeh> c’abbiamo, allora uno due tre quattro cingue | poi due poi
uno <mh>

2. componenti all’interno della proposizione:

VA1_A055: [...] ¢’¢ uno specchietto | di fronte
VA1_B014: ¢’¢ la statua di un soldato | con la spada, | sul cavallo |

3. una frase seguita da una coordinata:
VA1_A137: la statua sta dentro un cerchio | <pb> e si circondano le piante

Negli ultimi due esempi la fine di ogni sintagma preposizionale costituisce un com-
pletamento della struttura grammaticale e potrebbe costituire, dunque, a livello
conversazionale, un ‘punto di rilevanza transazionale’ (TRP: Transition-Relevance
Place), che l'ascoltatore ha il diritto di decodificare come un punto possibile per il
cedimento del turno (Sacks, Schegloff & Jefferson, 1974), ma solo con la codifica
prosodica ‘sospensiva’ si puo chiedere all’ascoltatore di aspettare un ulteriore com-
pletamento del discorso.

Con il presente contributo s’intendono esplorare le caratteristiche delle stringhe
di discorso sospensive in arabo L1 e in italiano L2 dello stesso gruppo di parlanti
egiziane. Viene inoltre analizzato un corpus di controllo in italiano L1 in modo da
poter condurre un confronto di dati omogenei tra le diverse produzioni. Si mira ad
approfondire tramite ’analisi acustica la resa fonetica delle sospensive in relazio-
ne alla loro funzione comunicativa ¢ a raccogliere pitt dati, utili per 'esplorazione
dell’interlingua degli egiziani e per la discussione dell’ipotesi del zransfer.

1. Studs sulle sospensive

Malgrado le sospensive siano state sempre oggetto di osservazione per la loro ‘appa-
riscenza’ uditiva, non ¢’¢ stato quasi mai uno studio ad esse esclusivamente dedicato.
Vengono normalmente considerate in confronto alle conclusive, con cui presentano
un contrasto uditivo, mentre alle modalitd interrogativa, assertiva e direttiva si rivol-
ge maggiore attenzione.

1.1 Sospensive in italiano L1

In italiano vari lavori descrivono il contorno melodico sospensivo come ter-
minante in salita, in tenuta o in una lieve discesa. Lepschy (1978) propone il
tono 3, piatto, come andamento che veicola I'incompletezza e/o lesitazio-
ne ¢ lo considera tipico delle enumerazioni e delle sospensive. Propone anche
il tono 4, discendente-ascendente, per le sospensive enfatiche. Canepari (1985;
1986) individua la tonia sospensiva come una delle tre tonie fondamentali con la
conclusiva e I’interrogativa; la descrive come neutra con tonalitd media, tonica alta
e postonica discendente da alta a media.
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Chapallaz (1979) ritiene che il contorno discendente-ascendente (che denomi-
na Tune II) sia tipico delle sospensive e delle enumerazioni e di alcuni tipi di do-
mande; mentre il contorno ascendente-discendente (Zune III) ¢ pitt comune nelle
narrazioni e nelle enumerazioni.

Endo e Bertinetto (1997) conducono una analisi acustica sul profilo melodi-
co delle dichiarative non-finali in nove localita italiane del Nord, del Centro e del
Sud, sottolineando che ad esse non sono stati dedicati lavori sperimentali. Gli au-
tori rilevano due andamenti tipici, ma completamente diversi. Il primo, rilevato a
Milano, Padova e Bologna. Viene denominato modulo ‘a valle’ e presenta una forte
discesa sull’ultima tonica, seguita dopo la meta della tonica da un andamento finale
ascendente. L’altro andamento, chiamato ‘a monte, presenta una tonica finale alta
seguita da una discesa notevole sulle postoniche, e si rileva a Macerata, Pisa, Roma
e Cosenza.

Sorianello (1997) osserva che le sospensive nel parlato letto dei suoi soggetti
cosentini presentano un movimento discendente sulla tonica seguito da una salita
rappresentabile in termini autosegmentali con la stringa L* (o H+L*) H-H%; per
contro, lo spontaneo manifesta una variazione di andamenti, con un accento nu-
cleare L+H* e tono di confine a volte ascendente e a volte discendente: cid solleva
quindi la questione della differenza tra gli stili e dimostra ancora una volta la sensi-
bilita della prosodia a tutte le varianti comunicative.

Studi sul fiorentino, il pisano e sul barese confermano la realizzazione di una sali-
ta finale a variazione dell’accento nucleare (Avesani, 1995; Gili Fivela, 2002; Grice,
Savino, 1995; Savino, Refice, 1997).

Crocco (2003) dedica uno studio al profilo sospensivo in un corpus di parlato
letto e semispontanco (Map Task) di informatori pisani e napoletani, dove osserva
due profili intonativi: uno progressivamente ascendente ¢ un altro discendente con
contorno finale ascendente.

1.2 Sospensive in arabo L1

Per I'arabo Kulk, Odé & Woidich (2003) svolgono un confronto tra I’arabo cairota
e 'arabo damasceno e segnalano in ambedue le varietd, in produzioni spontanee,
due profili terminali per gli enunciati sospensivi, quali la tenuta e la salita. Gli autori
osservano infatti che il pizch non presenta differenze nei due dialetti, ma che nel
damasceno, a differenza del cairota, le vocali finali di TU si triplicano rispetto alla
loro durata media.

Altri studi sul parlato letto e semispontaneo e sul parlato radiofonico (Hellmuth,
2006; Rifaat, 2005a; 2005b) osservano, come andamento prevalente, una salita gra-
duale a partire dalla tonica finale.

In un lavoro precedente (Gamal, 2005), al margine di uno studio sulla modalita
pragmatica direttiva, I'ascesa finale ¢ stata rilevata come il segnale piti frequente di
sospensione in arabo L1. Si ¢ osservato anche che tale resa melodica rappresenta una
scelta che arricchisce I'aspetto pragmatico-comunicativo degli atti linguistici diret-
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tivi, in quanto garantisce I'esecuzione delle richieste di azione tramite il continuo
richiamo d’attenzione ¢ il mantenimento del turno di parola.

2. Materiale e metodo

Il corpus si compone di 104 unita tonali in italiano L2, 53 unitd in italiano L1 e
100 unita in arabo L1, estratte da 8 conversazioni semispontanee elicitate con il
metodo del ‘gioco delle differenze’ (Cerrato, 2007; Cutugno, 2007). Si ¢ fatto uso
delle vignette ideate nel quadro del progetto CLIPS, rilevabili all’ URL: www.clips.
unina.it. Le 53 TU sospensive in italiano L1 sono prese dalle conversazioni AOIR e
BO4R registrate, nell’ambito del progetto CLIPS, con parlanti di Roma, 3 parlanti
femmine e un maschio. Ho scelto il parlato di Roma perché la capitale ¢ stata la de-
stinazione delle informatrici egiziane che hanno soggiornato a Roma. Le conversa-
zioni in italiano L2 e in arabo cairota sono state registrate al Cairo con apprendenti
guidate di livello medio e avanzato (studentesse nel corso post-laurea e assistenti
universitarie). In quattro conversazioni sono state registrate le stesse parlanti egizia-
ne, utilizzando vignette diverse per I’arabo e Iitaliano L2 (tabella 1).

Tabella 1 - S7 é cercato il pin possibile di registrare le stesse informanti in arabo L1 e italiano L2

Varieta Arabo L1 Italiano L2
Conversazione VAar VAar2 VAl VB1 VBit2
Informanti P1+P3 P4+P5 P1+P2 P1+P2 P4+P5

Gli informanti egiziani sono tutte di sesso femminile, del Cairo, per cui la varietd di
lingua araba da esse parlata ¢ la medesima. Sono apprendenti guidate che hanno im-
parato I’italiano in condizioni simili, poiché hanno iniziato I'apprendimento all’eta
di 17 anni, nella stessa facoltd. Le differenze tra loro, vista la differenza di et, sta

soprattutto negli anni di studio della lingua e nel soggiorno in Italia, come si vede
nella tabella 2.

Tabella 2 - Eta e sfondo linguistico delle informanti egiziane

Informante  Eta Lingue straniere Soggiorno in Italia  Soggiorno in altri paesi
P1 28 Inglese e francese Roma: un anno -
P2 28 Inglese e francese Roma: un anno -
P3 36 Inglese, francese e tedesco Roma: 10 mesi -
P4 23 Inglese e francese - -
PsS 24 Inglese e francese - -

Dunque, le apprendenti possono essere classificate in due gruppi omogenei, in base
alla variabile ‘livello della lingua’
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Le unita tonali dalla melodia sospensiva sono state individuate uditivamente.
Sono state escluse quelle che finiscono in pause piene, cio¢ di esitazione.

Osservando la struttura ritmica dell’arabo si ¢ rilevato un gran numero di parole
finali tronche. Percio le TU in ciascun sottocorpus (italiano L1, arabo L1 e italiano
L2) sono state classificate a seconda della posizione dell’accento sull’ultima parola
lessicale. La tabella 3 ci presenta in percentuale la collocazione degli accenti lessicali

nelle parole finali di TU.

Tabella 3 - Occorrenza in percentuale dei tipi ritmici rilevati a fine TU

Varieta linguistica Finali tronche Piane sdrucciole
Arabo L1 44 55 1
Italiano L1 3 91 6
Italiano L2 9 86 5

Con lausilio del software Praat 5.3.0.3. sono stati misurati le durate delle ultime
tre sillabe in ogni TU e i valori di f ai confini dei movimenti. In generale viene
considerato il movimento sul nucleo vocalico. Sono state evitate le porzioni sorde e
un margine di 10-20 ms all'offsez e all'onset delle vocali contigue. Il rilevamento dei
valori frequenziali in corrispondenza delle consonanti sonore non ¢ stato una prassi
costante: veniva evitato nei casi di abbassamento notevole seguito da una ripresa dei
valori sulla vocale seguente.

In arabo sono frequenti le sillabe pesanti, per cui sono frequenti i nessi conso-
nantici in mezzo al contorno terminale. Nella tabella 4 esponiamo la tipologia delle
ultime due sillabe di TU nel corpus di arabo L1.

Tabella 4 - Frequenza dei vari tipi sillabici vilevati a fine TU nel corpus di arabo L1

Tipi sillabici %
cvey 20%
cv eve 38%
Ve cv 3%
Ve cve 3%
cve ey 17%
cve cve 11%
cvce cvee 7%

Le consonanti contigue, coda della penultima e testa dell’ultima, possono variare in
funzione di sordit (R) e sonorita (N). La tabella 5 espone i dati percentuali.
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Tabella 5 - Le porzioni consonantiche vedono il susseguirsi di due foni sordi, R+R, due sonori,

N+N, oppure un misto di sordo e sonoro, N+R e R+N

sordo+sonoro %
N+N 46%
N+R 18%
R+R 18%
R+N 18%

Sono stati osservati e segnalati i movimenti che presentano uno scarto dei valori fre-
quenziali superiore ai 20Hz. Oltre all’andamento piatto, che non profila variazioni
di pitch oltre i 7-10Hz, i movimenti sono classificabili, dunque, in due tipi principali:
il movimento in salita (ascendente) e il movimento in discesa (discendente). Il mo-
vimento in salita presenta una crescita dei valori frequenziali sulla linea del tempo, la
quale pud interessare una sola sillaba o pitt di una sillaba. Il movimento in discesa, per
contro, mostra un abbassamento dei valori di f, all’interno della sillaba o su pit silla-
be. Come inizio del movimento ¢ stato considerato il massimo frequenziale nel caso
del movimento discendente; il minimo, se si trattava di un movimento ascendente.
Inoltre, non ¢ stato considerato 'abbassamento relativamente lieve che si presenta a
volte a fine fonazione e nemmeno sono stati considerati i valori alti coincidenti con la
chiusura glottidale. Nella figura 1 diamo un esempio dei due tipi di movimento.

Figura 1 — Esempio di un andamento ascendente (di salita) a sinistra sul nucleo finale in
VAar_S01. A destra il contorno terminale é discendente sulla tonica prefinale in VAar_DOS:
i valori frequenziali scendono da 247Hz a 216Hz. I valori di f, sulle vocali che seguono le
consonanti sorde non vengono rilevati all immediato onset

L
\:;\._/\ —
— - /,
] I T | I I I
L* L- H% L L%
I | | I | | |
tle 5 we d al b e | k ] | b

Per descrivere ulteriormente ’andamento di fo nella porzione finale di TU,
¢ stata calcolata la pendenza su tutte le vocali prefinali e finali alla ricerca di
una eventuale costanza nella tendenza del movimento. Sono stati trascritti
gli accenti tonici di TU e la porzione seguente, adottando il metodo ToBI
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(Pierrehumbert, 1987; Beckman, Hirschberg, 1994; Avesani, 1995; Marotta,
Sorianello, 2001; Grice, D’Imperio, Savino & Avesani, 2005). Sono stati trascrit-
ti dunque I'ultimo accento intonativo (Pich Accent), che risulta nel corpus I'accento
principale di TU, I'accento di sintagma (Phrase Accent) ¢ il tono di confine (Boundary
Tone). La determinazione del livello del bersaglio ¢ stata considerata rispetto al conte-
sto circostante e non rispetto all’intera TU né al 7ange del parlante. Nell’assegnazione
di accenti bitonali si ¢ tenuto conto del fatto che la distanza tra i due bersagli non
dovrebbe superare i 200 ms (Marotta, 2000). Quando la maggior parte della salita si
consumava sulla sillaba postonica o iniziava sulla ultima testa postonica della TU, si
¢ annotato I'accento L* ¢ la salita finale come accento di sintagma e tono di confine
L-H%. Nel caso di un movimento ascendente il primo bersaglio ¢ stato annotato L;
quando pero si ¢ rilevato un salto frequenziale positivo dopo un segmento sordo, I’ac-
cento di sintagma ¢ stato annotato come H- invece di L-, a meno che la salita finale
presentasse uno scarto notevole rispetto a quello realizzato in coincidenza della conso-
nante sorda (esempi nelle figure 1 ¢ 2). Questa scelta non ¢ stata operata solo in base al
dato acustico, ma anche considerando leffetto percettivo e la frequenza del fenomeno.

3. Dati e discussione
3.1 Contorno terminale

Il contorno terminale in arabo ¢ caratterizzato dalla salita che si verifica nel 96% dei
casi. Come esposto sopra (tabella 3) il 55% del corpus in arabo finisce in parole piane
e il 44% in parole tronche; a parte la posizione della tonica lessicale, il punto d’inizio
della salita ¢ la sillaba tonica. In generale la terzultima sillaba si presenta con contorno
intonativo piatto o discendente.

Nelle Tu finenti in parole piane la salita inizia dalla tonica prefinale, con accento
(L+H)* nel 63% delle TU, mentre il tono H* si riscontra nell’1 1%. L’accento intonti-
vo basso L* si rileva nel 26% delle TU.

Nelle TU che finiscono in parole tronche I’accento intonativo ¢ (L+H)* nell'89%
dei casi e H* nel 7% (3 casi).

In italiano L2 le TU con parole tronche (9% del corpus) sono le monosillabiche, tutte
trascritte (L+H)* H-H%.

Nelle TU con parole piane si profila una salita finale nell 87% dei casi. A differenza
dell’arabo L1 il 13% delle TU segnala accento di sintagma e tono di confine bassi
L-L%, preceduti per lo pitt dal PA (H+L)*

L’accento intonativo ¢ (L+H)* nel 63% delle TU e il tono H* nel 16%.

Le sospensive in italiano L1 si chiudono con tono di confine alto H% nell'89%
del corpus: L-H% in 18 TU e H-H% in 29 TU. L’accento di sintagma ¢ il tono di con-
fine H-H% presentano una tenuta dei valori frequenziali in 23 casi su 29.

La chiusura a tenuta bassa L-L% si riscontra 6 volte, di cui 4 nel parlante maschio.
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Gli accenti intonativi e la loro occorrenza rappresentano il dato che distingue
I'italiano L1 dal resto del corpus. La tabella 6 mette a confronto la frequenza degli
accenti intonativiin L1 e L2.

Tabella 6 - Occorrenza degli accenti intonativi finali nel corpus in arabo L1 ¢ italiano L1
e L2. Per I’italiano sono presentati solamente i dati che riguardano le parole piane

Accento Ll1-tronca LI-piana Ttaliano L1 Ttaliano L2
H* 7% 11% 12% 16%
L* 2% 26% 55% 11%
(L+H)* 89% 63% 22% 63%
(H+L)* 2% e 10% 10%

Si nota che l'occorrenza dei tipi accentuali in L2 presenta forti somiglianze con i dati
in arabo nelle TU che portano 'accento in posizione prefinale. L’italiano L1, invece,
si presenta molto diverso da due punti di vista: primo, gli accenti bitonali, che rivelano
un movimento del pitch, sono meno frequenti in italiano L1 (il 32% rispetto al 73%
in L2); secondo, I'italiano L1 mostra una preferenza per I’accento intonativo basso L*,
sia rispetto all’arabo L1 che all’italiano L2, che ne presenta una minore occorrenza.

3.1.1 Discesa +salita

L’accento L* o (H+L)* seguito da salita si riscontra in 13 TU in italiano L2, mentre si
rilevain 12 TU in arabo L1, nelle produzioni di una sola parlante.

In arabo L1 la vocale tonica che presenta un bersaglio basso L* ¢ relativamente
molto breve di durata rispetto alla postonica. Indipendentemente dal fatto che la to-
nica presenta una salita con poco scarto frequenziale o una tenuta, la grande pendenza
si verifica sulla vocale postonica. Si ha un tracciato continuo con le consonanti sonore
(testa della postonica ed, eventualmente, coda della tonica). Invece, in due casi su 10
si hanno delle consonanti sorde, per cui si presenta un salto dei valori frequenziali
allonset della vocale postonica, che si configura a sua volta come una salita graduale di

£, (vedi figura 2).

Figura 2 - Quattro contorni terminali in arabo L1 con accento intonativo L*. Sono, da
sinistra, le parole s (bianco), s3 (molto), sz ie (curva) e s~z (sotto).
L'ultimo esempio, a destra, presenta consonanti sorde tra i due nuclei

~
i
<
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In L2, sempre nei limiti degli esempi riscontrati, si osserva che nei casi di testa sorda
della postonica, dopo una tonica aperta, la salita inizia sulla V tonica presentando
poca differenza di pizch rispetto al tono L*, poi si rilevano valori alti all'onser della
postonica che mostra una salita costante. L’inizio della salita sulla tonica ha varie
posizioni, in 4 casi nella prima meta della vocale ¢ in un caso solo si rileva verso 'of*
fset. Tale profilo ¢ stato trascritto L* H-H%.

Nei casi di testa sonora della postonica /n/, /l/ Iinizio della salita si sposta
pitt verso destra (5 casi), per cui si pud avere la rappresentazione autosegmentale
L* L-H% oppure (H+L)* L-H%. Non si pud concludere perd che il contesto fone-
tico sia I'unico fattore determinante di tali profili (vedi figura 3).

Figura 3 - il contorno terminale con accento intontivo basso L* su /bokka/ in VAI_199 ¢/
puntini/in VB1_A061
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In italiano L1 si rileva un accento basso L* o bitonale (H+L)* seguito da bersaglio
alto o movimento ascendente H-H%, L-H% in 32 TU su 53 (60%). Si vede nella fi-
gura 4 lo scarto frequenziale dopo una testa sorda. Nel caso di testa sonora di sillaba
finale si osserva I’inizio della salita melodica sulla consonante.

Figura 4 - Da sinistra della figura i turni BO4R#p1_234: c'¢ la mano; AOIR#p2_S9: sulla destra;
AOIR#p2_33: due sotro. I primo tracciato continuo mostra [inizio della salita sulla testa nasale

3.1.2 Pendenza

Il movimento di salita nel contorno terminale non ¢ tipico solo delle sospensive,
ma si presenta anche nella frase interrogativa, per cui bisogna cercare di esaminare
ulteriormente la natura della salita da associare alla sospensione. La pendenza (slope)
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¢ una caratteristica del movimento tonale (di salita o discesa) che si ottiene calcolan-
do la differenza tra il valore massimo e minimo di f, diviso per la sua durata.

In arabo la pendenza varia nei due sottogruppi di TU (con parole finali piane o

tronche):

a. sulle parole piane la posizione d’inizio della salita ¢ relativamente arretrata. Si
puo schematizzare in questo modo il movimento sulle ultime tre sillabe della

TU:

rre - /
0,56 0,70

b. Nelle TU che finiscono in parole tronche invece tutta la salita ¢ concentrata su
una sola sillaba e quindi si segnala un movimento con maggiore pendenza

H'F-H'F-/

0,88

In italiano L2 abbiamo ambedue i movimenti di salita e di discesa. Si osserva che i
valori medi di pendenza sono piu bassi rispetto all’arabo.
a. Parole finali piane

— — /
0,43 0,64

b. Parole finali toniche
Si riscontrano in 9 casi (9% ca. del corpus in L2) nelle TU monosillabiche (pos, s4, tre):

—

0,5
c. Pendenza della discesa finale

......'
0,38

In italiano L1 gli esempi di parole tronche e sdrucciole sono in tutto 5, per cui
vengono qui presentate solo le TU che finiscono con parole piane. La media della
pendenza nelle ultime due sillabe ¢ pit bassa negli informatori italiani:

’/

0,34 0,4

Intanto, il movimento discendente sulla tonica presenta una pendenza di 0,2.
Dunque, quanto alla pendenza la produzione delle informatrici egiziane in L2 si
potrebbe collocare in una posizione mediana tra I'arabo L1 ¢ 'italiano L1.
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3.2 Allineamento del bersaglio H nell’accento intonativo

Nel corpus gli accenti (L+H)* presentano nella maggior parte dei casi una salita co-
stante che non presenta picchi. Anche se si segnalano spesso avvallamentilocali sulle
consonanti sonore, la salita continua all'onser della vocale finale, ad un valore di pizch
vicino a quello rilevato all'offse del nucleo precedente. Il tono basso in italiano L1 si
presenta spesso in una tenuta o una lieve discesa che non presenta un cambiamento
di direzione successivo (vedi figura 5).

Figura 5 - Tracciato della f, in arabo L1 (VAar_MO2: poi due finestre) e in italiano L2
(VBit2_A013: sta guardando la palla) di due parlanti diverse. Si osserva sulla sillaba finale
tonica una salita continua. In italiano L1 il tracciato viene interrotto in AOIR#p1_43: uno

poco pits alto, in coincidenza della testa sorda

I R

T 7 LI 1 I 1
[+ HH I+ B EH% L* H-H%

Nelle parole finali tronche nel corpus in arabo, dove si accumulano I’accento intona-
tivo, I'accento di sintagma e il tono di confine (fonal crowding), si raggiunge il ber-
saglio H sulla coda sonora, mentre il nucleo stesso non presenta un picco (figura 6).

Figura 6 - Bersagli raggiunti su coda sonora in L1 (VAar_S18-tu3; §24)

H)* H-H%
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Ma con la coda sorda il picco rientra nei confini del nucleo (figura 7).

Nei casi di parole finali piane, che presentano un picco prima dell'offsez del nu-
cleo tonico, in arabo L1 e in italiano L2 ¢ stata rilevata la posizione del picco rispetto
all'omser e all'offser dei nuclei tonici prefinali. I valori medi sono rappresentati nei

grafici della figura 8.
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Figura 7 - Il picco entro i confini del nucleo nelle sillabe con coda sorda (VAar_S18-TUI; §21)
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Figura 8 - All’interno di ogni grafico si osserva la differenza tra L1 e L2 nella posizione del
bersaglio H rispetto ai confini dei nuclei prefinali tonici

T trapicco e onset T tra picco ¢ offset

0 50 100 150

La figura 8 presenta i valori assoluti medi, ma infatti si nota che la durata media
dei nuclei vocalici prefinali tonici in L1 ¢ minore rispetto alla L2 (rispettivamente:
medie 101ms e 149ms; deviazione standard 36 e 52).

Per calcolare la posizione del bersaglio tonale relativamente alla durata del nu-
cleo (alignment ratio) ¢ stata adoperata I'equazione (H-S0)/(S1-S0) dove H sta per
la posizione del bersaglio f; sulla scala del tempo, SO inizio sillaba, S1 fine sillaba
(Chen, Mennen, 2008). I valori medi in arabo e italiano L1 e in italiano L2 sono
riportati nella tabella 7, in cui si osserva che la posizione non varia notevolmente
rispetto alla durata nucleare.

Tabella 7 - Allineamento proporzionale alla durata del nucleo prefinale tonicoin L1 e L2

Allineamento media dev.st
Arabo L1 0,84 0,12
Italiano L1 0,82 0,1
Italiano L2 0,80 0,09

3.3 Serie di sospensive

Si ¢ osservato un fenomeno costante a livello macroprosodico: quando si susseguo-
no pitt unitd tonali sospensive, il livello del pizch del bersaglio alto di confine (e a vol-
te I’accento intonativo H*) aumenta man mano che si avvicina la fine dell’enunciato
o, eventualmente, la TU conclusiva (figura 9). Se 'aumento non ¢ costante, il valore
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di pirch sull’ultima sospensiva risulta il piu alto (figura 10). Di questo fenomeno
abbiamo 15 esempi in italiano L2 e 10 in arabo L1.

Figura 9 - Tracciato di 3 sospensive che si chiudono con una conclusiva (VBI_A075).
1 valori dei picchi nella figura sono 362Hz, 346Hz poi 371Hz sull ultimo picco
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Figura 10 - L'escalation si profila anche quando ci sono esitazioni in mezzo:
VBI_B002: mi sembra che questo palloncino é la parte<ee> ¢ una parte che é<ee>
¢ caduta<eeh > dalla ciambella
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Il fenomeno si estende su pit turni, come mostra la figura 11.

Figura 11 - I massimi dif, sulle sospensive concatenate nei due turni VAI_B104: sono quella;
VA1_BI106: davanti e guella<aa> dietro. Malgrado la divisione dell enunciato in due turni
dialogici la melodia fisnge da connettivo’ e rivela la connessione semantica dei turni della parlante
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Nelle enumerazioni ’'andamento globale ¢ piatto (vedi infra, § 3.4.1), ma quando la
serie di parole enumerate ¢ scandita in pitt TU, ciascuna con la finale sospensiva, si
rileva una gradazione dei bersagli alti (figura 12)

Figura 12 - I valori finali di f nelle TU sospensive in VBir2_B048:
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Lo stesso fenomeno si segnala in arabo (figura 13).

Figura 13 - Serie sospensive nei turni VAar_S18: la casa che gli sta davanti; DOI:
una linea dentro, una dentro
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Figura 14 - Due TU sospensive nel turno AOIR_p2#189: no la gamba del tizio dico é messa a
cavalcioni sopra Ualtra <sp> quella che si vede bene. I valori di f, non presentano un aumento
graduale. Nel turno BO4R_p2#33: le palle, quella sopra <sp> e quella sotto che sta per terra sono

collegate da<aa> due linee, l'innalzamento del pitch su ‘terra’ preannuncia una TU conclusiva
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In tali contesti non ¢ stato segnalato un ruolo palese della durata o dell’intensita.
Dunque, il pitch si profila come il parametro significativo nell’espressione della so-
spensione; e pit il pitch diventa alto, pit si cerca di mantenere la parola. Tale aumen-
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to graduale nelle serie sospensive si dimostra un mezzo per far aspettare I’interlocu-
tore annunciandogli che restano cose ancora pili importanti da aggiungere e anche
per annunciare la prossimita della conclusione.

In italiano L1 non abbiamo una realizzazione simile. Invece di una serie di due
o pit sospensioni che profilano un aumento graduale del pizch, si rileva il preannun-
ciarsi della TU conclusiva. La figura 14 mostra due esempi del finale alto nella TU
che precede la TU finale, a conclusione dell’idea.

3.4 Contesti pragmatici della sospensione

La non finalitd dell’enunciato colpisce i vari tipi di frase (interrogativa, assertiva,
iussiva, ecc.). Basta che il parlante per scelta propria o incertezza scandisca la frase
in unita sospensive.

3.4.1 L’enumerazione

Negli studi sulle sospensive, soprattutto quelli uditivi, le enumerazioni sono 'esem-
pio per eccellenza della sospensione. Nel nostro corpus, in arabo L1 e italiano L2, si
osserva che ’'andamento piatto indicato, tra gli altri, da Halliday (1992) e Lepschy
(1978), ¢ riscontrabile solo nelle enumerazioni, altrimenti la salita finale ¢ I’indica-
tore prevalente della sospensione.

Gli elementi delle enumerazioni presentano un contorno tonale piatto, a meno
che l'ultimo elemento sia lasciato in sospeso con salita finale, preannunciando una
continuazione conclusiva. Nel nostro corpus di L2 ci sono 10 turni dialogici che
comprendono una elencazione numerica.

L’andamento globale di tali TU ¢ completamente piatto, nel senso che spesso
non presenta la realizzazione della declinazione intontiva; invece, nel resto del cor-
pusdiL2le TU presentano un movimento in discesa, mentre poi nella parte finale si
verifica una salita. Nelle parlanti egiziane il contorno terminale delle enumerazioni
varia tra salita, tenuta e discesa.

a. La salita finale si presenta, come nella maggior parte delle TU del corpus, con
tono di confine alto che arriva al massimo frequenziale della TU, sempre nella

fascia frequenziale alta del 7ange delle parlanti ((L+H)* H-H%).

Figura 15 - La TU di enumerazione nel turno VAI_A021: otto #<B022><eeh> ¢ abbiamo#,
allora uno due tre quattro cinque poi due poi uno che presenta una salita finale a partire
dalla tonica finale. Il minimo frequenziale é arretrato come si vede dalla stringa

di trascrizione INTSINT (Hirst, Di Cristo ¢ Espesser, 2000)
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b. La tenuta si rileva alla conclusione dell’enumerazione. Tale tenuta ¢ seguita, o
meno, da una conferma: uno due tre quattro cinque, si. Il valore finale di fo po-
trebbe essere il minimo, ma in questo caso si rileva un altro minimo in posizione
arretrata.

Figura 16 - Andamento globale piatto e contorno finale piatto dell enumerazione in VBit2_
AO017: uno due tre cinque si. I valori frequenziali sono esposti sotto il tracciato
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c. Alla fine dell’enumerazione, sia alla chiusura dell’intero turno sia prima del pas-
saggio a un altro argomento, si ha il contorno finale discendente, rappresentabile
con (H+L)* L-L% con il tono di confine al minimo frequenziale nella TU, il
quale profila uno scarto notevole rispetto al pizch sulla tonica prefinale.

Figura 17 - L'enumerazione conclude il turno in VB1_A017: ok nella<aa> nella
*ciambiatella ci sono uno due tre quattro cinque
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Nelle due conversazioni in italiano L1 gli elenchi numerici sono stati riscontrati 19
volte (al di fuori delle 53 TU del corpus). L’andamento ¢ generalmente piatto quan-
do I'enumerazione ¢ sussurrata. Nel resto dei casi si rileva un aumento di I e f; in
coincidenza della penultima parola lessicale (simile al caso C, cfr. supra), e cid in
ogni caso, sia 'ultima parola un numero, un oggetto della numerazione o un agget-
tivo. La figura 18 ne mostra alcuni esempi.
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Figura 18 - L'enumerazione in tre turni in italiano L1 AOIR-p2#31: ... uno due tre quattro

e cinque; BO4R-p1#332: ...<sp> uno due tre <sp> cinque sei sette otto; AOIR-p2#12S: ... uno

due tre quattro cinque sei punte. Il tracciato verde e continuo dell intensita, con il tracciato di
[, mostra un aumento dei valori sulla penultima parola, in prossimita della conclusione
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3.4.2 Discesa finale vs salita

Tra le TU sospensive in L2 che finiscono con il tono di confine basso si rilevano 5
TU, prelevate da due dialoghi diversi, che introducono un elemento seguito da una
pausa breve e poi contengono una domanda su tale elemento, come in:

VA1_A251:ilacci delle scarpe<pb>come sono ? sono solo tre lacci cosi?
VBit2_B150: dietro il piede destro del 7agazzino ¢’¢ una piccola macchia?

In arabo L1 una terza parlante produce lo stesso profilo con la stessa struttura (nuo-
vo elemento + domanda):

VAar_DO05: i baffi del cane, quanti puntini sono?

L’altro tipo di sospensione con finale basso si profila su una idea che viene poi con-
trastata o corretta, come in:

VAar_A16: non sono tre a/beri, ma tre strati;
VAar_A34b: il cane non dorme, cio¢ & accucciato.

Gli esempi sono pero in tutto quattro e percid non se ne possono trarre conclusioni
sicure, ma si pu(‘) avanzare qualche osservazione.

Nei limiti del corpus a nostra disposizione si puod desumere che il tono alto man-
tenga il turno di parola preannunciando altre informazioni, per cui all’interlocu-
tore ¢ richiesto che rimanga ‘ascoltatore’. Per contro, il tono basso, che lascia pure
I'interlocutore in attesa, preannuncia una richiesta di partecipazione al partner che
in questo caso sta per diventare ‘parlante’ attivo, non solo con il feedback, ma con
aggiunte proprie.

3.5 Salita sospensiva vs interrogativa: osservazioni preliminari

In questo paragrafo presentiamo alcune osservazioni sulla realizzazione fonetica
della salita finale. Confrontiamo i dati ottenuti dal presente corpus di sospensive
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con alcuni dati rilevati in un corpus di frasi interrogative in L2 (Gamal, 2012). Ci
limitiamo alla pendenza, all’allineamento e alle durate nucleari nel contorno termi-
nale nelle TU che finiscono in parole piane. Del tipo interrogativo riportiamo nelle

tabelle 8 ¢ 9 i dati sulle guery-yn e check.

Tabella 8 - Pendenza del movimento di salita su sillaba tonica e postonica in TU sospensive
e interrogative prodotte in italiano L2 da parlanti egiziani

Tonica Finale
Sospensiva 0,43 0,64
Si/no 0,43 0,51
Check 0,51 0,48

Si osserva che la maggiore differenza risiede nel movimento sulla sillaba finale che
nella sospensione presenta una pendenza pit alta.

Le durate dei nuclei prefinali tonici e finali presentano delle differenze nelle
sospensive e nelle interrogative, essendo le medie notevolmente piti alte nelle TU
sospensive.

Tabella 9 - Durate in ms dei nuclei prefinali e finali nelle sospensive
e in due tipi interrogativi in italiano L2

Tonica Finale
Sospensiva 149 167
Si/no 132 118
Check 131 124

Infine, I'allineamento proporzionale del bersaglio H nell’accento finale di TU ¢
pilt arretrato nelle interrogative (media 0,67, deviazione standard 0,1 vs 0,84 nelle
sospensive).

I dati a disposizione dimostrano una flessibilita prosodica degli apprendenti e
una certa capacitd di adattamento alla situazione comunicativa in L2. Resta pero
da esaminare, tra altre cose, la realizzazione fonetica del contorno terminale delle
interrogative in arabo L1 per verificare se tale differenziazione tra i due tipi ¢ uguale
nella lingua madre o meno.

! Tale confronto presenta il vantaggio di avere due informatrici, P1 e P2, nel presente contributo ¢
anche nel lavoro sulle interrogative.
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3.6 Il transfer

Rispetto alla lingua d’arrivo i dati ottenuti dal corpus in L2 si presentano in con-
sonanza con gli studi acustici sull’italiano L1 che hanno rilevato una salita finale a
variazione dell’accento intonativo (vedi supra, § 1.1.). Tale affinita ci fa pensare al
‘transfer positivo, per cui le affinita tra L1 e lingua d’arrivo fanno d’aiuto all’appren-
dente quando riprende in L2 strutture della lingua materna che risultano corrette
nella lingua d’arrivo (Major, Kim, 1999). Tuttavia, il corpus di controllo in italiano
L1 esaminato nel presente lavoro ci chiarisce le differenze riguardanti soprattutto la
tipologia degli accenti intonativi (§ 3.1, tabella 6) e la pendenza. Anche se si tratta di
un aumento finale della frequenza fondamentale, le informatrici egiziane non pro-
ducono mai tenute a livello alto sulla sillaba finale. Inoltre, i loro accenti intonativi
sono prevalentemente bitonali, il che rispecchia la maggiore tendenza al ‘movimen-
to, un dato sostenuto dalla maggiore pendenza nelle loro produzioni.

Detto cio, la prosodia sospensiva delle informatrici in arabo L1 non risulta iden-
tica alla loro L2. Se potessimo, o dovessimo, supporre un grande influsso della lin-
gua madre nel caso dell’affinita tra le due lingue, come potremmo spiegare le sottili
differenze rilevate nella pendenza, nelle durate vocaliche ¢ nell’allineamento?

Una delle cause di diversita, osservata nel corpus, ma che richiede un ulteriore
approfondimento in vari tipi pragmatici, ¢ la differenza nella struttura ritmica tra
arabo ¢ italiano. La resa in arabo delle sillabe aperte e chiuse, dal nucleo lungo e
breve ha prodotto una distribuzione diversa degli accenti lessicali e quindi una fre-
quenza diversa degli accenti intonativi (§ 3.1). E noto il ruolo del ritmo nella proso-
dia: Cruttenden (1986: 7), per esempio, ha spiegato come la prominenza lessicale,
veicolo di una eventuale prominenza prosodica, sia “the backbone of intonation’.

Si osserva che le TU in arabo con parole piane presentano una tipologia accen-
tuale piu vicina all’italiano L2. Da una parte, cid potrebbe essere riconducibile al
transfer, ma dall’altra parte rimane chiaro che la pendenza dei movimenti ¢ diversa.

L’occorrenza dei toni di confine alti e bassi presenta un altro punto di divergenza
tra L1 e L2 per la variazione della frequenza d’uso.

Nel nostro corpus tale andamento in L2 presenta maggiore frequenza d’uso ri-
spetto all’arabo L1 e si dimostra legato ad alcune regolarita strutturali e comunicati-
ve che il corpus semispontaneo non offre simmetricamente nelle conversazioni nelle
due lingue (§ 3.4.2).

Quindj, si deve supporre che intervengano anche fattori pragmatici e comuni-
cativi. La struttura con dislocazione ‘elemento nuovo (con sospensione bassa o di-
scendente) + domanda’ non risulta tra le scelte strutturali ricorrenti nel corpus di
L1, dove le nostre informatrici hanno scelto strategie comunicative diverse, tra cui
prevalgono le assertive di descrizione. Si osserva in generale che le parlanti hanno
dimostrato pili capacita di descrivere tutto senza inibizione: cio ha aumentato il
numero delle assertive, scandite in unita sospensive, con cui si mira a mantenere il
turno il pit possibile per completare la descrizione.
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Conclusioni

Il presente contributo ¢ stato dedicato agli enunciati non finali o sospensivi. La ca-
ratteristica della sospensione non ¢ una modalitd determinata, ma puo interessare
vari tipi strutturali e pragmatici. Utilizzando registrazioni delle stesse informatrici
inarabo L1 eitaliano L2 con lo stesso metodo e il medesimo strumento di elicitazio-
ne adoperato per il corpus in italiano L1, si intendeva raccogliere dati confrontabili
in un ambito ancora aperto all’esplorazione. Ogni studio nel campo delle L2 apre
ampi orizzonti di ricerca. Restano, per esempio, tra le molte altre cose, ancora da
indagare le caratteristiche che eventualmente differenzino il contorno ascendente
della frase interrogativa da quello della sospensione. Inoltre, una analisi pit appro-
fondita delle domande in arabo L1 per il confronto con i dati disponibili in italiano
L2 e L1 ¢ ancora necessaria.

Lo studio sistematico del ruolo del contesto segmentale, in particolare la strut-
tura ritmica, nella determinazione delle caratteristiche fonetiche della melodia a va-
riazione di competenza in L2 sembra essere una nuova grande e promettente sfida.
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Sulla realizzazione prosodica delle emozioni in italiano
nativo € non nativo:

This study explores the expression of vocal emotions by Russian, Spanish and Tunisian learn-
ers of L2 Iralian. The research is firstly intended to contribute to the studies on the emotion-
al speech in L2, through an analysis of the acoustic profiles of vocal emotions produced by
the learners both in Iralian and in their own L1. Furthermore, the study aims to determine
whether and to what extent the prosodic realization of L2 emotional speech is influenced by
transfer phenomena from the learners’ cultural background and/or reveals more universal
tendencies due to L2 acquisition process. Results show a fuzzy and unexpected picture. On
the one hand, Tunisian learners reproduce in L2 Italian intonational contours very similar
to their mother tongue. On the other hand, both Russian and Spanish learners show hybrid
prosodic patterns which do not adhere to their mother tongue and diverge both from the
Tunisian and the native speakers of Italian.

Key words: emotions, prosody, learners of Italian, prosodic transfer.

1. Introduzione

L’incontro di culture diverse si colloca in una dimensione ibrida, la cui interazione si
fonda su equilibri delicati spesso alterati da lacune nella comunicazione, interpretazio-
ni errate del comportamento altrui e valutazioni costruite sulla base delle proprie cre-
denze. Come sostiene Hall (1976: 67) la cultura in cui una persona cresce condiziona
la selezione di certe informazioni rispetto ad altre, senza che questa ne avverta coscien-
za. Pertanto, negli apprendenti di una seconda lingua (L2), le prime difficolta nella
comunicazione sorgono non solo a livello verbale, ma anche e soprattutto sui piani
non-verbale e paraverbale. In questa dimensione si inserisce I'espressione emotiva di
ogni cultura, di sovente associata a modalita di manifestazione vocale differenziate.
Alcuni studi sull’acquisizione di una lingua seconda hanno posto I'accento sull’effet-
tiva difficolt sperimentata dagli apprendenti nel gestire la dimensione emozionale in
una cultura altra (Dewacle, 2005). L'obiettivo del lavoro che presentiamo ¢ quello di
contribuire, in primo luogo, agli studi sul parlato emotivo in L2 attraverso un’analisi
dei profili acustici del parlato emotivo prodotto dagli apprendenti in italiano e nelle
loro rispettive lingue materne (L1). L’intento ¢ quello di verificare sul piano acustico
le differenze nell’espressione dell’emotivita fra apprendenti con diversa L1. Lo stu-
dio mira a verificare se e in che misura il parlato emotivo dei soggetti interessati riveli

'La ricerca ¢ frutto di una collaborazione continua tra le autrici; tuttavia PS ¢ responsabile dei §§ 2.1,
4.3,5,5.1 ¢ 6, mentre ADM dei §§ 1.,2.,3.,3.1,3.2 ¢ 7. paragrafi 4, 4.1, 4.2 sono comuni.
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aspetti riconducibili alla loro cultura d’origine. Prima di presentare il nostro studio
affronteremo gli aspetti ad oggi pitt indagati sul parlato emotivo esaminando gli ap-
procci e le teorie pitt recenti che hanno ispirato gli studi sia nella direzione del con-
fronto interlinguistico sia nell’ambito pitu specifico dell’apprendimento di una lingua
seconda.

2.1l parlato emotivo: approcci e teorie

La ricerca sulle emozioni vocali ha esplorato i due processi che sottendono al parlato
emotivo:

Il processo di encoding, ovvero I’analisi dei parametri acustici coinvolti nell’espres-
sione delle emozioni in cui la prospettiva assunta ¢ quella del parlante (speaker-cente-
red).

1l processo di decoding, ovvero lo studio dell’aspetto percettivo degli stati emotivi
in cui il punto di vista adottato ¢ quello dell’ascoltatore (Zistener-centered).

In linea generale, gli studi che hanno esplorato entrambe le prospettive sono esigui e,
inoltre, la disparitd dei metodi impiegati non ha garantito I'affermarsi di una meto-
dologia condivisa. Uno degli aspetti maggiormente discussi riguarda la natura stessa
delle emozioni indagate (simulate vs. spontanee) ¢ il metodo di elicitazione adottato
(simulazione, induzione sperimentale). Alcuni studi hanno impiegato emozioni voca-
li spontanee o semi-spontanee, coinvolgendo parlanti 7zaif all’ interno di un contesto
naturale. Altri studi, invece, hanno optato per un parlato emotivo simulato, avvalen-
dosi di attori o parlanti ingenui.

Le ricerche condotte da Scherer (1989) insieme ad altri studiosi hanno fornito
un contributo fondamentale alla codifica acustica delle emozioni, sia in ambito intra-
linguistico sia — come vedremo — in ambito cross-linguistico. Proponiamo una sintesi
dei correlati acustici di cinque emozioni di base (collera, paura, gioia, tristezza e disgu-
sto) emersi da una serie di ricerche (cfr. Scherer, 1989; Pittam, Scherer, 1993; Banse,
Scherer, 1996).

Secondo Banse, Scherer (1996), le alterazioni fisiologiche innescate dalle emozio-
ni coinvolgono la respirazione, la fonazione, I'articolazione e determinano le variazio-
ni del segnale vocale, avvalorando lesistenza di una continuita filogenetica nei pattern
acustici dell’espressione vocale di tipo emotivo (615).

Le conclusioni tratte da queste analisi mostrano che emozioni caratterizzate da un
grado di attivazione simile condividono parametri acustici analoghi. In particolare,
tale associazione risulta evidente in presenza di stati emotivi dotati di un’elevata atti-
vazione come paura, collera e gioia (Banse, Scherer, 1996). Queste emozioni presen-
tano, infatti, degli andamenti intonativi che si estendono nelle fasce frequenziali piu
alte (indicando un coinvolgimento emotivo altrettanto importante). Anche i valori
relativi all’intensita riflettono I’incremento generale degli indici soprasegmentali. La
durata delle espressioni, invece, si riduce visibilmente.
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Per quanto riguarda gli stati emotivi caratterizzati da una bassa attivazione, come
la tristezza ¢ il disgusto, il loro contorno intonativo appare piuttosto statico ¢ si situa
soprattutto nelle fasce di frequenza pit basse. L’escursione melodica ¢ ridotta, mentre
la durata viene enfatizzata, soprattutto nelle espressioni di disgusto.

I correlati acustici individuati da Scherer e collaboratori hanno contribuito alla
formulazione di due teorie antitetiche che sostengono rispettivamente la discretezza
¢ la scalarita degli andamenti intonativi paralinguistici (Poggi, Magno Caldognetto,
2004). Il primo approccio interpreta le risorse soprasegmentali (frequenza fondamen-
tale, intensitd e durata) come un sistema di opposizioni, mentre il secondo inserisce
le loro variazioni in un sistema scalare, che varia sia all’interno del medesimo stato
emotivo sia in relazione a stati emotivi differenti. Pertanto, le ricerche attuali mirano
ad affermare 'una o ’altra teoria, attraverso 'analisi dei pattern acustici associati a
determinate emozioni.

Pitt recentemente, I’approccio dominante ¢ quello multidimensionale (Scherer,
2003). Come spiegano Poggi e Magno Caldognetto, “la condivisione di indici acustici
tra le diverse emozioni ¢ stata considerata indicativa della condivisione delle dimen-
sioni psicologiche costitutive delle emozioni, in particolare di quelle di attivazione,
valutazione e potere” (Poggi, Magno Caldognetto, 2004: 16). La dimensione di “atti-
vazione” caratterizza emozioni come sorpresa, collera e paura rispetto a stati emotivi
come la tristezza ¢ il disgusto. Essa infatti ¢ strettamente connessa all’importanza del-
lo scopo, pertanto emozioni ad alta attivazione come paura, collera ecc. presentano
dei correlati acustici ben definiti: i valori relativi alla frequenza fondamentale (f0) e
all’intensita sono pil elevati, cosi come la velocita di eloquio risultera maggiore ¢ la
presenza delle pause ¢ drasticamente ridotta. Viceversa, le emozioni caratterizzate da
una bassa attivazione esibiscono specularmente dei valori opposti.

La dimensione di “valutazione” discerne stati emotivi di natura positiva (gioia,
speranza ecc.) da stati emotivi prevalentemente negativi (collera, paura). Tali emo-
zioni sono generate rispettivamente dal raggiungimento o dalla compromissione di
uno scopo. La collera, ad esempio, presenta dal punto di vista acustico, un incremento
dell’intensitd, riduzioni (o diminuzioni) veloci di f0 e delle pause pitt lunghe (Poggi,
Magno Caldognetto, 2004). La dimensione relativa alla “potenza” riflette la condizio-
ne di dominanza o sottomissione legata al raggiungimento di uno scopo, ossia il grado
di controllo che ciascun individuo esercita nel perseguire i propri fini. Emozioni legate
alla dominanza, come la rabbia, si distinguono ad esempio per un’intensitd maggiore
rispetto alla paura (legata ad una dimensione di sottomissione).

2.1 L’intonazione delle emozioni

Ad oggi, gli studi sulle emozioni hanno privilegiato I'analisi delle caratteristiche vo-
cali. Riassumendo I"ampia e variegata letteratura sull’argomento, si osserva che i pa-
rametri esplorati sono essenzialmente di due tipi: da un lato sono stati considerati i
descrittori globali, quali I’intensita, il livello ¢ il zange di f0, 1a velocita articolatoria e le
pause, indici di per sé sufficienti a differenziare le emozioni; dall’altro sono stati spes-
so ispezionati anche i parametri di perturbazione vocale, come shimmer e jitter, e la
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qualita della voce (Gobl, Ni Chasaide, 2003). In questo vasto ¢ interdisciplinare filone
di indagine non mancano le ricerche incentrate sulla discriminazione percettiva delle
emozioni, effettuata soventemente mediante sintesi del segnale sonoro.

Diversamente, le ricerche tese all’approfondimento dell’intonazione delle emo-
zioni sono ad oggi di numero ridotto. Il ruolo svolto dall’intonazione nell’identifi-
cazione di enunciati emotivi costituisce infatti una tematica controversa, sul versante
metodologico ed interpretativo. In passato, I'esistenza di moduli intonativi diretta-
mente associabili ai tipi emotivi ¢ stata persino messa in dubbio. La questione di fon-
do ¢ se il contorno intonativo di un enunciato possa o meno veicolare un significato
emozionale, indipendentemente dalla sua struttura linguistica. In questa direzione,
gli aspetti degni di nota non mancano, ad es. Juslin, Laukka (2003) passano in rasse-
gna 104 ricerche svolte sull’espressione vocale delle emozioni pubblicate tra il 1938
e il 2001, rilevando la frequente ricorrenza di un contorno intonativo finale ascen-
dente per collera, gioia e paura e di un contorno discendente per tristezza ¢ tenerez-
za. La situazione perd ¢ ben pitt complessa. Non solo I'intonazione ¢ notoriamente
portatrice di svariati significati, linguistici e paralinguistici, ma va altresi osservato che
uno stesso stato emotivo pud essere realizzato con diversa modalita frasale. A que-
sto proposito, Scherer, Ladd & Silverman (1984) notano che il significato ‘espressi-
vo’ trasmesso da un contorno discendente cambia a seconda che I’enunciato sia una
domanda totale, in questo caso sara interpretato come atteggiamento di sfida, o una
domanda parziale. Secondo questi autori, le variazioni di f0 (livello e 7ange) covaria-
no con gli aspetti vocali ¢ riflettono il grado di attivazione psicologica incorporata
nell’emozione, mentre la forma del contorno intonativo convoglierebbe innanzitut-
to informazioni linguistiche. L’azione del pattern intonativo dunque contribuirebbe
a definire 'emozione solo se considerata in combinazione con altri parametri, come
Iescursione tonale, 'intensita, la durata, compresa la tipologia modale dell’enunciato
(cfr. Ladd, Silverman, Tolkmitt, Bergmann & Scherer, 1985; Scherer, Feldstein, Bond
& Rosenthal, 1985). Questo risultato ¢ confermato dalla ricerca di Binziger, Scherer
(2005) incentrata sull’analisi quantitativa di emozioni prodotte con basso/alto grado
di attivazione (arousal). La somministrazione di un test di discriminazione uditiva,
insieme alla successiva stilizzazione dei contorni intonativi, dimostrano che i valori
globali di /0 (media, livello ed escursione) variano in modo considerevole in funzio-
ne del grado di coinvolgimento espresso dall’emozione; il contorno di f0 si prefigura
invece come un indice pilt debole nel discriminare le stesse emozioni. Diversamente,
in Rodero (2011), durante il processo di riconoscimento percettivo delle emozioni
svolto da 100 uditori, il tipo di contorno intonativo ¢ risultato pili incisivo rispetto al
livello frequenziale (pizch level).

Questo settore di indagine, per quanto controverso e a tratti insidioso, vista la dif-
ficolta di poter scindere il peso dei diversi fattori in gioco, continua a fornire elementi
degni di osservazione. Recentemente, alcune ricerche (Liscombe, 2007; Cao, Betius,
Gur, Verna & Nenkova, 2014) hanno ad esempio indagato il ruolo dell’intonazio-
ne nella resa delle emozioni, adottando il modello teorico Autosegmentale e Metrico
(AM). I risultati conseguiti sono interessanti, poiché provano come anche un approc-
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cio teorico notoriamente discreto come quello AM possa concorrere a differenziare
i tipi emotivi, fornendo informazioni, se non esclusive, almeno complementari allo
studio acustico dei descrittori globali. Dagli esiti raccolti si evince come non tutte le
emozioni mostrino il medesimo andamento melodico finale, ad es. la gioia ¢ spesso
restituita dal tono !H-L%, i pattern di collera e disgusto sono invece tipicamente di-
scendenti e associati ai toni demarcativi L-1%.

Per quanto concerne I'italiano, parimenti a quanto osservato in altre lingue, la
realizzazione delle emozioni ¢ il risultato congiunto di parametri vocali e di indici
intonativi. La gioia ¢ trasmessa da un pattern tendenzialmente alto e variegato, privo
di variazioni brusche, e discendente nella parte finale. Diversamente, paura e collera
mostrano veloci variazioni di f, combinate a intensita e velocita elocutiva elevate; una
diversa attivazione della durata contribuisce infine a differenziare tristezza e disgusto,
entrambe associate ad un contorno di bassa intensita realizzato in uno spazio melodico
ristretto (cfr. Anolli, Ciceri, 1992; Magno Caldognetto, 2002; Magno Caldognetto,
Cavicchio & Cosi, 2008). Queste tendenze sono sostanzialmente confermate anche
da un particolare filone di indagine che indaga I'espressione delle emozioni in italiano
a partire da campioni di parlato cinematografico o teatrale (cfr. Gili Fivela, Grimaldi
& Stefano, 2004; Pettorino, 2008)

3. Il parlato emotivo in una prospettiva cross-linguistica

Buona parte delle ricerche sul parlato emotivo ha tentato di individuare tendenze co-
muni nell’interpretazione delle emozioni vocalia livello interculturale. Tale approccio
dovrebbe fornire — in linea teorica — una prova indiretta dell’esistenza di elementi
universali (o specificamente culturali) nella comunicazione emotiva. Esiste, tuttavia,
una serie di studi, quantitativamente meno consistente, focalizzata sull’analisi dei pa-
rametri acustici e della loro variazione a livello cross-linguistico.

In ambito italiano, ricordiamo uno studio condotto da Anolli, Wang, Mantovani
& De Toni (2008) finalizzato al confronto del parlato emotivo prodotto da parlanti
italiani e cinesi nelle loro rispettive lingue. Dai risultati sono emerse differenze so-
stanziali tra i due corpora e tra tutte le emozioni considerate per entrambi i gruppi di
parlanti. Le emozioni considerate sono state otto piu I'eloquio neutro: gioia, collera,
paura, tristezza, vergogna, orgoglio, disprezzo e senso di colpa. In relazione al parametro
temporale, il parlato dei cinesi si ¢ distinto per una velocita d’eloquio inferiore rispetto
a quello degli italiani e anche le pause sono risultate piti lunghe.

Sul piano frequenziale, ¢ emersa una variazione minore del pizch nelle emozioni
vocali dei parlanti cinesi rispetto alle espressioni neutre; per contro, nel parlato degli
italiani tale variazione ¢ risultata maggiore. Anche in relazione all’intensita, i risultati

” Nel dettaglio, dal confronto della performance di tre attori che recitano lo stesso personaggio di
una medesima opera teatrale si evince che le emozioni indagate, collera e tristezza, sono espresse in
modo diverso, talora variando la gamma del coinvolgimento, ¢ comunque sfruttando gli indici vocali
in modo individuale. I tratti acustici di norma associati alle due emozioni sono perd nel complesso
rispettati (Gili Fivela et al., 2004).
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hanno evidenziato un andamento similare: il parlato degli italiani ha esibito valori piu
alti e variazioni pii ampie rispetto a quello dei cinesi.

Le differenze riscontrate tra i due corpora hanno evidenziato modalita di espressio-
ne vocale strettamente connesse al contesto culturale dei parlanti. In base all’interpre-
tazione data dagli autori, la cultura cinese — al pari delle altre culture asiatiche — “stres-
ses relational harmony and invites individuals to take their proper place, discouraging
them from occupying too much space in relatioships” (Anolli et al., 2008: 583). Tale
impostazione culturale si rifletterebbe nella tendenza generale ad evitare gli eccessi,
e a ridurre Uespressivita nella comunicazione emotiva, poiché una simile attitudine
contrasterebbe con le norme sociali che impongono una linea di condotta sobria ¢
moderata, al fine di preservare lo spazio di ciascun membro.

Tra i diversi corpora finalizzati al confronto cross-linguistico, ricordiamo an-
che il DEMO (Dutch Emotion)] KEMO (Korean Emotion) Corpus elaborato da
Goudbeek, Broersma (2010). Il corpus comprende otto emozioni vocali espresse da
parlanti di origine coreana ¢ olandese®. Gli autori hanno confrontato la durata dei fo-
nemi nelle rispettive lingue, ipotizzando una diversa gestione temporale dei segmenti
fonetici dovuta alla specificita linguistica. I risultati hanno confermato la presenza di
differenze sostanziali tra le due lingue. Il parlato dei coreani si ¢ distinto, in media,
per una durata inferiore rispetto a quello degli olandesi; i segmenti fonetici hanno
mostrato dunque un pattern temporale diverso, sia nel confronto tra le due lingue
sia all’interno delle emozioni espresse in una sola lingua. I risultati hanno portato gli
autori ad affermare che “language as well as emotion has a significant influence on the
duration of a segment. [...] these two factors often interact with one another, thus cre-
ating language specific effect of emotion on phonetic segment duration” (Goudbeck,
Broersma, 2010: 4). Infine, occorre menzionare il corpus di parlato emotivo mistilin-
gue costituito da quattro lingue europee, italiano, inglese, francese e tedesco, e validato
attraverso test di dicriminazione uditiva (Galata, 2010).

3.1 Il parlato emotivo in L2

L’attenzione verso la gestione del parlato emotivo in L2 ¢ relativamente recente, ne
consegue che anche la letteratura di riferimento risulti abbastanza esigua. Tuttavia, le
ricerche condotte in questo ambito hanno prodotto risultati interessanti che portano
ariconsiderare il peso della comunicazione emotiva all’interno del processo di appren-
dimento di una lingua seconda. Analizziamo nel dettaglio le problematiche evidenzia-
te da alcuni di questi studi.

Tra le ricerche che hanno coinvolto specificamente apprendenti di L2, ricordia-
mo quella di Altrov (2013), finalizzata alla valutazione delle influenze culturali sulle
abilita di decodifica in una lingua seconda. I soggetti coinvolti appartenevano a tre
gruppi distinti: parlanti nativi di origine estone, apprendenti di origine russa residenti

? Ciascuna emozione ¢ stata veicolata da una frase standard, la medesima per entrambe le lingue, elabo-
rata ad hoc, in base a tre criteri: 1) sono stati selezionati fonemi presenti sia in coreano sia in olandese;
2) la frase ¢ priva di significato in entrambe le lingue; 3) non contiene parole riconoscibili.
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in Estonia con un livello di competenza elevato (C1), parlanti nativi russi senza alcu-
na conoscenza della lingua estone. A ciascun gruppo ¢ stato somministrato un test
uditivo contenente un certo numero di stimoli di natura emotiva (insieme all’eloquio
neutro) in lingua estone. Dai risultati ¢ emerso che soltanto gli apprendenti russi resi-
denti in Estonia hanno identificato le emozioni oltre la soglia della casualita. In base
alle conclusioni tratte da Altrov, gli apprendenti russi, vivendo a contatto con la cultu-
ra estone, avrebbero “imparato” a decodificare con maggiore accuratezza le emozioni
vocali espresse dai nativi rispetto ai parlanti russi residenti in Russia. L'autore conclude
affermando: “Our results [...] suggest that understanding emotions is dependent on
cultural factors and social interactions. That is, the social norms of a culture are learnt
during practical interaction” (Altrov, 2013: 172).

In relazione alla gestione del parlato emotivo in L2, Kim, Dorner (2013) hanno
analizzato, mediante la conduzione di interviste e la somministrazione di questiona-
ri, le difficolta espressive sperimentate da un gruppo di apprendenti inglesi di origine
coreana. Nel dettaglio, ¢ stato richiesto agli apprendenti di indicare: a) quali termini
di natura emotiva — legati alla loro L1 - fossero difficilmente traducibili in inglese; b)
in quali contesti sperimentassero maggiori difficolta di espressione nella L2. I risultati
ottenuti hanno evidenziato il disagio provato da alcuni soggetti per una serie di fattori,
tra i quali I'assenza di un lessico emotivo (in inglese) idoneo alle loro esigenze co-
municative. Infatti, gli apprendenti hanno dichiarato in molti casi che alcuni concetti
legati alla cultura coreana non trovavano alcuna corrispondenza nella lingua inglese.
Inoltre, il ricorso alla L2 per esprimere stati d’animo o per parlare di questioni intime
e personali risultava piti problematico e limitava la loro spontaneita; in alcuni casi,
nelle interazioni con i nativi, preferivano evitare di trattare argomenti relativi alla sfera
emotiva per i quali non avrebbero saputo fornire spiegazioni esaustive. Anche in ter-
mini di espressivitd, non soltanto sul piano linguistico ma anche su quello vocale non
verbale, alcuni soggetti hanno dichiarato di essere meno comunicativi e di risultare pit
distaccati e freddi nelle interazioni con i nativi.

Sul piano prettamente prosodico, ricordiamo uno studio condotto da Komar
(2005) che ha proposto un’analisi contrastiva del parlato prodotto da parlanti sloveni
in inglese e da parlanti nativi inglesi. I risultati hanno evidenziato la tendenza degli
sloveni ad impiegare un’intonazione “piatta’, meno dinamica rispetto ai nativi, dovuta
principalmente alle diversita dei due sistemi intonativi, ma anche allo stato d’ansia e di
disagio che si avverte parlando una lingua straniera.

In ambito italiano, sono ancora piuttosto esigui gli studi che hanno indagato que-
sto particolare aspetto della comunicazione. Ricordiamo uno studio recente condotto
da Maffia, Pellegrino & Pettorino (2014) che ha analizzato il parlato emotivo prodot-
to da apprendenti cinesi in italiano. I dati emersi dall’analisi acustica hanno evidenzia-
to, nel confronto con il parlato dei nativi, una serie di differenze sul piano temporale e
su quello frequenziale. Le produzioni degli apprendenti si sono differenziate per una
velocita d’eloquio molto pitt lenta e per un’intonazione meno dinamica (83).

Il ricorso a un’intonazione poco modulata e variabile nell’espressione delle emo-
zioni sembra dunque essere una tendenza comune agli apprendenti di una lingua se-
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conda. Tale dato ¢ stato riportato anche in studi successivi (De Marco, Paone, 2015;
2016) condotti su studentesse indonesiane e polacche (le cui produzioni mostravano
un contorno intonativo similare in tutte le emozioni considerate). A livello percettivo
molti studi hanno confermato che gli apprendenti di culture distanti mostrano mag-
giori difficolta rispetto agli apprendenti di lingue pit vicine. Tuttavia, non sempre la
differenza culturale ¢ sufficiente a garantire una comprensione maggiore del parlato
emotivo (De Marco, Paone, 2014). Lo studio di Altrov (2013) suggerisce che la com-
prensione degli stati emotivi sia condizionata dalla conoscenza delle norme sociali di
una cultura che si apprende nel corso dell’interazione. Ogni sistema culturale opera
delle scelte sul piano comunicativo e indirizza i membri che ne fanno parte verso I’'ado-
zione di uno stile comunicativo in linea con il contesto ¢ le norme sociali. In partico-
lare, il contesto, sembra rivestire un ruolo determinante, soprattutto nella definizione
proposta da Hall, a cui faremo riferimento nel prossimo paragrafo.

3.2 Il modello di Hall

Per I'interpretazione dei dati del nostro studio e in particolare in relazione all’influen-
za esercitata dalle caratteristiche della cultura d’origine sulle produzioni in L2, abbia-
mo adottato il modello di Hall che interpreta le varie culture del mondo attraverso una
scala che misura la rilevanza del contesto all’interno della comunicazione.

Per contesto si intendono le informazioni globali che racchiudono un evento, per-
tanto, secondo Hall il contesto ¢ strettamente legato al significato dell’evento stesso
(Hall, Hall, 1990).

Nelle culture ad alto contesto comunicativo (High Context: HC), I informazione
¢ captata in modo implicito, dunque la realizzazione prosodica degli enunciati ¢ piu
contenuta e meno modulata attraverso la persona e il contesto fisico. Nelle culture
HC, buona parte del significato all’interno di una conversazione viene tendenzial-
mente trasmesso attraverso canali non verbali, quali i gesti, la mimica facciale, questo
per sopperire alla mancanza di esplicitezza del contenuto verbale. La conversazione
infatti si sviluppa maggiormente sul piano del non detto, del sottinteso. I membri di
questo tipo di cultura sono in sintonia con il proprio ambiente e pertanto riescono ad
esprimere e ad interpretare le emozioni anche in modo non verbale (Samovar, Porter
& McDaniel, 2007).

Al contrario, le culture a basso contesto comunicativo (Low Context: LC) pre-
sentano generalmente una grande diversita all’interno delle comunita; cid comporta
da parte degli interattanti un’attenzione maggiore verso tutti quei dettagli in grado
di fornire informazioni precise sul contesto comunicativo. Il messaggio verbale viene
espresso in modo esplicito, e poco viene affidato ai segnali non verbali o al contesto
fisico.

In linea generale, ogni cultura presenta degli aspetti legati ad entrambi i tipi di
comunicazione (ad alto e basso contesto comunicativo).
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Culture ad alto contesto € Giappone — Paesi arabi — Grecia — Spagna — Italia -
Inghilterra — Francia — Nord America — Paesi Scandinavi — Germania = Culture a
basso contesto (adattato da Hall, Hall, 1990: 6).

A supporto di tale interpretazione, uno studio recente ha preso in esame la distanza
culturale tra polacchi e inglesi (Biel, 2004), attraverso un’analisi dell’aspetto para-
verbale. Gli inglesi, cultura a basso contesto comunicativo, si esprimono soprattutto
attraverso il linguaggio verbale e paraverbale, limitando 'espressivita del corpo e del
viso. Al contrario, “asa HC culture, Polish culture relies more on nonverbal non-vocal
coding. This difference may be observed when Poles speak English: the British com-
plain that Poles seem to be little involved in their speech and their voice is monoto-
nous and flat” (Biel, 2004, 123).

4. Laricerca
4.1 1 partecipanti

La ricerca ha coinvolto un gruppo di tre italiani nativi (1M, 2 F) e tre gruppi di ap-
prendenti, rispettivamente di lingua russa (2M, 1 F), provenienti da Kazan e Mosca,
spagnola (2M, 1F) provenienti da La Corufia, Gran Canaria, Madrid, ¢ tunisina (1M,
2F) provenienti da Tunisi. Si tratta nello specifico di studenti Internazionali frequen-
tanti |’ Universita della Calabria aventi un livello di competenza compreso tra B1 (rus-
si) e B2 (spagnoli e tunisini), ¢ un’etd compresa tra 20 e 25 anni.

Ai fini dell’indagine, i gruppi sperimentali considerati sono quindi quattro per le
lingue native, rispettivamente: italiani nativi (It-L1), russi (R-L1), spagnoli (S-L1),
tunisini (T-L1), tre per I'it-L2, ovvero: apprendenti russi (R-it-L2), apprendenti spa-
gnoli (S-it-L2) e apprendenti tunisini (T-it-L2).

4.2 Obiettivi

Per quanto sia difficile isolare, all’interno della comunicazione, cio che ¢ emotivo da
cid che non lo ¢, la ricerca si propone di esaminare I'espressione vocale di tre emozioni
primarie, per la precisione collera, gioia e tristezza, prodotte da italiani nativi e da ap-
prendenti di italiano L2. L’ipotesi di partenza ¢ che le differenze nell’espressione delle
emozioni da parte dei soggetti coinvolti siano riconducibili alla loro L1 e cultura di
origine. In tal senso il ruolo del zransfer agirebbe come filtro sulla struttura prosodica
dei parlanti.

Per quanto riguarda gli aspetti caratteristici delle culture dei non nativi ¢, in riferi-
mento al modello di Hall sopra citato (§ 3.2), le culture esaminate dovrebbero rispec-
chiare le tendenze che le caratterizzano come culture ad alto contesto o culture a basso
contesto. Per questo motivo nel parlato emotivo degli apprendenti russi, similmente
agli apprendenti polacchi, il contenuto paraverbale del messaggio dovrebbe incidere
poco sulla trasmissione dell’informazione, rivestendo un ruolo secondario. Lo stesso
vale per il gruppo dei tunisini che si affidano poco alla prosodia ¢ molto alla mimica
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facciale e a gesti. Quando discutono, i tunisini fanno largo uso della comunicazione
non verbale e tendono a esprimere i loro sentimenti privilegiando la mimica facciale
(Nishimura, Nevgi & Tella, 2009).

La produzione emotiva del parlante nativo dovrebbe presentare invece dei trat-
ti pilt espliciti ed enfatizzati, posizionandosi nella parte centrale della scala di Hall.
Nella cultura italiana, infatti, il significato della comunicazione ¢ dato, quasi in egual
misura, dal contesto e dal codice. Pertanto il messaggio viene veicolato sia dall’aspetto
paraverbale, sia da quello non verbale (gesti, espressioni del viso, posizione del corpo
ecc.). A cio si deve dunque la generale vivacita che caratterizza il parlato emotivo degli
italiani, spesso fraintesa dalle altre culture. Allo stesso modo gli apprendenti spagnoli
che si posizionerebbero centralmente nella scala di Hall, dovrebbero esibire uno stile
comunicativo pil vicino a quello dei parlanti italiani e fare ampio uso sia del canale
non verbale che di quello del paraverbale.

Nel nostro studio, la scelta delle emozioni non ¢ stata casuale, essendo differenziate
su pilt assi. Secondo il modello multidimensionale (Scherer, 2003), almeno in termini
generali, un alto grado di attivazione contrappone la collera ¢ la gioia alla tristezza.
Gioia e collera a loro volta sono pero caratterizzate da un diverso grado di valutazione,
essendo positiva la prima, negativa la seconda. La collera, inoltre, emozione a elevato
controllo, si distingue dalla tristezza, che si caratterizza invece per un basso controllo’.

Le tre emozioni indagate sono state affiancate dalla produzione dell’eloquio neu-
tro, assunto come riferimento. Per eloquio neutro intendiamo un parlato privo di sfu-
mature emozionali di rilievo, che non sia caratterizzato da particolari valori elevati
o ridotti relativi all’intensita o ad andamenti elocutivi particolarmente rapidi. Siamo
tuttavia consapevoli dell’elusivita intrinseca delle emozioni e della non trascurabile li-
mitatezza della loro categorizzazione e riconosciamo che alcune emozioni siano meno
ambigue rispetto ad altre, sia nella loro caratterizzazione acustico-prosodica, sia nella
realizzazione minico-facciale (Matsumoto, 2009).

Dal punto di vista metodologico ¢ stato adottato un approccio integrato che ha
considerato sia i diversi stadi interlinguistici presenti sia le relative L1, al fine di com-
prendere quegli aspetti che non sono necessariamente dovuti a fenomeni di #ansfer,
ma riconducibili a pattern di tendenza piti universale.

4.3 Il materiale

Per ’elicitazione delle emozioni, ci siamo serviti del metodo della simulazione, un
espediente impiegato gia in altri studi (cfr. Anolli, Ciceri, 1992; Banse, Scherer, 1996;
Anollietal,,2008). Inizialmente abbiamo selezionato una frase bersaglio che si prestas-
se ad una realizzazione emotiva, per la precisione hanno chiuso la scuola. Con la colla-
borazione degli apprendenti, ¢ stata scelta 'equivalente frase in spagnolo (ban cerrado

4 Beninteso, le possibilita combinatorie delle dimensioni psicologiche sono naturalmente maggiori
rispetto a quanto da noi semplificato, e ricoprono tutte le sfumature espressive richieste da precipui
contesti comunicativi. Di conseguenza, anche una stessa emozione puo essere prodotta con gradi di
coinvolgimento o di controllo diversi; motivo per cui ad es. la collera pud avere un alto o anche un
basso grado di attivazione.
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la escuela), in russo (zakryli skolu) e in tunisino (sakru al madyasa). Successivamente,
sono stati ideati degli scenari dialogici tesi a riprodurre i diversi contesti emozionali al
cui interno era presente la frase bersaglio. La frase ¢ stata scelta poiché facilmente ri-
producibile nei contesti emotivi esplorati. La sua adattabilita contestuale ha ridotto le
implicazioni sul piano semantico, permettendo una pitt agevole analisi delle differenze
acustiche e prosodiche presenti negli enunciati. Per facilitare il compito della simu-
lazione e della identificazione del contesto emotivo, gli apprendenti hanno ricevuto
I'indicazione di provare a veicolare lo stato emotivo anche attraverso I"ausilio dell’e-
spressione facciale (su questo si veda Laird, Strout, 2007). I parlanti non nativi hanno
realizzato gli enunciati emotivi anche nella loro L1, al fine di consentire il confronto
tra le produzioniin L1 e L2.

Le registrazioni digitali sono state effettuate presso I’Universita della Calabria
mediante un registratore professionale (Zoom Recorder H4N, formato .wav, 44000
Hz, 32 bit) e un microfono direzionale (Dynamic supercardioid Audio Technica N/
D7674).

4.3 L’analisi spettro-acustica

Il materiale raccolto ¢ stato oggetto di analisi acustica. Sono stati analizzati sia descrit-
tori generali come la Velocita di Eloquio (da ora VE), calcolata partendo dalla durata
totale dell’enunciato bersaglio, e I'intensita media (dB, _ ), sia descrittori intonativi,
tra cui il rilievo del valore iniziale (o7set), finale (offset) e medio (f0, ) dif0, I'Escur-
sione Melodica dell’enunciato (da ora EM) calcolata in semitoni, ST. Per ogni para-
metro sono stati computati la media aritmetica (X) e la deviazione standard (DS). Al
fine di neutralizzare le differenze tra locutori, i dati relativi ai descrittori globali sono
stati normalizzati secondo la formula riportata in (1), uniformandoci cosi alla meto-
dologia gia impiegata in altre ricerche’:

(1) Valore normalizzato= (x-N)/N

in cui x ¢ il valore assoluto di ogni parametro indagato, mentre N ¢ il valore assoluto
rilevato di volta in volta per il tipo neutro, la frase assunta quale riferimento. La for-
mula produce un valore relativo, positivo o negativo, a seconda della differenza che si
stabilisce in rapporto alla realizzazione neutra.

L’analisi acustica ¢ stata condotta mediante il soffware Praat.

5. I risultati: le lingue native

Consideriamo innanzitutto cid che avviene nelle lingue native, un passaggio, quest’ul-
timo, fondamentale per poter individuare gli aspetti divergenti, potenziali obiettivi di
fenomeni di #ransfer’. A tal scopo abbiamo confrontato le diverse L1 per verificare se la

5 Cfr. Anolli et al. (2008); Wang, Yong-Cheol & Ma (2016).
¢ La realizzazione prosodica delle emozioni ¢ stata pitt volte argomento di studio in spagnolo (tra gli
altri, Martinez-Castilla, Peppé, 2008; Rodero, 2011) e in russo, lingua in cui ¢ disponibile il dazabase
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realizzazione degli enunciati emotivi mostrasse un condizionamento linguo-specifico.
I risultati dell’analisi confermano alcune tendenze gia presenti nella letteratura sul par-
lato emotivo, aggiungendo anche ulteriori informazioni sulla costituenza prosodica.

Le emozioni selezionate sono differenziate sia sul piano temporale che su quello
intonativo. Rispetto alla frase neutra, gli enunciati emotivi manifestano una serie di
peculiarita, alcune piti stabili, altre suscettibili di maggiore liberta di variazione.

Il primo parametro che discuteremo concerne I'intensita. In tutte le lingue native
esaminate si osserva una polarizzazione di quest’indice che raggiunge valori elevati in
gioia e collera, bassi nella tristezza’. Dai valori normalizzati (Fig. 1), osserviamo che
gioia e collera nello spagnolo, e limitatamente alla collera anche nel tunisino, si distan-
ziano maggiormente dal valore neutro, il rapporto ¢ positivo e cio vuol dire che la loro
intensita media ¢ maggiore rispetto al punto neutro di riferimento. La stessa tendenza
emerge, sebbene in modo pitt attenuato, in italiano e in russo. Significativamente, la
tristezza si attesta su un valore negativo, ad eccezione del tunisino, essendo realizzata
con un grado di energia inferiore.

Figura 1 - Valori normalizzati dell’intensita media nelle lingue native

Spagnolo Russo Tunisino Itakiano
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Per quanto riguarda la Velocita di Eloquio (Fig. 2), il quadro risultante ¢ eteroge-
neo, in quanto i gruppi si comportano in modo diverso. In R-L1 e in S-L1, gioia e
collera sono infatti articolate in modo piu veloce rispetto al neutro. Nell’italiano

RUSLANA (Russian Language Affective, Makarova, Petrushin, 2012). Esigui sono invece gli studi
disponibili su questa tematica per I'arabo tunisino (cfr. Maalej, 2007).

7 L’intensita ¢ notoriamente il parametro acustico pitt instabile, poiché influenzato da una serie di
condizionamenti esterni, tra cui anche la distanza dalla fonte di registrazione, ed ¢ pertanto da valutare
con una certa cautela. Nella nostra ricerca, una buona omogeneita dei risultati sembra confermare il
suo carattere discriminante.
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nativo, solo la gioia si distingue dagli altri tipi emotivi, essendo realizzata in modo
pitt rallentato rispetto al neutro (5,4 sill/sec); collera e tristezza mostrano invece
una velocitd simile a quella del neutro, facendo registrare un rapporto pari a 0. In
tunisino, infine, la velocitd delle tre emozioni ¢ sempre minore rispetto a quella del
neutro, soprattutto la tristezza.

Figura 2 - Velociti Elocutiva normalizzata nelle quattro lingue native

Spagnolo Russo Tunisino Itakano
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5.1 Le lingue native. Il profilo intonativo

Pitt informativo ¢ invece il dato inerente all’escursione tonale (Fig. 3), anche perché
tutte le lingue seguono lo stesso zrend.

Dai rapporti normalizzati si deduce che collera e soprattutto gioia sfruttano
un’ EM maggiore rispetto al tipo neutro. QllCStO comportamento ¢ particolarmente
evidente in it-L1 in cui la gioia mostral’EM piti elevata, in termini assoluti 13 ST. In
modo diametralmente opposto, ma in linea con le nostre attese, nelle lingue consi-
derate, la tristezza manifesta un indice negativo, segno della presenza di un’escursio-
ne pili ristretta, rispetto al neutro, ma anche alle altre emozioni. In termini assoluti,
rileviamo che ’EM della tristezza ¢ compresa tra 5 e 6,6 ST, uno spazio melodico
praticamente dimezzato se confrontato a quello della gioia.

Al fine di pervenire a un quadro piu dettagliato, abbiamo computato anche la
differenza in semitoni tra la f0 media di ogni emozione e rispettivamente il valore
iniziale (onset) e finale (offser) della curva intonativa dell’enunciato. Nell’it-L1 an-
cora una volta ¢ la gioia a mostrare maggiori divergenze: il valore iniziale della curva
intonativa si colloca infatti 3 ST (DS: 1,2) pitt in alto rispetto alla f0  dello stesso
tipo emotivo, segue la collera con 1,6 ST (DS: 1,3), mentre la tristezza ha un onser di
poco inferiore alla media frequenziale (0,5; DS: 0,5). In tutti gli enunciati esamina-
ti, in modo atteso, l'offsez ¢ piti basso della f0 media, tuttavia questa differenza ¢ pitt
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cospicua per collera (6,8 ST; DS: 3) e gioia (4,6 ST; DS: 2,4). Questo vuol dire che
in questi tipi emotivi I’intero contorno ¢ posizionato su un livello frequenziale piu
alto tanto da innalzare in modo significativo il valore i), *. Questo dato fornisce
anche una risposta alla ridotta escursione melodica riscontrata per la collera; questa
emozione ha un range ridotto poich¢ interamente collocata su alte frequenze.

Figura 3 - Escursione Melodica normalizzata nelle quattro lingue native

Spagnolo Russo Tunismo Itakano
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Anche nelle altre lingue native (R-L1, S-L1, T-L1), il contorno intonativo di collera
e gioia si posiziona nella regione frequenziale pit elevata. Queste emozioni, sebbene
non sempre prodotte con una maggiore escursione tonale, mostrano una distintivita
melodica; il valore iniziale rilevato per la gioia e la collera ¢ infatti piu alto rispetto a
quello della tristezza (gia De Marco, Sorianello & Paone, in stampa). Cio ¢ partico-
larmente evidente nei russi e negli spagnoli, e in modo netto per la gioia. Il contorno
melodico di gioia e collera inoltre non perviene a un valore minimo finale, loffser ¢
infatti maggiore rispetto alla )., ci6 ¢ palese nei russi e, con riferimento alla sola
collera, negli spagnoli e nei tunisini.

Le dinamiche frequenziali finora discusse forniscono utili informazioni sulla re-
alizzazione prosodica delle emozioni. Tuttavia, riteniamo che 'osservazione globale
dei contorni possa fornire ulteriori aspetti di rilievo. A tale scopo, abbiamo ispezio-
nato le curve melodiche nella loro interezza. Poiché i campioni delle lingue esami-
nate sono formati sia da femmine che da maschi, tutti i dati frequenziali sono stati
convertiti in logaritmi naturali (7/og), al fine di neutralizzare le differenze imputabi-
li al genere. Nelle Figure 4-7 sono illustrati i contorni intonativi delle frasi bersaglio

8 1l posizionamento del contorno finale della gioia su un valore frequenziale intermedio ¢ stato gia
rilevato per ’italiano da Anolli, Ciceri (1992).



SULLA REALIZZAZIONE PROSODICA DELLE EMOZIONIIN ITALIANO NATIVOENONNATIVO 169

prodotte nelle quattro lingue; in questo caso abbiamo ritenuto utile sovrapporre ai
grafici il valore della ) ottenuto per la frase neutra (linea tratteggiata). La stiliz-
zazione della curva ¢ avvenuta riportando in ordinata I’asse frequenziale espresso in
nlog e assegnando ad ogni sillaba dell’enunciato il valore medio di f0 estratto in cor-
rispondenza della sillaba medesima, in ascissa ¢ invece riportato il tempo riprodotto
attraverso la sequenza delle sillabe che compongono 'enunciato. La sovrapposizio-
ne dei contorni consente di evidenziare le differenze tra emozioni, sia all’interno
dello stesso gruppo, sia tra gruppi.

Figure 4-7 - Contorni intonativi stilizzati in nlog relativi alle lingue native,
la linea tratteggiata indica f0_  del tipo neutro
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Complessivamente, da questo confronto emerge che nella produzione delle emo-
zioni ci sono delle somiglianze che travalicano le differenze interlinguistiche; una
brusca discesa di 0 accomuna il contorno finale della gioia in italiano, spagnolo e
tunisino, mentre il contorno della collera, pur essendo discendente finale, mostra
un valore finale prossimo o superiore a quello del neutro. La tristezza esibisce un
profilo intonativo sempre collocato entro un 7ange basso. Va altresi aggiunto, poiché
non desumibile dai grafici, che la durata dell’ultima vocale tonica, sede di accento
intonativo nucleare, ¢ in tutte le lingue significativamente pil lunga rispetto alla
stessa rilevata per la frase neutra. Sulla porzione finale dell’enunciato si manifestano
importanti variazioni intonative che vanno oltre la mera forma del contorno. Ad
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esempio, tutte le emozioni sono tendenzialmente discendenti finali, ma la realizza-
zione di questo movimento ¢ parzialmente diversa, per allineamento e scaling’.

In italiano buona parte del contorno intonativo della gioia ¢ alto e sostenuto,
privo di variazioni rilevanti, se non nella parte finale. E significativo notare che
U0 del neutro si prefigura come un valido discrimen tra le emozioni, separando
nettamente la tristezza da gioia e collera. Nelle altre lingue, il quadro ¢ meno nitido;
in russo infatti If0 interseca la realizzazione di gioia e collera, pur non sovrappo-
nendosi, mentre in spagnolo collera e gioia si pongono al di sopra di essa, in modo
pit evidente nella parte iniziale. In controtendenza, i tunisini in cui la tristezza sci-
vola al di sotto del valore medio di /0 solo nella parte finale.

Nel complesso, dunque, ci sono degli indici piti robusti, poiché stabilmente pre-
senti nelle quattro lingue native, fra tutti 'EM o I'intensita, e altri che sembrano
attivarsi in modo piu libero, ¢ il caso della Velocita di Eloquio®. Al termine di que-
sto primo confronto, sembra emergere un interessante filo conduttore. In tutte le
lingue native considerate, pur con intervalli di variazione differenti, 'espressione
di gioia e collera ¢ caratterizzata dalla presenza di una modalita che possiamo defi-
nire di uptrend, che innalza il registro di f0, If0, , il valore d’attacco del contorno
e 'intensita. In modo speculare, I'espressione della tristezza mostra una modalita
downtrend in cuil’abbassamento del registro di f0 ¢ la restrizione dello spazio melo-
dico globale avvengono in modo congiunto, mentre I’intensita ¢ mediamente bassa.

6. Risultati: litaliano L2

Da quando emerso finora, ci aspettiamo che gli apprendenti quando si esprimono in
it-L2 mantengano nel loro eloquio emotivo quegli aspetti sistematicamente presenti
nelle lingue native.

Il quadro descrittivo risultante non ¢ perd sempre trasparente né omogeneo. In
ogni gruppo di apprendenti emergono dei tratti atipici, per molti versi inattesi. In
merito alla Velocita Elocutiva (Fig. 8, riquadro superiore), I’italiano di russi e tuni-
sini ¢ nel complesso pitu lento rispetto alla loro lingua nativa, mentre negli spagnoli
non si notano divergenze significative, ad eccezione della gioia piu veloce nella lin-
gua nativa. La presenza di una minore VE ¢ d’altra parte un dato che accomuna i pri-
mi stadi di apprendimento di una lingua straniera (tra gli aleri, per I’italiano Maffia
et al,, 2014; De Marco et al., in stampa). Tuttavia, si osserva che negli apprendenti
russi e tunisini la VE delle emozioni ¢ decisamente inferiore rispetto a quella del
tipo neutro; su questo punto torneremo in seguito.

Relativamente all’Escursione Melodica (Fig. 8, riquadro inferiore), si nota in-
vece come tale indice sia minore a un confronto tra le interlingue e le lingue native

? Qgesti ultimi aspetti meritano un approfondimcnto speciﬁco e pertanto non saranno discussi in

questa sede.

12 A questo proposito, per il russo nativo Makarova, Petrushin (2012) non trovano differenze signifi-

cative tra i tipi emotivi, collera e gioia sono di norma prodotte pit1 lentamente del 20%, ma osservano
tive trait t 11 d dott

che ci sono modi diversi per esprimere la stessa emozione, soprattutto la paura.
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degli apprendenti. Rispetto alla frase neutra, inoltre, si rilevano tendenze divergenti;
ad esempio nei russi la collera ha un’EM inferiore al neutro, un aspetto non con-
forme né a quanto rilevato nella loro lingua nativa, né a quello della lingua zarger,
cio¢ 'It-L1. Anche il comportamento della tristezza ¢ atipico: nell’italiano di russi,
spagnoli e tunisini, il parametro mostra una escursione frequenziale approssimabile
a quella del neutro, privo dell’abbassamento di registro di f0.

Figura 8 - Velocita Elocutiva (sopra) ed Escursione Melodica (sotto)
normalizzate relative all’It-1.2
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In realtd, la diversa escursione melodica ¢ I’aspetto pitt macroscopico di una alterata
realizzazione intonativa delle emozioni. Lo scenario si arricchisce infatti di nuovi
particolari, se analizziamo i contorni intonativi nella loro interezza; si veda in meri-
to quanto riprodotto nelle Figg-9-11.

Figure 9-11 - Contorni intonativi stilizzati in nlog relativi all’It-L 2 prodotti rispettivamente da

apprendenti spagnoli, russi e tunisini. La linea tratteggiata indica fO_  della frase neutra
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Fig. 11 - T-Ie-L2
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Innanzitutto, osserviamo che la produzione dell’enunciato neutro, evidenziato nei
grafici come linea tratteggiata, solleva alcune incertezze, essendo collocato negli ap-
prendenti russi e spagnoli nel registro frequenziale piti alto, al di sopra degli enun-
ciati emotivi. In modo speculare, nell’italiano dei tunisini, mem del neutro si pone
al di sotto degli altri tipi emotivi. E probabile che in buona parte degli apprendentila
produzione di una dichiarativa priva di sftumature emotive, in una lingua non nativa,
sia stato un compito, se non difficile, quanto meno poco chiaro. Complessivamente,
collera e gioia sono realizzate in modo adeguato, almeno nei tunisini; in questi ul-
timi le due emozioni conservano la presenza di un onset elevato, gia rilevato nella
lingua nativa, laddove nei russi (Fig. 10) si nota, per queste due emozioni, un offsez
avente una frequenza piu alta rispetto alla tristezza. Un caso particolare riguarda gli
apprendenti russi e spagnoli (Figg. 9 e 10) nei quali i contorni sono per buona parte
sovrapposti e piuttosto monotoni, perdendo parte della loro distintivita uditiva. Il
contorno della tristezza acquisisce una certa autonomia, ma solo nella parte finale.

Non ci stupisce notare come gli apprendenti tunisini nel produrre gli enunciati
emotivi in italiano riproducano contorni molto simili a quelli della loro lingua nati-
va, si confronti in merito quanto rappresentato nelle Figure 7 e 11. Russi e spagnoli
manifestano invece delle forme ibride, a riprova della loro incertezza nel controllare
schemi prosodici di una lingua diversa da quella nativa.

7. Conclusioni

Il presente studio ha inteso indagare 'espressione delle emozioni vocali in italia-
no da parte di apprendenti di diversa origine e si ¢ proposto altresi di verificare in
che misura la distanza culturale (e linguistica) dalla lingua zarger incidesse su questo
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aspetto della comunicazione emotiva. In particolare abbiamo voluto esaminare gli
effetti del #ransfer sui correlati acustici delle tre emozioni indagate.

Il quadro delineato dai risultati si presenta decisamente eterogeneo. La produ-
zione in it-L2 ¢ per certi versi confusa e questo denota senz’altro la difficolta cui va
incontro 'apprendente quando realizza in una lingua diversa un fenomeno paralin-
guistico complesso come quello delle emozioni. In questa situazione sperimentale
(e artificiale), 'apprendente manifesta una sorta di incertezza che lo portera a una
sorta di mescidanza dei parametri e conseguentemente alla produzione di emozioni
molto Spesso non congruenti sul piano pragmatico a realizzare pienamente cid che
un parlante nativo italiano si attenderebbe in un certo contesto. Un limite della
nostra ricerca, strettamente connesso a questa prima riflessione conclusiva, ¢ quel-
lo di aver tralasciato la decodifica percettiva delle produzioni degli apprendenti da
parte dei parlanti nativi. Questa analisi ci avrebbe permesso di poter confermare
con una verifica pill accurata quanto avviene sul piano della codifica delle emozioni.
La dimensione ristretta del nostro campione, per ora limitata a soli tre apprendenti
per gruppo, non ha inoltre consentito I’elaborazione statistica dei risultati, una pro-
cedura che ci avrebbe pemesso di verificare la significativita delle tendenze emerse,
eliminando il rischio di eventuali condizionamenti aleatori.

Cio che sembra emergere a livello di interferenza dalla L1 ¢ piuttosto una stra-
tegia di elaborazione utilizzata dagli apprendenti per capire il funzionamento della
L2 (Giacalone Ramat, 2003). Le strutture simili o avvertite tali dagli apprendenti
non sono necessariamente causa di #zansfer da L1. In questa direzione sembra porsi,
ad esempio, il comportamento degli spagnoli i quali non ripropongono gli schemi
prosodici né della loro lingua nativa, né quelli della L2. Gli apprendenti russi invece
modulano poco le diverse emozioni, rimanendo nel complesso lontani dal zarger
dell’it-L1.

Per quanto la distanza culturale e linguistica possa giocare un ruolo importante
nella codifica delle emozioni vocali, non ¢ possibile affermare, in base ai risultati
ottenuti, che cio avvenga sempre. Ciascun gruppo di apprendenti si ¢ confrontato
in misura diversa con dubbi e incertezze, a prescindere dalla L1. Da un lato, la di-
stanza dalla lingua zarget non sempre ¢ stata determinante in tal senso, dall’altro,
la maggiore vicinanza non sembra aver costituito un fattore in grado di agevolare
la gestione del parlato emotivo in L2. Rispetto alla chiave interpretativa offerta dal
modello di Hall che abbiamo presentato sopra, non sembra esserci una piena con-
gruenza con le ipotesi relative alla caratterizzazione dei comportamenti attribuiti al
grado di assimilazione alle culture di basso o alto contesto comunicativo. Sebbene
alcuni parametri, specialmente in relazione agli apprendenti tunisini, sembrino con-
fermare una certa congruenza con le modalita espressive tipiche delle culture ad alto
contesto parzialmente riflesse anche nella produzione di L2, non ci sembra di poter
affermare con la stessa chiarezza una corrispondenza di questo tipo per gli appren-
denti russi e spagnoli. Una verifica percettiva delle abilita di decodifica degli appren-
denti potrebbe chiarire se ¢ in che misura le difficolta sul piano della produzione si
riflettano anche su quello della percezione e se la distanza culturale giochi un ruolo
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in tal senso. Infine, una validazione percettiva delle produzioni da parte dei nativi,
insieme a un numero pitt ampio di parlanti, puo restituirci dei risultati piu chiari,
statisticamente interpretabili, sui quali poter avanzare delle osservazioni puntuali
circa efficacia comunicativa del parlato emotivo in L2.
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L intonazione delle narrazioni di bambini ed adulti italiani:
un’analisi all’interno dell’approccio autosegmentale metrico

This study aims to compare the intonation used in narratives by Italian 3-year-old children
and adults. Indeed, just few studies investigated the prosodic characteristic of complex
language, such as discourse or narration, in childhood (e.g., Redford, Dilley, Gamache &
Wieland, 2012; De Ruiter, 2014). The intonation was transcribed using the ToBI system,
cast within the Autosegmental-Metrical theory. The results show that 3-year-old children
can use the same nuclear pitch accent than adults, but they do not produce rising boundary
tones in the same measure than adults. These results are discussed considering the possible
relationships between intonation and cognitive development.

Key words: Intonation, Preschoolers, Language Development, AM approach, ToBI transcription.

1. Background teorico

La prosodia riveste un ruolo importante nell’acquisizione del linguaggio. Mentre
le caratteristiche prosodiche dell’input linguistico fornito ai bambini e le capacita
precoci di discriminarle sono state diffusamente studiate (per una rassegna si veda
ad esempio Morgan, Demuth, 2014), la prosodia delle produzioni linguistiche
infantili non ¢ stata altrettanto frequentemente oggetto di studio. I primi lavori
sull’argomento hanno analizzato longitudinalmente la prosodia delle produzioni
preverbali infantili basandosi sull’analisi del contorno intonativo, ossia consideran-
do la configurazione globale ¢ la direzione del pizch piuttosto che il dettaglio dei
diversi target tonali. La maggior parte di questi studi si ¢ inoltre concentrata sulle
prime produzioni dei bambini, come i pianti, le vocalizzazioni, la lallazione ¢ le pri-
me parole (per una rassegna si veda ad esempio Snow, Balog, 2002), mentre solo
pochi studi si sono occupati dei primi enunciati formati da pil pit parole. Fra que-
sti, uno dei primi ¢ il lavoro di D’Odorico e Carubbi (2003): le due autrici hanno
analizzato longitudinalmente la realizzazione prosodica degli enunciati delle prime
combinazioni di parole (parole contenuto) prodotte da 24 bambini italiani di eta
compresa fra i 19 e i 24 mesi. I risultati hanno messo in evidenza come la comples-
sitd del legame intercorrente fra le due parole costituenti le prime combinazioni
influenzi la realizzazione prosodica degli stessi; nello specifico, le combinazioni di
parole vere e proprie, nelle quali le parole prodotte costituiscono un singolo atto
linguistico, vengono prodotte con pattern intonativi pitt evoluti. Behrens e Gut
(2005), studiando gli enunciati di due parole prodotti da un bambino tedesco os-
servato periodicamente nel periodo compreso frai24 e i 25 mesi, hanno almeno in



180 PAOLA ZANCHI, MARIAPAOLA D’IMPERIO, LAURA ZAMPINI, MIRCO FASOLO

parte confermato questi risultati: tipi diversi di enunciati di due parole andavano
incontro a sviluppi prosodici diversi, diventando prosodicamente “fluenti” in di-
versi momenti dello sviluppo; inoltre, la variabilita delle caratteristiche prosodiche
(come la presenza e la lunghezza delle pause e il posizionamento dell’accento) nei
primi enunciati di due parole risultava essere particolarmente elevata. D’Odorico
e collaboratori (D’Odorico, Fasolo & Zanchi, 2010), analizzando acusticamente
i primi enunciati con pil argomenti prodotti da bambini italiani nel terzo anno di
vita, hanno rilevato come la complessita sintattica influenzi la capacita del bambino
di unire gli elementi del suo enunciato all’interno di un unico contorno intonativo.
Il legame tra prosodia ed altre competenze linguistiche, come quella di realizzare
frasi sintatticamente complesse oppure quella di raccontare delle storie, ha trovato
conferma anche in recenti lavori condotti su bambini dallo sviluppo tipico (Zanchi,
Zampini, Fasolo & D’Odorico, 2016) e atipico (Zampini, Fasolo, Spinelli, Zanchi,
Suttora & Salerni, 2016).

Gli studi sull’intonazione degli enunciati di piti parole prodotti dai bambini nel-
le prime fasi del loro sviluppo sintattico precedentemente descritti sono stati con-
dotti attraverso un’analisi fonetica di tipo acustico (i.e., valori della frequenza fon-
damentale, durate). Tale strategia di analisi, tuttavia, li rende difficilmente confron-
tabili con i dati relativi alla prosodia degli adulti, generalmente descritta seguendo le
convenzioni della teoria autosegmentale metrica, AM (Pierrehumbert, 1980; Ladd,
1996), ed utilizzando il sistema di trascrizione ToBI (Tones and Breaks Indecies) da
esso derivato, per il quale un’analisi fonologica dell’intonazione dell’enunciato deve
precedere quella acustica (e non viceversa). L’approccio AM ¢ stato utilizzato nello
studio di diverse lingue (fra le quali I'italiano; si vedano ad esempio, D’Imperio,
2002; Gili Fivela, Avesani, Barone, Bocci, Crocco, D’ Imperio, Giornado, Marotta,
Savino & Sorianello, 2015; Grice, D’Imperio, Savino & Avesani, 2005) ed ¢ nel
tempo diventato il piti frequentemente impiegato nelle ricerche sull’intonazione.
Alcune recenti ricerche hanno utilizzato 'approccio AM nella descrizione dell’in-
tonazione dei bambini. Chen e Fikkert (2007), ad esempio, hanno analizzato le pro-
duzioni di tre bambini danesi nel periodo di tempo compreso frai 16 ¢ i 25 mesi.
I dati di questi autori hanno mostrato come i bambini padroneggino I’inventario
degli accenti melodici (pitch accent) nucleari utilizzati dagli adulti ad un’ampiezza
di vocabolario di circa 160 parole e il set di accenti prenucleari successivamente,
ad un’ampiezza di vocabolario di circa 230 parole, quindi dopo I'emergere delle
prime combinazioni di parole. Inoltre, le prime combinazioni di parole verrebbero
prodotte accentando entrambi gli elementi lessicali che le compongono, indipen-
dentemente dalla loro relazione semantica. Frota ¢ Vigario (2008), sempre utiliz-
zando la trascrizione ToBI, hanno condotto uno studio longitudinale sulle produ-
zioni preverbali, prime parole ¢ prime frasi prodotte da due bambini portoghesi,
evidenziando come, diversamente da quanto riscontrato da Chen e Fikkert (2007)
per il danese, I'intonazione ed il phrasing vengano padroneggiati dai bambini prima
dell’emergere delle combinazioni di parole. Prieto e collaboratori (Prieto, Estrella,
Thorson & Vanrell, 2012) hanno dato conferma all’idea che I’intonazione sia pa-
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droneggiata prima della produzione di combinazioni di parole, nello specifico gia
nella produzione di enunciati di una sola parola. Raramente ¢ solo recentemente
I'approccio AM ¢ stato utilizzato nello studio di materiale linguistico complesso,
come le narrazioni, prodotto da bambini: Redford e collaboratori (Redford, Dilley,
Gamache & Wieland, 2012) hanno trovato come i toni di confine ¢ le pause ven-
gano utilizzati per marcare la continuazione vs. il completamento della frase nelle
narrazioni di bambini trai 5 e 7 anni in maniera simile ma non del tutto sovrappo-
nibile a quanto fatto dagli adulti; anche De Ruiter (2014), analizzando le narrazioni
dibambinidi 5 e 7 anni ed adulti tedeschi, ha mostrato come i bambini di questa eta
siano in grado di marcare lo status informativo (given vs. new) degli elementi della
narrazione in modo comparabile a quanto fatto dagli adulti, ma non siano ancora
pienamente in grado di strutturare la narrazione attraverso I’intonazione.

Il presente studio si pone come principale obiettivo quello di analizzare, all’in-
terno del framework AM, le narrazioni di adulti e bambini italiani di eta prescolare.
Alla luce della letteratura sopra descritta, esistono infatti pochi studi che abbiano
avuto come oggetto di indagine I'intonazione di produzioni complesse in eta evo-
lutiva, i quali non sempre hanno portato a risultati univoci. Inoltre, I'utilizzo della
trascrizione prosodica ToBI, a nostra conoscenza mai ad oggi utilizzata nel contesto
italiano con partecipanti in eta di sviluppo, consentira un confronto con questi stes-
si recenti studi condotti su altre lingue.

2. Metodo
2.1 Partecipanti

I partecipanti allo studio sono 20 bambini (10 maschi ¢ 10 femmine) di eth com-
presa frai 37 e i48 mesi (Media = 44 mesi) e 8 adulti (3 maschi e 5 femmine) di eta
compresa fra i 18 ¢ i 48 anni (Media = 26 anni), tutti monolingui italiani residenti
nella regione Lombardia (prevalentemente a Milano ¢ nel suo hinterland). I bam-
bini partecipanti allo studio sono stati casualmente selezionati da un corpus dati pit
ampio, sulla base dell’etd. Per tutti i bambini sono state chieste alcune informazioni
ai genitori, quali la nascita pretermine, 'esposizione a lingue diverse dall’italiano,
la presenza di deficit visivi e/o uditivo ¢ la presenza di ritardi o difficolta nello svi-
luppo. Questo ha consentito di selezionare, per il presente lavoro, 20 bambini nati a
termine, monolingui italiani e dallo sviluppo tipico.

2.2 Procedura

Le narrazioni sono state elicitate mediante il racconto di una storia rappresentata
attraverso 18 immagini, creata ad hoc per la valutazione delle abilit narrative in eta
prescolare (Narrative Competence Task, Zampini, Zanchi, 2015). I partecipanti sono
stati invitati a sfogliare le illustrazioni della storia, in modo da potersene fare un’i-
dea generale, e quindi a raccontarla, sfogliando nuovamente le immagini. Durante la
somministrazione della prova I'esaminatore non interviene nel racconto prodotto, se
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non attraverso rinforzi positivi, in modo da mantenere alta la motivazione al compi-
to nei bambini. Le immagini facenti parte del Narrative Competence Task sono state
realizzate da grafici esperti mediante I'impiego di figure semplici e lineari, facilmente
riconoscibili e interpretabili da soggetti in eta evolutiva. La storia proposta rispetta la
grammatica tipica di un racconto (situazione iniziale, evento-problema, tentativi di
risoluzione del problema e finale) ¢ fa riferimento ad una situazione potenzialmente
vicina all’esperienza dei bambini (i due bambini protagonisti della storia, un maschio
e una femmina, si incontrano al parco e decidono di giocare insieme a palla; ad un cer-
to punto, la bambina lancia la palla sopra i rami di un albero; i due bambini mettono
quindi in atto diversi tentativi per recuperare la palla; infine, con I'aiuto di un vigile,
riescono a riprendere la palla e a ricominciare a giocare).

Le narrazioni sono state audioregistrate mediante registratore digitale con micro-
fono incorporato in un ambiente tranquillo (per i bambini, una stanza appositamente
dedicata all’interno delle scuole dell’infanzia frequentate; per gli adulti, un laborato-
rio universitario).

2.3 Trascrizione dell’intonazione

L’intonazione ¢ stata trascritta mediante le norme del sistema ToBI per I’italiano, uti-
lizzando come riferimento il recente lavoro di Gili Fivela e collaboratori (Gili Fivela
etal, 2015). Secondo I'approccio AM, da cui il sistema di annotazione ToBI trae ori-
gine, I'intonazione pud essere descritta come una sequenza di toni alti (High, H) ¢
bassi (Low, L). I pitch accent sono i toni associati alle sillabe prominenti all’interno
dell’enunciato e vengono indicati attraverso il diacritico *. Tali toni possono essere
semplici (H* oppure L*), oppure complessi (come nel caso dell’ultimo pizch accent, o
pitch accent nucleare, tipico dell’enunciato dichiarativo broad focus in italiano, H+L*).
I pitch accent (in particolare quelli nucleari) giocano un ruolo fondamentale nell’at-
tribuzione dello status informativo degli elementi all’interno dell’enunciato (come
ad esempio nel contrasto new vs. given) (Pierrehumbert, Hirshberg, 1990). I toni di
frontiera (boundary tones) rappresentano invece i toni allineati al confine destro del
sintagma intonativo (associati con il sintagma stesso) e vengono indicati con il diacri-
tico %. Il sistema di annotazione ToBI, oltre alla descrizione dell’intonazione come
susseguirsi di toni, permette di descrivere il livello di coesione percepito fra le parole
dell’enunciato stesso. Tale unione viene annotata attraverso i break, gerarchicamen-
te ordinati su 5 livelli (da 0 a 4), di cui i break 3 e 4 rappresentano i maggiori livelli
di disgiunzione possibile tra le parole di uno stesso enunciato. Il break 3 rappresenta
infatti il punto di disgiuntura tra una intermediate phrase e la successiva, il break 4 la
separazione tra intonation phrase diverse.

Per gli scopi del presente studio, che vuole rappresentare un’indagine pilota
dell’intonazione utilizzata nelle narrazioni di bambini italiani di etd prescolare, si ¢
deciso di prendere in considerazione le seguenti variabili (Figura 1):

—  Pitch accent nucleare, ossia I'ultimo individuabile all’interno del sintagma intona-
tivo;
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—  Boundary tone, considerando solo I'opposizione H% vs. L% (i boundary tone com-
plessi come LH% o HL% sono stati quindi semplificati rispettivamente come H%
e L%);

— numero di break 3 ¢ 4 presenti all’interno dell’enunciato (non ¢ stato quindi con-
teggiato il break 4 normalmente previsto al confine destro dell’enunciato stesso).

Al fine di limitare I'influenza della sintassi sulla realizzazione intonativa, si ¢ deciso di
includere nelle analisi gli enunciati privi di verbo (ad es. “La bambina con la bicicletta
rosa”), gli enunciati semplici (ad es. “La bambina pedala”) e gli enunciati complessi
con subordinata implicita (ad es., “I bambini provano a prendere la palla”). Tutti gli
enunciati analizzati rientrano nella tipologia assertiva (sono stati escluse dalle analisi
eventuali domande poste all’esaminatore nel corso della narrazione). Gli enunciati ca-
ratterizzati per la presenza di eccessivo rumore di sottofondo e sovrapposizione con la
voce dell’esaminatore sono stati esclusi dalle analisi (9 enunciati su 440 totali, meno
del 2% del totale).

Le annotazioni prosodiche sono state effettuate da uno degli autori mediante I'u-
tilizzo del software PRAAT (Boersma, Weenink, 2005).

Figura 1 - esempio di trascrizione per un partecipante, Leonardo, di 37 mesi

BL 37 2 12
0.237263607 2.07402788
600
— —
e ————

T 30 | |

es) H* H-  HeL* L%

§ ‘ e ‘ dopo ‘ lui i ‘ prendi

B 3 4

Per il calcolo dell’accordo tra osservatori, due autori dello studio hanno analizzato in-
dipendentemente il 20% degli enunciati. L’accordo, calcolato attraverso I'indice Kappa
di Cohen, ¢ risultato essere .98 per I'identificazione del pizch accent nucleare, .77 per il
boundary tone ¢ .96 per I'indicazione della presenza/assenza di break 3 o 4 all’interno
dell’enunciato. In caso di disaccordo, I'enunciato ¢ stato analizzato da un terzo autore per
raggiungere un accordo.
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3. Risultati
3.1 Analisi dei dati

Sono stati analizzati 431 enunciati totali, 334 per il gruppo di bambini (M = 16,7; range =
9-33) ¢ 97 per il gruppo di adulti (M = 12.1; 7ange 3-16). La media di enunciati analizzati
per gli adulti ¢ inferiore a quella del gruppo di bambini perché, durante le loro narrazioni,
gli adulti utilizzano un numero maggiore di enunciati complessi con subordinate esplicite,
esclusi dalle analisi.

Per I"analisi dei dati, si ¢ deciso di calcolare per ogni soggetto la percentuale di: enun-
ciati con pitch accent nucleare H+L* vs. enunciati con altre tipologie di pitch accent nucle-
are; di enunciati con boundary tone H% vs. enunciati con boundary tone L%; di enunciati
con break vs. senza break.

Le analisi sono state effettuate mediante un confronto tra campioni indipendenti non
parametrico (Mann-Whitney).

3.2 Pitch Accent nucleare

Dal confronto effettuato non emergono differenze significative nel tipo di pizch accent
nucleare utilizzato da bambini e adulti (p > .05, Grafico 1). Per entrambi i gruppi infat-
ti la maggior parte degli enunciati ¢ realizzata utilizzando il pizch accent nucleare H+L*,
caratteristico dell’enunciato dichiarativo broad focus in italiano (Gili Fivela et al., 2015).

Grafico 1 - percentuali di pitch accent nucleari H+L* vs. altvi nel gruppo di bambini e di adulti
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3.3 Boundary Tone

Per quanto riguarda il tipo di boundary tone utilizzato (Grafico 2) emergono delle
differenze significative tra bambini e adulti: gli adulti, infatti, utilizzano un maggior
numero di boundary tone ascendenti (H%) rispetto ai bambini, fornendo quindi
all’ascoltatore la corretta indicazione di continuitd tra gli enunciati (U = 124.5;
p < .05); complementarmente, i bambini utilizzano un numero di boundary tone

discendenti maggiore rispetto agli adulti (U = 35.5; p < .05).

Grafico 2 - percentuali di boundary tone H% vs. L% nel gruppo di bambini ed adulti
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3.4 Numero di Break

Nell’analisi dei break 3 e/o 4 presenti all’interno degli enunciati, ¢ stata considerata
la percentuale per ogni partecipante di enunciati caratterizzati dalla presenza di al-
meno un break al loro interno (denominati si_breaks) vs. la percentuale di enunciati
privi di break al loro interno (denominati no_breaks). Dall’analisi cosi condotta,
non sono emerse differenze significative tra bambini e adulti (p > .05; Grafico 3).
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Grafico 3 - percentuali di enunciati si_breaks vs. no_breaks nel gruppo di bambini e adulti
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4. Discussione

Il principale obiettivo dello studio ¢ stato ’analisi ed il confronto dell’intonazione
utilizzata nelle narrazioni da bambini di eta prescolare (nello specifico, del primo
anno di scuola dell’infanzia) ¢ adulti monolingui italiani all’interno del framework
AM. A nostra conoscenza non esistono studi italiani che abbiano impiegato tale
metodologia nell’analisi della prosodia in et evolutiva, rendendo quindi difficile il
confronto con i dati presenti in letteratura sulla prosodia degli adulti e quello con i
recenti dati disponibili per 'eta evolutiva nel panorama internazionale.

Dai risultati, emerge come, gia a 3 anni di eta, i bambini siano in grado di utiliz-
zare correttamente, in modo simile agli aduldi, il pizch accent nucleare tipico dell’e-
nunciato broad focus in italiano, ossia H+L* (Gili Fivela et al.,, 2015). Questo dato ¢
in linea con quanto riportato dalla letteratura disponibile per lingue diverse dall’i-
taliano, come il danese (Chen, Fikkert, 2007), il portoghese ¢ lo spagnolo (Frota,
Vigério, 2008; Prieto et al., 2012), secondo la quale il pattern del pizch accent tipi-
co della propria lingua sarebbe padroneggiato dal bambino molto presto nel corso
dello sviluppo, per alcuni anche prima dell’emergere delle combinazioni di parole
(Prieto et al., 2012).

Le narrazioni di adulti e bambini, invece, si differenziano rispetto all’utilizzo di
un tono di confine ascendente, altrimenti chiamato continuation rise (Hirschberg,
Pierrehumbert, 1986), necessario in alcune tipologie di produzione linguistica,
come appunto le narrazioni, per fornire informazioni all’interlocutore circa la ne-
cessita di interpretare il significato dell’enunciato insieme al successivo. Enunciati
assertivi caratterizzati da un contorno finale ascendente inducono infatti I’ascol-
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tatore a legare tale enunciato al successivo, arrivando ad una interpretazione del
significato che li prenda in considerazione entrambi. I bambini di 3 anni del no-
stro gruppo infatti utilizzano tale tono di confine solo in una piccola percentuale
di casi, circa il 14% sul totale, a differenza degli adulti che mostrano di utilizzarlo
nel 35% circa degli enunciati. Recentemente anche De Ruiter (2014) ha trovato
delle differenze significative nell’utilizzo di toni di confine ascendenti in bambini
di 5 e 7 anni ed adulti tedeschi, evidenziando un trend evolutivo che prevede un au-
mento nell’utilizzo di tale confine intonativo parallelo all’aumentare dell’eta. Tale
dato era stato precedentemente mostrato per la lingua inglese da Redford e colla-
boratori (Redford et al., 2012) con bambini della stessa eta, i quali correttamente
utilizzano toni di confine e pause per segnalare continuazione vs. completamento
nelle narrazioni, ma in maniera non completamente sovrapponibile a quanto osser-
vato negli adulti. Una possibile spiegazione del mancato utilizzo della continuation
rise nei bambini di 3 anni potrebbe essere ricercata, a nostro parere, nel generale
sviluppo cognitivo; infatti, I’abilita di utilizzare gli indizi prosodici che consentono
all’ascoltatore una corretta interpretazione del significato di quanto narrato potreb-
be essere legata alla consapevolezza nel bambino del punto di vista dell’ascoltatore
stesso. Solo la consapevolezza che ’altro non possiede tutte le informazioni del par-
lante (ad esempio rispetto a cio che il parlante ha intenzione di comunicare negli
enunciati successivi) potrebbe permettere al parlante stesso di legare il significato di
enunciati successivi, ma semanticamente relati, attraverso la prosodia. E noto infatti,
anche se controverso, il rapporto tra teoria della mente ¢ linguaggio (ad es. Milligan,
Astington & Dack, 2007) ed il suo non ancora pieno sviluppo a 3 anni di etd (ad es.,
Perner, 1999). Al fine di dare sostegno a questa ipotesi, sarebbe importante poter
confrontare le performance del presente gruppo di bambini di 3 anni con quello
di bambini di 5 anni, eta in cui nello sviluppo tipico le prove di teoria della mente
di primo livello vengono ormai generalmente superate, inoltre, sarebbe importan-
te raccogliere contemporaneamente informazioni sulle competenze narrative e di
teoria della mente in un campione di bambini di eta prescolare e scolare, in modo
da poter evidenziare in modo diretto le possibili relazioni ed influenze tra sviluppo
cognitivo e Iinguistico in aspetti ad oggi ancora troppo raramente investigati in eta
evolutiva, come appunto I’intonazione.

Infine, i nostri dati non evidenziano delle differenze nella presenza di break 3
0 4 fra bambini e adulti. Tuttavia, questa prima analisi, condotta utilizzando come
dato la percentuale di enunciati che presentano break, rappresenta solo un primo
tentativo in tale direzione. Sarebbe interessante effettuare un’analisi piu accurata,
che permetta ad esempio di considerare I'influenza della lunghezza dell’enunciato
sulla presenza di pause all’interno dell’enunciato stesso e di identificare i toni di
confine associati alla fine dell’intermediate phrase, e, quindyi, al break 3. Infatti, le
analisi ad oggi effettuate non ci consentono di indagare il possibile legame tra uti-
lizzo della contonuation rise ¢ lo sviluppo della gerarchia prosodica (gli intermediate
phrase break ed i pitch accent ad essi associati potrebbero essere piu difficili da pa-
droneggiare rispetto agli intonative phrase break ed ai toni di confine di sintagma).
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Inoltre, sarebbe interessante effettuare un confronto fra adulti e bambini rispetto
alla durata delle pause all’interno dell’enunciato, alla loro tipologia ed al loro posi-
zionamento, gettando possibile luce sui legami tra linguaggio e pensiero. E possibile
infatti ipotizzare che le strategie di “programmazione” della narrazione non siano
le stesse tra adulti ¢ bambini, ipotesi supportata dall’impressione qualitativa che i
partecipanti di 3 anni programmino la loro narrazione “on-line’, giustapponendo le
parti del racconto passo dopo passo, anche all’interno dello stesso enunciato, al con-
trario degli adulti, per i quali il planning avverrebbe invece prevalentemente a priori.
Una differenza nel pre-planning potrebbe inoltre in parte spiegare anche I'utilizzo
di una percentuale diversa di toni di confine ascendenti da parte di adulti e bambini.
Ulteriori analisi sono necessarie per gettare maggiore luce sui primi risultati riporta-
ti nel presente studio esplorativo.
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L’hai messo DOVE il focus? Un’analisi prosodica delle

domande eco wh-

In this paper we explore the prosody of regular and echo wh- questions in Este Italian. We
analyzed 40 regular and 40 echo wh- questions introduced by dove, collected by means of
a reading task and produced by 4 native speakers. Regular questions are phrased in two ¢
separated by a L-. The first phrase has an H+L* L- tune with the pitch accent (PA) associated
to the verb. The second phrase can be realized with different tunes. Regular wh- questions
in Este Italian share several features with their counterparts in other Iralian varicties. Echo
questions are also phrased in two units. The tune of the first phrase is L+{H* H-H% with the
PA associated to the wh-. The tune of the second phrase is L*+H H-H%. Echo questions are
characterized by an expanded pitch range.

Key words: domanda wh- neutra, domanda wh- cco, focus, italiano di Este, interfaccia
sintassi-prosodia, prominence, phrasing.

Introduzione

Questo lavoro si inscrive in un progetto pitt ampio di analisi all’interfaccia sintassi-
prosodia in diversi tipi di domanda totale e parziale in una varieta settentrionale di
italiano (Crocco, 2013; Badan, Crocco, in stampa).

Dal punto di vista teorico, lo studio si basa sulle premesse dell’approccio carto-
grafico allo studio della sintassi (si vedano Rizzi, 1997; Cinque, 1999 e i numero-
sissimi studi successivi che su questi si fondano). Questo approccio ha come scopo
quello di identificare un’articolata serie di posizioni sintattiche degli elementi fun-
zionali della frase, specializzate nel segnalare alle interfacce proprieta rilevanti per
il sistema interpretativo da un lato, per il sistema fonologico dall’altro (Rizzi, 1997;
Belletti, 2004; Beninca, Poletto, 2004).

In particolare, tra le posizioni sintattiche individuate negli studi con approccio
cartografico, la definizione della proiezione sintattica di focus (FocusP) ha avuto
un ruolo cruciale nello sviluppo di modelli cartografici della periferia sinistra della
frase e, piu in generale, per lo studio dell’articolazione della struttura informativa
della frase. In generale, il focus ¢ concepito come quel costituente nominale che
veicola I’informazione nuova e che ¢ caratterizzato da particolari proprieta proso-
diche. L’interesse suscitato dallo studio del focus, infatti, ¢ legato anche al fatto che
molte ricerche hanno dimostrato che lattivazione della posizione sintattica di fo-
cus ¢ definita come visibile al componente fonologico. Sono state infatti verificate
determinate caratteristiche prosodiche stabilmente associate al sistema fonologico
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all’attivazione della proiezione del focus in sintassi (Truckenbrodt, 1995; Brunetti,
2004; Bocci, 2013).

In questo articolo presentiamo alcuni dati prosodici relativi all’interrogativa
parziale neutra e all’interrogativa parziale eco. Di seguito si riporta un esempio di
domanda neutra ¢ uno di domanda eco del tipo di quelle utilizzate per questo lavo-
ro:

(1) Dove vendono le mandorle?

(2) Levendono DOVE, le mandorle?

Dal punto di vista semantico, I’elemento wh- nelle domande neutre in italiano ¢
generalmente considerato un focus informativo (Rizzi, 1997; 2001; 2004; Beninca,
Poletto, 2004). La domanda wh-, ciog, richiede nella risposta I’identificazione di un
elemento che costituisce I’informazione nuova all’interno di un insieme presuppo-
sto':

(3) D:Dove vendono le mandorle?
R: Al mercato

Per contro, il focus nelle domande eco sembra evocare una qualche forma di contra-
sto o di violazione delle aspettative del parlante. In particolare, la domanda eco sem-
bra esprimere una richiesta di ripetizione o chiarificazione di una frase pronunciata
precedentemente che non viene capita (come nell’esempio in (4)) o interpretata
come sorprendente dal parlante (come nell’esempio in (5)).

(4) A: Per il dolce caprese ti occorrono mandorle e cioccolato. 1l cioccolato te lo
posso dare io, le mandorle le vendono sotto al ponte di <noise>
B: Le vendono DOVE le mandorle?

(5) A: Per il dolce caprese ti occorrono mandorle e cioccolato. 1l cioccolato te lo
posso dare io, le mandorle le vendono sotto al ponte di Porcaballacca.
B: Le vendono DOVE le mandorle?

Sulla base delle premesse teoriche della cartografia, possiamo ipotizzare che le par-
ticolarita informative e sintattiche di questi due tipi di domanda wh- vadano di pari
passo con le loro differenze prosodiche. L’analisi dettagliata delle proprieta sintatti-
che e interpretative del focus nelle domande eco verra affrontata in un altro lavoro
(Badan, Crocco, in stampa). Lo scopo di questo articolo ¢ quello di presentare un
confronto trale principali caratteristiche prosodiche della domanda parziale neutra
e di quelle della domanda eco in un quadro autosegmentale-metrico (Ladd, 2008
[1996]; per Iitaliano: Avesani, 1995; Grice, D’ Imperio, Savino & Avesani, 2005;
Bocci, 2013; Gili Fivela, Avesani, Barone, Bocci, Crocco, D’Imperio, Giordano,
Marotta, Savino & Sorianello, 2015). In particolare, ’analisi presentata in questo
lavoro riguarda le caratteristiche intonative in un campione di domande introdotte
da dove, lette da parlanti veneti dell’area di Este (Padova).

! Per le proprieta sintattiche delle domande neutre wh- si veda pit avanti §1.
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L’articolo ¢ strutturato nel modo seguente: nel § 1 si introducono alcuni aspetti
rilevanti per questo lavoro della sintassi e della prosodia delle domande wh- in ita-
liano. In § 2 sono presentati la metodologia ¢ il corpus sperimentale utilizzati per
raccogliere e analizzare i dati. In § 3 sono esposti e discussi i risultati dell’analisi delle
domande wh- neutre (§ 3.1) e di quelle eco (§ 3.2). In § 4, infine, sono presentate le
conclusioni dello studio.

1. Sintassi e prosodia della domanda wh- in italiano

Secondo Rizzi (1997) l'elemento interrogativo nelle domande neutre in italiano
subisce un movimento sintattico alla periferia sinistra della frase; in particolare ¢
definito come mosso dalla sua posizione argomentale interna alla frase, alla posi-
zione di focus (FocusP) in periferia sinistra. Si veda in (6) la rappresentazione del
movimento sintattico dell’elemento wh- in un’interrogativa neutra alla posizione di
focus (FocusP) in periferia sinistra:

(6) Dove vendono le mandorle?

Dove]] [,, _ vendono le mandorle?]

[LP [FocusP P —

In uno studio successivo, Rizzi (2001) ha individuato per I’italiano due classi di ele-
menti interrogativi con proprieta sintattiche differenti. In particolare, mentre alcuni
elementi, come perché, non devono obbligatoriamente essere adiacenti al verbo, al-
tri, come chi e dove devono necessariamente collocarsi accanto al predicato:

(7) Perché Maria non ¢ ancora arrivata?

(8) *Dove Maria andra?

Questa condizione di adiacenza puo essere violata solo a patto che I'enunciato presenti
una prosodia particolare. Questo ¢ appunto quello che avviene nelle domande eco:

(9) Haivisto CHI stamattina?
(10) Arriva DOVE il treno?

Diversamente dalle domande neutre, nelle domande eco 'elemento interrogativo
dove si trova in posizione argomentale direttamente dopo il verbo all’interno della
frase. Nella domanda eco in (11), elemento interrogativo dove viene definito in
situ poiché non sottosta ad alcun movimento sintattico, ma viene realizzato (alme-
no apparentemente, si veda Badan, Crocco in stampa) nella sua posizione argomen-
tale originale. In altre parole, I'elemento interrogativo nelle domande eco non si
sposta in posizione di focus in periferia sinistra.

(11) Levendono DOVE le mandorle?
[,,][Le vendono DOVE le mandorle?]

Dal punto di vista prosodico le caratteristiche della domanda wh- eco sono poco
note. Una prima analisi della domanda eco incredula non 77 sizu in diverse varieta di
italiano si trova in Gili Fivela et al. (2015). Questo studio intende quindi contribu-
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ire allo studio della prosodia dell’italiano fornendo dati per la descrizione di questo
tipo di interrogativa.

Per quanto riguarda la domanda wh- neutra, gli studi autosegmentali sull’italia-
no (ad es., Marotta, Sorianello, 1999; Marotta, 2002; Bocci, 2013; Gili Fivela et al.,
2015) hanno messo in luce alcune proprieta notevoli riguardo all’assegnazione della
prominenza principale dell’enunciato. Come osservato da Marotta (2002, sull’ita-
liano di Siena) le due classi di elementi wh- individuati da Rizzi presentano anche
specifiche caratteristiche prosodiche. In particolare, secondo Bocci (2013; sempre
sul toscano) i wh- che non richiedono adiacenza al verbo (come perché) attraggono
la prominenza principale dell’enunciato, mentre nel caso dei wh- che devono esse-
re adiacenti al verbo (come chi e dove), I'accento principale non ¢ attratto dall’ele-
mento interrogativo ma tende piuttosto a collocarsi sul predicato seguente oppure a
occorrere alla fine dell’enunciato, in una posizione prosodicamente non marcata. In
questo quadro, ¢ importante verificare se la varieta atestina qui esaminata presenti
tratti prosodici in linea con quelli delle altre varieta gia esaminate in altri studi, in
particolare con quella toscana, oppure se abbia caratteristiche intonative specifiche
e costituisca quindi un controesempio.

2. Corpus e metodo

Per questo studio ¢ stato utilizzato un campione di parlato letto raccolto in Veneto,
in provincia di Padova. Gli informatori sono quattro parlanti nativi della varieta
atestina, tre di sesso femminile (parlanti A, L, S) e uno di sesso maschile (parlante
C), di et compresa tra i trenta e in quarant’anni e in possesso di una laurea o di un
dottorato.

Per elicitare il materiale ¢ stato utilizzato un compito di lettura elaborato sulla
base dell’inchiesta usata per U'italiano per I'Interactive Atlas of Romance Intonation
(IARI; Frota, Prieto, 2015; Gili Fivela et al., 2015). Il compito prevede che il par-
lante legga una frase zargez, che viene presentata in un contesto opportunamente
pensato per elicitare I’intonazione desiderata. Di seguito forniamo due esempi di
contesto utilizzato per elicitare 'interrogativa wh- neutra (12) e eco (13). Le frasi
rilevanti sono in corsivo:

(12) A:Dobbiamo comprare bambole, dolci e dei vestiti per le figlie di mia cugina.
B: Vabene. Dove vendono le bambole?

(13) A: Per il dolce caprese ti occorrono mandorle e cioccolato. 1l cioccolato te lo
posso dare io. Le mandorle le vendono sotto al ponte di Porcaballacca.
B: Le vendono DOVE le mandorle?

L’inchiesta utilizzata per questo lavoro consiste di 78 contesti, dei quali solo 8 mira-
vano ad elicitare interrogative wh- neutre e wh- introdotte da dove. Il resto dell’in-
chiesta era composto da fillers e da contesti utilizzati per elicitare enunciati con
strutture prosodiche e sintattiche varie. Circa un terzo dei contesti dell’inchiesta
completa ricalcano quelli del questionario italiano utilizzato per lo IARL Poiché gli



L’HAI MESSO DOVE IL FOCUS? UN’ANALISI PROSODICA DELLE DOMANDE ECO WH- 195

studi sulla varietd veneta dell’area padovana sono nel complesso ancora pochi (ad
es., Endo, Bertinetto, 1997), la raccolta di questi materiali ha consentito di avere
informazioni supplementari sulla varieta. Gli enunciati elicitati esemplificano infat-
ti le principali intonazioni della varieta in esame, costituendo quindi una base per
possibili raffronti tra le domande wh- neutre ¢ eco, ed enunciati con caratteristiche
diverse (dichiarative, domande totali, altri tipi di domanda wh-, frasi con strutture
sintattiche e informative marcate ecc.) prodotti in un contesto analogo dagli stessi
parlanti.

Per gli esperimenti ¢ stato utilizzato un registratore portatile Marantz PMD 620
collegato a un microfono Rede HS1-P. Le registrazioni sono state effettuate in un
ambiente silenzioso, presentando I’inchiesta agli informatori con un Powerpoint.
Dopo aver ricevuto alcune istruzioni sullo svolgimento del compito, durante la
registrazione i parlanti sono stati lasciati soli. Ciascun parlante ha letto due volte
I'inchiesta. Nel complesso, quindi, il campione utilizzato per questo lavoro consiste
di 80 enunciati (8 enunciati interrogativi * 2 repliche *5 parlanti), di cui 40 sono
domande wh- neutre ¢ 40 domande eco. Le domande analizzate hanno la seguente
struttura:

wh- + verbo trans. + oggetto diretto
dove + vendono + articolo det. + nome trisill. sdrucciolo
cveeve).cr

es. “mandorle’, “vongole”

Tutti i materiali sono stati analizzati con Praat (Boersma, Weenink, 2016). Gli enun-
ciati zarget sono stati annotati a mano a livello di parola, sillaba ¢ fonema. Inoltre,
sono stati annotati i punti di snodo (targes points) degli accenti melodici e i movi-
menti tonali in corrispondenza della fine dell’enunciato. Attraverso uno seript in R
¢ stata generata una tavola di dati utilizzata per I'elaborazione statistica. Per I'analisi
intonativa sono stati elaborati dati sull’allineamento dei zarger tonali, escursione
tonale ¢ la slope di accenti ¢ toni di confine.

L’analisi prosodica presentata di seguito verte principalmente sulle caratteri-
stiche degli accenti nell’area della parola wh- dove nelle due condizioni esaminate,
cio¢ nella domanda neutra e nella domanda eco. Gli accenti che occorrono in fine
di enunciato, in particolare quelli delle domande neutre, sono quindi descritti in
minore dettaglio. Nel paragrafo seguente sono presentati i risultati relativi alle do-
mande wh- neutre (§ 3.1) e alle domande wh- eco (§ 3.2).

3. Risultati

I risultati presentati in questa sezione mirano a fornire una descrizione intonativa
degli accenti melodici e dei toni di confine caratteristici delle domande wh- neutre
e eco nell’italiano parlato a Este. In particolare, per le domande neutre, sono pre-
sentati le misure relative all’allineamento e all’escursione della prominenza che si
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colloca nell’area dell’elemento interrogativo dove, mentre nel caso delle domande
eco sono presentati dati riguardanti sia 'accento nell’area del wh-, sia 'ultima pro-
minenza e i confini melodici dell’enunciato. Sulla base dei dati ricavati dall’analisi
sperimentale verrano proposte un’analisi fonologica ¢ un’annotazione di tipo ToBI
dei due tipi di domanda esaminati.

Figura 1 - Domanda wh- neutra prodotta dalla parlante A
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3.1 Domande wh- neutre

Le domande wh- neutre nella varieta atestina presentano un andamento melodi-
co globale simile a quello riscontrato per enunciati analoghi in altre varietd (cfr.
Marotta, 2002; Bocci, 2013), caratterizzato da un picco melodico nell’area della
parola wh- seguito da un platean basso ¢ quindi da un movimento ascendente in
fine di enunciato, che perd non compare sistematicamente ¢, soprattutto, puo avere
inizio sull’ultima sillaba tonica o pit tardi. Un esempio di domanda wh- neutra ¢
presentato nella figura 1 (per altri esempi si veda anche la figura 4).

La figura 2 presenta tutte le domande wh- neutre prodotte dagli informatori.
Come si vede, le domande prodotte dai diversi parlanti condividono un pattern
globale con alcune varianti ricorrenti, come quella appena menzionata riguardante
la presenza e le caratteristiche della risalita finale. Solo le domande prodotte della
parlante S presentano due varianti nettamente differenti tra di loro: la prima, cor-
rispondente alla variante sommariamente descritta in precedenza e prodotta anche
dagli altri parlanti, presenta un ampio movimento melodico nell’area della parola
wh-, e piu specificamente tra la parola wh- e il successivo predicato. Nella secon-
da variante, invece, il movimento melodico ¢ interamente collocato sul predicato,
mentre |’elemento interrogativo non ¢ interessato da movimenti di p#zch rilevanti. Si
noti che questa seconda variante, oltre a essere prodotta da una sola parlante, ¢ anche
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quantitativamente molto minoritaria, in quanto ricorre solo in 3 casi sul totale dei
40 analizzati.

Figura 2 - Sovrapposizione dei plot delle domande neutre wh- prodotte dai parlanti A, C, L
e 8. Le produzioni della parlante S presentano due diverse configurazioni: nella prima
(plot in blu) é presente un picco tra la parola wh- e il successivo predicato; nella seconda

(plot in rosso) il picco di colloca interamente sul predicato
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Notiamo qui cursoriamente che questa variante sembra pil‘l marcata regionalmente,
per cuiidue tipi potrebbero costituire altrettanti punti su un continuum sociofone-
tico. Tale considerazione tuttavia richiederebbe approfondimenti che non possono
essere condotti in questa sede e sono per questo rimandati a un successivo studio.

Come si ¢ detto poco pit sopra, nel complesso il profilo melodico caratterizzato
da un movimento tonale collocato tra la parola wh- ¢ il predicato seguente ¢ quello
piti frequente nel campione. Il movimento melodico caratteristico di questo profilo
ha la forma di un picco la cui fase discendente si conclude appunto sul verbo ed ¢
analizzabile come una sequenza di un tono alto (H) e di un tono basso (L) (cfr.
figura 1; si vedano, pili avanti, anche gli esempi in figura 4). La figura 3 presenta in
maniera sintetica le durate medie di incipit, nucleo e coda della sillaba tonica del
predicato (“vendono”) e i dati relativi all’escursione melodica e all’allineamento dei
toni H e L rispetto all’attacco sillabico e a quello vocalico.
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Figura 3 - Allineamento tonale e escursione del pitch accent nell area tra il wh- e la sillaba tonica “ven”
del predicato nella domanda wh- neutra. I valori di frequenza sono riferiti alle parlanti donne
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Come si puo vedere, mentre il zarget H tende a occorrere poco prima dell’attacco
sillabico (in media 21 ms), ¢ quindi sulla vocale finale della sillaba postonica dell’av-
verbio interrogativo dove, il target L si colloca in media a 121 ms dall’attacco voca-
lico, all’incirca a meta della coda sonorante. L’escursione tonale media per questo
movimento discendente ¢ di 158 Hz per le parlanti donne e di 78 Hz per il parlante
uomo.

La sequenza tonale H L puo essere analizzata come un pitch accent bitonale
H+L* Deidue toni H e L, infatti, L ¢ pitt prominente (cfr. Prieto, D’ Imperio & Gili
Fivela, 2005), in quanto il movimento risulta uditivamente discendente. Inoltre, il
tono L ¢ foneticamente allineato all’interno della sillaba tonica del predicato, al
contrario del tono H, che si colloca sulla sillaba precedente (cfr. figure 1 e 3). Dal
punto di vista percettivo, ’accento H+L* associato al predicato risulta essere nella
maggior parte dei casi la prominenza principale dell’enunciato.? Dal punto di vista
ritmico non risultano confini interni uditivamente apprezzabili in questo tipo di
enunciato. L’andamento piatto successivo al pitch accent H+L* ¢ perd compatibile
con la presenza di un tono di confine L- marcato solo sul piano tonale ¢ non su
quello metrico (cfr. Bocci, 2013: 170).

Per completare la descrizione del profilo della domanda wh- neutra nell’italiano
di Este presentiamo di seguito in maniera sintetica le tre configurazioni presenti nel
secondo intermediate phrase dell’enunciato.

? Per un’analisi fonologica relativa agli enunciati con prominenza principale in posizione non finale di
enunciato si vedano D’ Imperio, 2001; Frota, 2000; Bocci, 2013).
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La figura 4 illustra con esempi i zune osservati nella varieta. Questi partern dif-
feriscono tra di loro per la forma dell’accento e per il tipo di contorno terminale.
Come si ¢ gia notato in precedenza, nella domanda neutra wh- la risalita finale del
pitch non ¢ sempre presente ¢ pud cominciare sulla sillaba tonica oppure occupa-
re solo ['ultima sillaba dell’enunciato. Inoltre, ’accento puo essere costituito da un
tono basso, oppure avere un andamento ascendente quando la risalita finale inizia
sulla tonica. Sinteticamente i pattern osservati possono essere descritti come segue:

(14)
(14a) L* L-  H%
(14b) L* L- L%

(14.c) L*+H H- H%

Profili simili a quelli qui descritti sono stati osservati in numerose varieta dell’italia-
no. In particolare, i profili (14.a) e (14.c) sono confrontabili con quelli caratterizzati
da un accento nucleare H+L* riscontrati in diverse varieta meridionali, centrali e
settantrionali. Si noti che anche nella varieta di Este 'accento L* dell’interrogativa
wh- puo occasionalmente alternarsi a un accento discendente H+L*. La tabella 1
¢ basata su una analoga presentata in Gili Fivela et al. (2015: 179); qui si inserisce
nel quadro generale delle varieta indagate anche la varieta atestina presa in esame in
questo lavoro.

Tabella 1 - Tune finale della domanda wh- neutra nella varieta atestina (in grassetto)
e nelle varieta regionali esaminate in Gili Fivela et al. (2015)

LH% H% L%
(H+)L*  Bari, Cosenza, Este, Bari, Cosenza, Este, Lecce,
Firenze, Lucca, Milano, Lucca, Milano, Napoli,
Roma, Salerno, Siena, Pescara, Pisa, Roma, Salerno,
Torino Siena, Torino
L+H* Cosenza, Este, Roma Cosenza
L*+H Pescara, Salerno Pescara

La somiglianza tra i profili della varieta atestina e quelli osservati in altre varieta
italiane puo essere considerata un indice della presenza di caratteristiche intona-
tive comuni — o per lo meno ricorrenti — in tutta 'area italiana, concorrendo
a delineare un nucleo comune di tratti intonativi italiani per il tipo intonativo
esaminato. La presenza di queste regolaritd, ovviamente, non implica ’assenza
di specificita fonologiche e soprattutto di variazione nella effettiva realizzazione
fonetica dei profili.
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Figura 4 - Profili melodici della domanda wh- nella varieta di Este. Dall alto verso il basso: enunciato
prodotto dalla parlante di sesso femminile S (cfr: es. 14.a riportato nel testo); enunciato prodotto dal parlante
di sesso maschile C (cfres. 14.b); enunciato prodotto dalla parlante di sesso femminile A (cfres. 14.c)
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Concludiamo questa sezione sulle domande wh- neutre presentando un quadro sin-
tetico che riassume quanto detto in questa sezione riguardo ai fenomeni accentuali
¢ di phrasing osservati:

(15) L*+H H-H%
L* L-H%
H+L* L L L-L%

[(Dove vendono)¢  (le mandorle?)d]t

3.2 Domande wh- eco

Osservando il profilo melodico delle domande wh- eco si individuano due mo-
vimenti melodici molto evidenti, cio¢ un picco in corrispondenza dell’elemen-
to interrogativo ¢ un ulteriore movimento ascendente sull’ultima parola dell’e-
nunciato. All’ascolto, questi enunciati risultano suddivisi in due unita minori
da un confine ritmico oltre che melodico. La presenza di tale confine ¢ attesa
anche dal punto di vista fonologico, in quanto gli enunciati esaminati per que-
sto lavoro contengono, sul piano sintattico, una dislocazione a destra con ripre-
sa clitica dell’oggetto diretto.

Un esempio di domanda wh- eco ¢ presentato nella figura 5, mentre la fi-
gura 6 mostra i ploz di tutte le domande wh- neutre prodotte da ciascuno degli
informatori. A differenza di quanto osservato per le domande neutre, nel caso
delle domande eco non sono presenti varianti, ma tutte le domande sono state
realizzate in modo molto simile dai diversi locutori.

Figura S - Domanda wh- eco prodotta dalla parlante
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3.2.1 Pitch accent nell’area del wh-

Come mostra la figura 7, in corrispondenza dell’avverbio interrogativo wh- si
trova una sequenza tonale ascendente. Il tono L si colloca sull’incipit, in media
28 ms prima dell’attacco vocalico ed ¢ seguito da un movimento continuativa-
mente ascendente che raggiunge il culmine in media 43 ms prima dell'offsez. 1l
movimento ascendente si presenta molto ampio e ripido. L’escursione del pizch
tra i due target point ¢ in media di 202 Hz nelle parlanti di sesso femminile e 113
Hz nel parlante di sesso maschile. Per approssimare la slope della curva abbia-
mo misurato il rapporto Hz/s, che in media ¢ di 780Hz/s nelle parlanti donne
e 457Hz/s nel parlante uomo C. Questa misura sara utilizzata pit avanti per
confrontare il movimento tonale nell’area del wh- e quello presente sull’ultimo
elemento lessicale dell’enunciato.

Figura 6 - Plot sovrapposti delle domande wh- eco prodotte dai parlanti C, A, L ¢ S
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L’ampiezza del movimento tonale ascendente ¢ una caratteristica gia riscontrata
in precedenza in altre varieta italiane nelle domande eco che esprimono incredu-
litd e sorpresa dovute a una violazione delle aspettative del parlante (Gili Fivela et
al., 2015: 181). Benché le domande eco esaminate in questo lavoro presentino una
struttura sintattica particolare (con il wh- iz sizu), diversa da quelle delle domande
wh- eco considerate da Gili Fivela et al. (2015), anche nel caso qui in esame si ritrova
questa particolarita. Di fatto, ’espansione del 7ange sembra essere una delle caratte-
ristiche peculiari della marcatura prosodica che rende I'ordine delle parole in queste
domande accettabile (cfr. § 1). Tuttavia sono necessari studi pilt ampi e sistematici
per stabilire quale sia il ruolo dell’espansione del 7a7ge in questo tipo di enunciati.
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Nel complesso, il zune del primo phrase delle domande eco pud essere analiz-
zato come L+iH* H-H%. Dato che il movimento accentuale e quello successivo
relativo al confine formano una sequenza continua ascendente, non ¢ possibile col-
locare con esattezza il punto in cui ¢ raggiunto il zarget tonale del tono accentuale
iH*. Tuttavia, I'ampiezza del movimento tonale ¢ il suo andamento marcatamente
ascendente sembrano ragioni sufficienti per supportare I'analisi di jH* come tono
asteriscato. Questa analisi ¢ inoltre in linea con quella proposta in Gili Fivela et al.
(2015: 148, 181, 184) per le domande eco wh-.

Il pitch accent L+{H* ¢ uditivamente molto saliente e rappresenta la prominenza
principale dell’enunciato. Inoltre, a differenza di quanto ossevato nelle domande
wh- neutre, tale prominenza ¢ associata all’elemento wh- ¢ non al predicato.

Figura 7 - Allineamento tonale e escursione del pitch accent associato al wh- nelle domancde eco.
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3.2.2 Pattern tonale del phrase finale

Nel phrase prosodico finale della domanda wh- eco si osserva un altro movimen-
to melodico ascendente. Anche in questo caso, si ha un zarger L all’interno della
sillaba tonica, seguito da un zarger H, che viene raggiunto poco prima del confine
destro dell’enunciato. Pit in dettaglio, come mostra la figura 8, L si trova nell’in-
terno del nucleo vocalico in media a 113 ms dall’attacco sillabico e a 45 ms dall’at-
tacco vocalico, mentre H ¢ raggiunto in media 39 ms prima della fine dell’enuncia-
to. L’allineamento di L risulta quindi diverso nel primo e nel secondo accento: sul
wh- il tono basso si trova nell’incipit sillabico, mentre nel phrase finale esso occorre
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nel nucleo. Non si puo escludere tuttavia che la presenza di una coda nella sillaba
accentata abbia un effetto sull’allineamento di L. Il movimento ascendente ¢ anche
qui ampio, con un’escursione tonale media di 172 Hz per le parlanti donne e di 74
Hz nel parlante uomo.

La somiglianza tra i movimenti tonali presenti nel primo e nel secondo sintagma
prosodico dell’enunciato potrebbe indurre a invocare un meccanismo fonologico di
copia, per cui il movimento presente nel secondo phrase costituirebbe una replica
di quello realizzato dal parlante in corrispondenza del focus. Ci sono pero elementi
che suggeriscono di scartare, almeno in prima istanza, questa ipotesi, e di trattare i
due movimenti come sequenze tonali indipendenti. Per quanto riguarda I’allinea-
mento tonale, rispetto all’accento nell’area del focus il zarger L dell’accento nucle-
are occorre pit tardi. Esso infatti non si colloca nell’incipit sillabico ma nel nucleo
vocalico, a circa un terzo della vocale e poco prima della meta della sillaba, mentre
nell’accento assegnato al focus L occorre alla fine del primo quarto della sillaba.
Anche la pendenza del movimento presenta delle differenze. In media la slope del
pitch accent del secondo sintagma intermedio ¢ 573 Hz/sec per le parlanti di sesso
femminile e 166 Hz/sec per il parlante di sesso maschile. Questi valori sono signifi-
cativamente diversi da quelli riscontrati nell’accento del primo intermediate phrase
(Wilcoxon rank sum test one sided: p <0.005, sia per le donne che per 'uomo).
Queste differenze suggeriscono prudenza nell’analizzare il movimento finale come
una copia di quello presente sul focus.

Figura 8 - Allineamento tonale e escursione melodica nel phrase finale della domanda eco. I
valori di frequenza sono riferiti alle parlanti donne
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I pattern del primo e del secondo phrase sembrano quindi distinti dall'upszep rise e
dall’allineamento del tono L. Di seguito ¢ presentata in modo schematico I'analisi
delle domande wh- eco proposta in questo lavoro:

L+;H*H-H% L*+H H-H%
[le mandorle?) ¢}U

{[Le vendono dove] .

4. Conclusioni

I risultati di questo lavoro mostrano che, alle diverse strutture sintattiche e proprieta
interpretative della domanda wh- neutra e di quella eco corrispondono strutture
prosodiche chiaramente differenziate.

La domanda wh- neutra presenta una struttura caratterizzata da due accenti me-
lodici, uno nell’area del wh- ¢ I'altro in corrispondenza dell’ultimo elemento lessi-
cale dell’enunciato. Ciascun accento ¢ il nucleo di un sintagma intermedio. I due
sintagmi intermedi sono separati solo da un confine di tipo melodico (L-), mentre
a livello ritmico non ci sono segni apprezzabili di disgiuntura. Il primo pitch accent
¢ associato al predicato ed ¢, con poche eccezioni che sembrano marcate in senso
diatopico, un H+L*. In generale, quindi, le caratteristiche di questi enunciati non
differiscono in modo evidente da quelle osservate in altre variet e in particolare in
toscano (Marotta, 2002; Bocci, 2013; Gili Fivela et al., 2015). Anche nella varieta
atestina, infatti, I'accento nucleare del phrase pur collocandosi in parte sull’avverbio
interrogativo dove ¢ piuttosto associato al predicato seguente. Gli enunciati wh-
neutri presentano nel secondo phrase un accento nucleare di forma variabile, che
puo essere basso (L*) o ascendente (L*+H), e possono terminare con una risalita
finale (L- H%, H- H%). Pattern nucleari simili sono stati osservati in numerose
varieta italiane.

Le domande wh- eco presentano una disgiuntura interna, fonologicamente atte-
sadata la presenza di una dislocazione a destra nell’enunciato. Inoltre, il primo pizch
accent L+jH* ¢ chiaramente associato al wh-, mentre il predicato, che nella doman-
da eco in situ occorre prima e non dopo I’elemento interrogativo, non ¢ interessato
da movimenti melodici di rilievo. Infine, il 7a7ge melodico appare espanso, sia sul
wh- che sul materiale seguente, in modo simile a quanto osservato da Gili Fivela et
al. (2015) su altri tipi di domanda eco.

In conclusione, questo studio ha fornito dati che indicano, per quanto riguarda
la domanda wh- neutra, sostanziali somiglianze tra la varieta di italiano parlata a
Este e le altre analizzate in letteratura. Inoltre, con questo lavoro si ¢ contribuito a
delineare le caratteristiche di un tipo intonativo meno noto, cio¢ la domanda wh-
eco. I dati qui presentati costituiscono una prima base per lo studio delle proprieta
sintattiche, prosodiche e interpretative di questi enunciati.
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Lo sviluppo dell’accento lessicale nel bambino in eta
prescolarc: una prospettiva fonetico-acustica

Few studies have addressed the ability of young children to produce stressed and unstressed
syllables. Most of them focused on English speaking children and have adopted an acoustic
analysis limited to the parameters of duration, intensity and F0. Even less investigated is the
development of lexical stress in Italian children, and of the few studies found in the literature,
none has looked at parameters such as formant values or spectral emphasis. Our aim is to
investigate how two years old Italian children produce and develop lexical stress, observing
their productions longitudinally over a six months period. We will also compare children and
adults’ productions.

Key words: lexical stress, infants, Italian, development, acoustic analysis.

1. Stato dell arte

Sono numerosi gli studiosi che hanno indagato le proprieta fonetico-acustiche che
distinguono le sillabe toniche dalle sillabe atone nel parlato adulto in lingua italiana. I
primi lavori che hanno esaminato le caratteristiche acustiche che rendono una sillaba
prominente sulle altre nel parlato adulto si sono concentrati principalmente sui para-
metri acustici di durata vocalica, intensita e frequenza fondamentale. Per I'italiano, tra
i primi studiosi ad analizzare a fondo il fenomeno attraverso i tre parametri citati sopra
dobbiamo ricordare Bertinetto (1981; 1985), e, pitt di recente, D’ Imperio, Rosenthall
(1999).

Un’altralinea di studi ha invece esaminato gli effetti globali della prominenza oltre
che sulla durata e/o sull’intensita anche sulla struttura spettrale della vocale, ossia sui
suoi valori formantici (cfr. Farnetani, Kori, 1982, con rif.; Vayra, Fowler, 1987, con rif ;
Albano Leoni, Cutugno & Savy, 1995; Savy, Cutugno, 1997, con rif.; Vayra, Avesani
& Fowler, 1999, con rif.). Complessivamente i risultati mostrano un maggior grado
di apertura delle vocali toniche rispetto alle atone per quanto concerne le vocali basse
(che presentano una F1 piti alta) e un maggiore avanzamento delle toniche rispetto
alle atone nelle vocali anteriori (che presentano una F2 piti alta).

Un ulteriore parametro acustico associato al grado di prominenza prosodica ¢ sta-
to recentemente identificato nell'enfasi spettrale (Tamburini, 2009; Bocci, Avesani,
2011). Per quanto non vi sia totale accordo sulle procedure sperimentali con cui mi-
surare I'enfasi spettrale di una vocale, pare tuttavia che vocali prosodicamente piu pro-
minenti presentino maggiore intensita nelle frequenze alte dello spettro. I principali
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parametri utilizzati dagli studiosi per indagare il grado di enfasi spettrale sono spectral
balance e spectral tilt.

Con spectral balance (Sluijter, van Heuven, 1996) si intende la differenza, in dB,
tra i valori medi di intensita all’interno di quattro bande di frequenza dello spettro,
generalmente identificate con le bande 0-0,5 kHz, 0,5-1 kHz, 1-2kHz ¢ 2-4kHz. La
scelta dei limiti superiore e inferiore di ciascuna delle bande di frequenza ¢ funzionale
alla necessita di far rientrare in ciascuna di esse una formante. All'interno della prima
banda si trovera dunque FO, nella seconda F1 e cosi di seguito.

Con spectral tilt invece si intende generalmente la differenza tra I'intensita dell’ar-
monica pitt vicina al picco di F1 e quella dell’armonica pitt vicina al picco di F2 (cfr.
Fulop, Kari & Ladefoged, 1998). Altri studiosi (cfr. Hanson, 1997) hanno calcolato lo
spectral tilt come la differenza, in dB, tra ’intensita della prima armonica e 'intensita
dell’armonica pitt vicina al picco di F3. In entrambi i casi gli Autori utilizzano una
procedura di normalizzazione nel calcolo dello spectral tilt, volta ad eliminare possibili
effetti della qualita acustica della vocale sull’enfasi spettrale. La normalizzazione agisce
dunque sulla variazione nella distribuzione delle formanti in vocali di diverso colore
spettrale.

Uno studio acustico sui correlati acustici dell’accento, che comprende 'analisi
dell’enfasi spettrale insieme a durata, intensita e frequenza fondamentale, ¢ quello di
Ortega-Llebaria, Prieto (2011) sullo spagnolo e il catalano. Per quanto concerne lo
spectral tilt, i valori ricavati attraverso una procedura di normalizzazione del tipo de-
scritto sopra, vengono qui comparati con valori non normalizzati. Dal momento che
in quest’ultimo caso emergono differenze significative tra vocali toniche e atone, le
Autrici suggeriscono che differenze nello spectral tilt determinate da differenze nelle
frequenze formantiche delle vocali possano essere neutralizzate dal processo stesso di
normalizzazione adottato.

Infine, per quel che riguardala produzione dell’accento di parola, altri studiosi han-
no identificato sia indici palatografici associati alla prominenza accentuale (Farnetani,
Vayra, 1996; Farnetani, 1997) sia parametri cinematici ( Vayra, Fowler, 1992; Magno
Caldognetto, Vagges & Zmarich, 1995; Avesani, Vayra & Zmarich, 2007).

Complessivamente questi dati confermano I'ipotesi che, nel parlato adulto, all’ac-
cento lessicale corrisponda un incremento globale dello sforzo articolatorio (Fowler,
1995), incremento che si riflette sulle caratteristiche sia acustiche che articolatorie del-
le toniche, differenziandole dalle atone.

Sul piano articolatorio, I’attivita elettromiografica dei muscoli implicati nella fo-
nazione risulta pit intensa per le sillabe toniche. Anche Iattivita dei muscoli interco-
stali ¢ maggiore, causando un aumento del flusso espiratorio. I gesti con cui le vocali
toniche sono prodotte hanno durata maggiore, maggiore ampiezza ¢ maggiore veloci-
td massima. Lo stadio stabile delle vocali, infine, ¢ tenuto pitt a lungo quando la vocale
¢ inserita in una sillaba tonica (cfr. Avesani, Vayra & Zmarich, 2009).

Sul piano acustico questo scenario si riflette in una maggiore durata vocalica e silla-
bica delle sillabe toniche. La frequenza fondamentale della vocale che compone il nu-
cleo di unasillaba tonica ¢ generalmente piti alta rispetto a quella di una sillaba atona
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e presenta intensita maggiore. Le vocali toniche hanno inoltre valori formantici meno
centralizzati e valori maggiori di intensita alle alte frequenze dello spettro rispetto alle
vocali atone.

Sono state inoltre individuate differenze tra sillabe toniche e atone nel grado di
coarticolazione consonante-vocale. Nelle sillabe toniche, al rafforzamento articolatorio
di cui sono soggette corrisponderebbe una maggiore resistenza coarticolatoria rilevabi-
le nel minor grado di influenze reciproche tra consonante e vocale (cfr. Fowler, 1981;
per un’analisi del fenomeno nella lingua italiana cfr. Zmarich, Avesani & Marchiori,
2007; Zmarich, Avesani, 2015).

Seilavori volti allo studio delle proprieta acustiche che distinguono sillabe toniche
da atone nel parlato adulto sono numerosi, lo stesso non si puo dire dei lavori dedicati
allo sviluppo dell’accento lessicale nel parlato dei bambini. I lavori disponibili riguar-
dano principalmente la lingua inglese.

Pollock, Brammer & Hageman (1993) indagano le proprieta acustiche di sillabe
toniche e atone in bambini anglofoni di 2, 3 ¢ 4 anni di eta attraverso i parametri di
durata, intensita ¢ frequenza fondamentale. Gli autori rilevano come a partire dai due
anni di etd i bambini utilizzino il parametro di durata per realizzare la prominenza les-
sicale, ma riescano a padroneggiare in produzione i parametri di intensita e frequenza
fondamentale soltanto a partire dai tre anni. Questi risultati lascerebbero pensare ad
uno sviluppo dell’accento lessicale compreso in un periodo che va dal secondo al terzo
anno di vita del bambino.

Gli stessi parametri analizzati da Kehoe, Stoel-Gammon & Buder (1995) indu-
cono invece a conclusioni diverse suggerendo come fin dai 18 mesi di eta i bambini
riescano a padroneggiare bene ciascuno dei tre parametri analizzati.

Si potrebbe pensare che tale differenza nei risultati dei due lavori presentati sopra
siadovuta alla procedura utilizzata: nel lavoro di Pollock e colleghi, infatti, i target ana-
lizzati sono stati ottenuti attraverso la ripetizione di non-parole, mentre nel lavoro di
Kehoe e colleghi sono stati estratti dal parlato spontanco dei soggetti. Tuttavia in uno
studio successivo di Schwartz, Petinou, Goffman, Lazowski & Cartusciello (1996), in
cui si ¢ utilizzata una procedura simile a quella di Pollock, gli Autori rilevano come fin
dai due anni di eta i bambini di lingua inglese padroneggino correttamente ciascuno
dei tre parametri analizzati.

Se non sono tanti i lavori che riguardano lo sviluppo dell’accento lessicale nel bam-
bino di lingua inglese, ancora meno sono i lavori che si occupano di bambini italia-
ni. Tra i pochi contributi disponibili possiamo citare il lavoro di Arciuli, Colombo
(2016). Le Autrici analizzano le produzioni di bambini di etd compresa trai3 ei7
anni per delineare delle traiettorie di sviluppo nella capacita di produrre sillabe to-
niche e sillabe atone in parole con un inizio trocaico o giambico. L’obiettivo delle
Autrici ¢ di individuare eventuali differenze tra bambini e adulti nella produzione del-
la prominenza lessicale in due diversi patzern ritmici: SW (forte-debole), tipico delle
parole con incipit trocaico ¢ WS (debole-forte), tipico delle parole con inizio giambi-
co, presente nel pilt comune tra i trisillabi italiani (come ad esempio [pa'tata]).
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Sebbene le Autrici non trovino differenze nella produzione dell’accento lessicale
da parte di bambini e adulti, dati interessanti emergono dall’analisi della capacita dei
bambini di produrre la prominenza accentuale in sillabe chiuse da consonante gemi-
nata: qui il comportamento dei bambini si distingue da quello degli adulti.

Per ultimo citiamo uno studio di Pasqualetto (2015), che condivide molte caratte-
ristiche con il presente lavoro. L’autore analizza le produzioni lessicali, ottenute attra-
verso un compito di denominazione di figure (TFPL, cfr. Zmarich, Fava, Del Monego
& Bonifacio, 2012), di 31 soggetti suddivisi in 5 fasce d’etd dai 24 ai 37 mesi/, sele-
zionate per aver conservato la stessa struttura sillabica dei corrispondenti target adul-
ti (es. [fi'batie] per [tfa'batie]), ed escludendo le parole bisillabiche. Per ogni parola
vengono misurati i valori relativi a durata vocalica, durata sillabica, picco di FO, picco
di intensita, sia per la sillaba tonica che per I'adiacente sillaba atona. Il parametro di
durata si rivela fin dai 24 mesi il pit utilizzato, e statisticamente il piu significativo,
nella distinzione tra sillabe toniche ed atone. I dati relativi al picco di frequenza e di
intensita delle vocali in sillaba tonica ed atona risultano invece meno sistematici e non
significativi.

Quello che emerge dalla letteratura sullo sviluppo fonetico-fonologico dell’accen-
to ¢ dunque che, mentre per quanto concerne bambini anglofoni ¢ disponibile un
certo numero (seppure non vastissimo) di studi, sono pochi i lavori su bambini aventi
I’italiano come L1.

Inoltre tutti i lavori che trattano dello sviluppo dell’accento si concentrano sui pa-
rametri di durata, intensita e frequenza fondamentale che, sebbene importanti, sono
soltanto alcune delle proprieta acustiche considerate oggi rilevanti dalla letteratura
sulla prominenza prosodica nell’adulto. Piui specificamente, nessun lavoro sul bambi-
no fa riferimento a valori formantici o enfasi spettrale delle vocali.

Un’ultima considerazione, non meno rilevante delle precedenti, riguarda I’eta dei
bambini esaminati. L’eta studiata da Arciuli, Colombo (2016) ¢ relativamente avan-
zata (3-7 anni): in linea di principio, quindi, eventuali discontinuit rispetto ai pattern
acustici del parlato adulto potrebbero essere scomparse nell’arco di tempo considera-
to, pur essendo presenti in eta pitt precoci.

L’obiettivo del presente lavoro ¢ di studiare la capacita dei bambini, nel periodo
intorno ai due anni di eta, di produrre sillabe toniche e atone. Esamineremo, attraver-
so un confronto con il parlato degli adulti, il ruolo svolto da parametri acustici come
durata, intensita, valori formantici ed enfasi spettrale, al fine di individuare eventuali
differenze con il zarger adulto.

' campione normativo, costituito da 31 soggetti di etd compresa tra i 25 e i 37 mesi con svihlp-
po linguistico tipico, ¢ stato selezionato da materiale gi registrato (attraverso la somministrazione
del TFPI) per studi precedenti. In particolare dai lavori di: Zmarich, Fava, Del Monego & Bonifacio
(2012), 30 soggetti; Bossetti (2012) e Seccafien (2013), 20 soggetti; Pigato (2014), 2 soggetti.
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2. Metodo
2.1 Soggetti

Per il presente lavoro ci si ¢ avvalsi di materiali raccolti in precedenza e gia utilizzati in
studi precedenti (Zmarich, Bonifacio, 2004; 2005). Gli Autori dei suddetti lavori, in
fase di raccolta dati, si erano assicurati che i soggetti registrati avessero avuto uno svi-
luppo psicomotorio regolare documentato da un pediatra. Inoltre, a 18 mesi ciascun
soggetto era stato sottoposto ad esami delle funzionalitd uditive, volti ad escludere
deficit uditivi e ad una visita logopedica e alla somministrazione del questionario geni-
toriale Primo Vocabolario del Bambino (PVB, Caselli, Casadio, 1995). Le registrazioni
erano state fatte su parlato spontanco elicitato attraverso la denominazione di giocat-
toli o di immagini presenti in libri per bambini e avevano una durata che andava dai
30 ai 45 minuti.

Tra i soggetti di tale corpus ne sono stati selezionati cinque tra i pitt loquaci e le
cui registrazioni avessero una buona qualitd di audio, in modo da poter contare su un
buon numero di target validi anche per le tappe di sviluppo piti precoci. Per ciascuno
dei cinque soggetti, tre dei quali triestini (VL, BS ¢ ES), e due padovani (ZD ¢ ZA)
sono state digitalizzate le registrazioni relative ai 15, 18, 21, 24 ¢ 27 mesi: tali registra-
zioni erano infatti ancora in formato analogico su nastri magnetici (per i soggetti di
TS) e cassette audio (per i soggetti di PD). In fase di selezione dei target idonei secon-
do le modalita descritte di seguito, ci si ¢ accorti della scarsita di target validi per alcuni
soggetti alle tappe dei 15 e 18 mesi. Secondo i criteri che ci eravamo imposti per va-
lutare valida una produzione, infatti, a 15 mesi non vi erano target validi per nessuno
dei soggetti selezionati. Anche a 18 mesi, perfino i soggetti pit loquaci presentavano
un numero esiguo di produzioni considerabili valide. Anziché scegliere di modificare
i nostri criteri di selezione dei target si ¢ quindi deciso di limitare il nostro studio sui
cinque soggetti in questione alle sole tappe di sviluppo di 21, 24 ¢ 27 mesi.

Per poter contare su un confronto con il parlato adulto si ¢ proceduto a selezionare
¢ a registrare 4 soggetti adulti che fungessero da gruppo di controllo. I soggetti aduldi,
tutte donne (quindi con una FO piti simile, rispetto agli uomini, alla FO di bambini)
di etd media 31 anni (la pitl giovane aveva 22 anni, la pill “anziana” 52), sono stati
scelti in modo da essere di origine triestina (CC e GG) e di origine padovana (MO ¢
RG). In questa maniera si ¢ mantenuto anche nel gruppo di controllo I'eterogeneita
relativa alle varieta regionali parlate dai soggetti del nostro studio. Ai soggetti adulti ¢
stato sottoposto un questionario per accertare ’assenza di disturbi linguistici. Tuti i
soggetti del gruppo di controllo hanno dichiarato di avere avuto uno sviluppo lingui-
stico nella norma. Uno solo dei soggetti (CC) ha dichiarato di non aver mai imparato
il suo dialetto locale, mentre gli altri hanno dichiarato di utilizzare saltuariamente, di
preferenza nelle situazioni familiari, il loro dialetto di origine.

2.2 Materiali e procedura

Le registrazioni relative ai bambini sono state attentamente esaminate e all’interno
dell’alto numero di produzioni che ciascuna presentava sono state selezionate come
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target validi per il nostro studio soltanto le produzioni che rispettavano alcune pro-
prietd. Innanzitutto la produzione doveva essere spontanea: questo ha portato ad
escludere dallo studio qualsiasi produzione infantile avvenisse su ripetizione immedia-
ta del parlato adulto. Inoltre la produzione doveva coincidere, per struttura accentuale
e per numero di sillabe, con il target adulto. Allo stesso modo, sono state scartate tutte
le parole in cui la struttura di una delle sillabe che la componevano fosse diversa dalla
corrispondente pronuncia adulta. Nel caso la parola in questione fosse un bisillabo ¢
stata accettata soltanto se non era prodotta in isolamento (ovvero soltanto se era segui-
ta da un’altra parola). Questa scelta ¢ stata dovuta al fatto che si voleva poter sempre
contare su un confronto tra una sillaba tonica e una atona nella stessa parola. Poiché
nel caso dei bisillabi, tutti piani, il confronto sarebbe stato fatto obbligatoriamente tra
la penultima sillaba, tonica, e 'ultima, atona, si voleva evitare che quest’ultima fosse
influenzata dalla presenza di un confine di enunciato che avrebbe causato allungamen-
to della vocale in questione ¢ un profilo discendente di FO (cfr. Snow, 1997). Sono
state invece accettate parole isolate di lunghezza superiore a due sillabe. In conclusione
il numero di target validi per il presente studio individuati alle varie tappe di ogni sog-
getto va da un minimo di 3 target per i 21 mesi di FS ad un massimo di 76 target per i
27 mesi di BS. Le parole individuate sono in prevalenza trisillabi (piani o sdruccioli),
molti bisillabi e pochi quadrisillabi (piani e sdruccioli). Trattandosi di parlato spon-
taneo le parole ritenute valide per Ianalisi variano da soggetto a soggetto. Benché sia
possibile individuare alcune parole ricorrenti, ogni registrazione relativa ad una tappa
di sviluppo di ciascun soggetto presenta un numero diverso di target validi e le parole
target di ogni soggetto sono diverse.

Per poter allestire un corpus relativo al gruppo di controllo che fosse comparabile
a quello dei bambini sono state individuate 47 parole, scelte tra bisillabi e trisillabi
piani e sdruccioli, nell’insieme delle parole piu frequenti pronunciate dai bambini.
In questa maniera si sarebbe potuto contare su un confronto diretto tra il gruppo di
controllo e ogni soggetto per ciascuna tappa di sviluppo: vi era infatti sempre alme-
no una parola per ogni tappa di ogni soggetto presente anche nel corpus delle 47 del
gruppo di controllo. I soggetti adulti sono stati registrati in camera anecoica nella sede
dell’ISTC-CNR di Padova con registratore Edirol R-09. Le parole da pronunciare
erano proiettate dallo schermo di un computer e I’avanzamento della presentazione
era controllato direttamente dal soggetto. Per ogni soggetto ¢ stato randomizzato ['or-
dine di presentazione delle parole. Per evitare gli effetti del confine di enunciato sulla
sillaba precedente, i bisillabi sono stati inseriti in frasi del tipo “Dico X chiaramente”.
Ai soggetti veniva chiesto di leggere a voce alta cid che compariva sullo schermo in
maniera chiara, scandendo bene ¢ a voce alta. Dopo una breve frase di addestramento
cominciava il test vero e proprio. Ogni soggetto ¢ stato sottoposto a tre sessioni di
registrazione, separate da una breve pausa: in questa maniera, anche se una delle tre re-
gistrazioni fosse stata di scarsa qualita, si sarebbe potuto comunque contare su almeno
due diverse registrazioni di ciascun target per ogni soggetto.

Il materiale cosi raccolto, sia per il gruppo di studio che per il gruppo di controllo,
¢ stato segmentato ¢ annotato a mano attraverso Praat.
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Le misure acustiche a cui fa riferimento il presente lavoro sono state estratte auto-
maticamente dalle registrazioni attraverso sc7ipz di Praat.

2.3 Misure acustiche

In una fase precedente del presente lavoro, che ha portato alla discussione della tesi di
laurea magistrale del primo autore, si erano indagati i tre parametri di durata, intensita
ed FO delle vocali toniche e atone.

I risultati ottenuti, tuttavia, hanno condotto ad alcune considerazioni. Innanzitutto
i risultati relativi al parametro di FO ci hanno suggerito che, anche per il bambino, i va-
lori di FO associati alla sillaba accentata fossero condizionati dall’intonazione globale
dell’enunciato. Abbiamo ritenuto pertanto che lo studio del parametro F0 associato
all’accento lessicale non potesse prescindere da un’analisi intonativa dell’enunciato.
Non essendovi i prerequisiti per individuare all’interno del nostro corpus di dati un
numero di enunciati sufficientemente alto per un’analisi statistica con profili intona-
tivi assimilabili, alla fine si ¢ scelto di escludere il parametro di FO dalla nostra analisi.

Inoltre, in accordo con la bibliografia esistente sul parlato adulto, si ¢ scelto di ag-
giungere nella fase del lavoro successiva alla discussione di tesi di laurea le analisi dei
valori formantici e dell’enfasi spettrale.

2.3.1 Durata

Attraverso uno script di Praat creato dal primo autore sono stati estratti, da ciascuna
registrazione segmentata e annotata a mano, due diversi valori relativi alla durata: la
durata di ciascuna vocale e quella di ciascuna sillaba. In questa fase si presenteranno
soltanto i risultati relativi alla durata vocalica, studiata anche da Arciuli e Colombo
(2016), in quanto quelli relativi alla durata sillabica (Olivucci, 2015) davano risultati
praticamente sovrapponibili ai primi in termini di differenza fra valori relativi ai con-
testi di sillaba tonica e sillaba atona.

2.3.2 Intensita

Oltre ai valori di durata, per ogni vocale ¢ stata calcolata I’intensita attraverso due di-
verse procedure. Una prima misura era rappresentata dal picco di intensita all’interno
dei confini vocalici, mentre una seconda misura era rappresentata dalla media dell’in-
tensita in una frazione della vocale pari al 40% della sua durata totale centrata sul picco
di intensitd. Come nel caso dei valori relativi alla durata, anche per quanto riguarda
Iintensita le due misure hanno dato risultati sovrapponibili. In questa sede, dunque,
presenteremo soltanto i risultati relativi al picco di intensita nella vocale.

2.3.3 Valori formantici

Per ciascuna vocale, tonica o atona, del nostro corpus, sono stati estratti i valori di F1
ed F2. Tali valori sono stati calcolati come media, in Hz, della frequenza relativa a
ciascuna formante all’interno di un intervallo centrato sul punto medio della vocale e
di durata pari al 40% del totale.
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2.3.4 Enfasi spettrale

Lo script, nella sua forma definitiva, ¢ stato progettato per estrarre due misure di enfasi
spettrale relative alla pendenza dello spettro: lo spectral balance e lo spectral tilt. Per en-
trambe si ¢ fatto riferimento a Bocci, Avesani (2011).

Lo spectral balance & una misura della differenza fraI’intensita dello spettro alle bande
a bassa frequenza e quelle ad alta frequenza. Lo spettro viene tradizionalmente diviso in
bande contenenti FO ¢ le prime tre formanti. I confini di ogni banda usati nella biblio-
grafia, tuttavia, fanno riferimento ai valori medi delle formanti nelle vocali del parlato
adulto. Per il parlato infantile era necessario apportare alcune modifiche. Facendo quindi
riferimento ad Assmann, Katz (2000), si sono individuati, per ciascuna delle sette vocali
della lingua italiana, nuovi confini di frequenza validi per le prime tre bande dello spettro
(contenenti quindi FO, F1 e F2). All’interno di ciascuna banda ¢ stata poi calcolata I'in-
tensith media dello spettro (ottenendo in questa maniera B1, B2 ¢ B3).

Senza entrare nel dettaglio delle modalita con cui ¢ stato calcolato lo spectral £l (mo-
dalita per le quali si rimanda a Fulop et al., 1998) bastera dire che esso rappresenta una
misura di enfasi spettrale normalizzata rispetto alla qualitd vocalica. Poiché la posizione
delle formanti sull’asse delle frequenze influenza l'enfasi spettrale (pit alti sono i valori
delle formanti sull’asse delle frequenze, pit alti saranno i valori di intensita, dato che si
associano alle alte frequenze dello spettro) per il calcolo dello spectral tilt si procede in tre
fasi distinte. Innanzitutto si calcola la differenza reale (A1-A2), in dB, tra I’intensita rela-
tiva all’armonica pitt vicina al picco di F1 e quella piti vicina al picco di F2. In un secondo
momento si stima un valore ipotetico di A1-A2 calcolato sulla base di un modello che
tiene conto soltanto dell’apporto delle formanti. La differenza tra la misurazione reale e la
stima ipotetica rappresenta lo spectral tilt, che risulta in questa maniera normalizzato sui
valori delle formanti. Tuttavia la necessita di adattare le formule utilizzate in Fulop et al
(1998) al segnale acustico del parlato infantile ha richiesto di apportarvi alcune modifi-
che. Innanzitutto Fulop e colleghi utilizzano nelle loro formule larghezze di banda relative
alle formanti stimate sul segnale acustico del parlato adulto. In particolare stimano una lar-
ghezza di banda di 30 Hz per F1, 80 Hz per F2 e 150 Hz per F3. Tali valori, tuttavia, non
risultano validi nel caso le formanti si trovino a frequenze maggiori rispetto a quelle con-
siderate standard per gli adulti, come nel caso del parlato infantile. Si ¢ preferito dunque,
in questa sede, non utilizzare valori fissi di larghezza di banda, ma calcolarli per ciascuna
formante di ciascuna vocale attraverso la formula riportata in Fant (1971):

(1)

By = Fn

27

Dove B ¢ lalarghezzadibandaeF lafrequenza della formante in questione.
Un’ulteriore modifica apportata alle formule di Fulop et al. (1998) riguarda la fre-
quenza di risonanza del tratto vocale. Infatti gli Autori considerano una lunghezza di 17,5
cm per il tratto vocale, tipica del tratto vocale adulto, con una frequenza di risonanza pari
a 506 Hz. Dovendosi applicare al parlato di bambini di circa 2 anni di eta la frequenza di
risonanza doveva essere riconsiderata a partire da una lunghezza del tratto vocale paria 10
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cm (cfr. Boé, Granat, Badin, Autesserre, Pochic, Zga, Henrich & Ménard, 2006) ¢ quindi
essere modificata a 875 Hz.

3. Risultati
3.1 Durata

In una fase preliminare sono state indagate eventuali differenze tra le durate vocaliche in
sillaba tonica aperta e chiusa. Per ciascuna tappa di sviluppo di ogni soggetto ¢ per ciascu-
na registrazione di ogni adulto del gruppo di controllo, ¢ stato calcolato attraverso un zwo
sample t-test il grado di significativita della differenza tra le durate vocaliche in sillaba to-
nica aperta e chiusa. Per quanto riguarda i bambini le sillabe toniche aperte presentavano
sempre durata vocalica maggiore rispetto alle sillabe chiuse: per i 21 mesi tale differenza
era mediamente paria 2l ms, peri24 mesi era paria 34 ms e per i 27 mesi 18 ms. Tuttavia
la differenza di durata vocalica nei due diversi contesti non era significativa per nessuno
dei soggetti analizzati a nessuna delle tappe di sviluppo. Per quanto riguarda gli adulti la
situazione era simile: dei quattro soggetti analizzati uno soltanto presentava una differen-
za statisticamente rilevante tra sillabe toniche aperte e chiuse (GG, durata vocalica sillabe
toniche aperte: 160 ms, durata vocalica sillabe toniche chiuse: 123 ms; £(85,402)=-5,267,
p-value<0,001**), mentre gli altri tre soggetti non presentavano differenze statisticamente
rilevanti. Almeno per quanto riguarda i soggetti adulti ci si sarebbe potuti aspettare diffe-
renze pili rilevanti nei due diversi contesti (cfr. Vayra, Avesani & Fowler, 1999). Ulteriori
studi sarebbero necessari per indagare le cause dei nostri risultati. Una possibile spiegazio-
ne potrebbe essere da ricercare nella varieta regionale dei nostri soggetti, tutti provenienti
da aree che presentano forti fenomeni di degeminazione (cfr. Telmon, 1993). Dato che,
all’interno del nostro corpus, nella maggioranza schiacciante dei casi la chiusura della silla-
ba era da attribuire alla presenza di una consonante geminata, ¢ ipotizzabile che fenomeni
come I’'indebolimento della consonante geminata abbiano influito sul grado di accorcia-
mento vocalico e, alivello statistico, abbiano indebolito la significativita della differenza di
durata vocalica tra i contesti aperto/chiuso. Ad ogni modo, per il presente studio, al fine
di evitare un impoverimento dei dati disponibili, si ¢ scelto di incorporare i dati relativi a
sillabe aperte e quelli relativi a sillabe chiuse.

Dai nostri dati emerge che fin dai 21 mesi le sillabe toniche presentano durata voca-
lica maggiore rispetto alle sillaba atone. Un primo calcolo del grado di significativita di
tale differenza ¢ stata un’analisi della varianza con misure ripetute (ANOVA), calcolata
utilizzando il software SYSTAT, in cui ogni soggetto ¢ rappresentato dalla media del-
le durate vocaliche, il fattore between ¢ I'accento (tonica vs atona) e il fattore within la
tappa di sviluppo (21 vs 24 vs 27 mesi). L’analisi della varianza ha confermato un alto
grado di significativita nella differenza tra sillabe toniche ¢ atone (F-ratio=36,263; p-va-
lue<0,001*, Significativo ¢ anche il fattore within (tappe di sviluppo, F-ratio= 9,135, p-
value=0,001**): significativitd probabilmente dovuta al fatto che la velocita di locuzione
¢ significativamente pit alta a 27 mesi che a 24 ¢ a 21 mesi. Non era significativa, invece,
l'interazione dei due fattori.
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Tuttavia, data I'eterogeneita dei dati, si ¢ resa necessaria un’ulteriore conferma di
questo risultato che tenesse conto dell’alto numero di fattori coinvolti dall’elaborazione
di un linear mixed model (LMM, cfr. Baayen, Davidson & Bates, 2008; Jacger, 2008).
Utilizzando il software R si ¢ stimato un modello della durata vocalica con il fattore “ac-
cento” ¢ “tappa di sviluppo” come fixed effects ¢ “soggetto’, “tipo sillabico” (sillaba aperta vs
chiusa) e “posizione della sillaba nella parola” come random effects. 1l modello stimato con-
ferma che vocali in sillaba tonica sono, nei bambini, mediamente piti lunghe di 83 ms ri-
spetto alle atone. La significativitd di questo risultato ¢ confermata dal confronto tra il mo-
dello reale e un ulteriore modello nullo (che quindi non tiene conto del fattore “accento’,
cfr. De Boeck, Bakker, Zwitzer, Nivard, Hofman, Tuerlinckx, Partchev, 2011), attraverso
il quale emerge che il modello reale descrive meglio i nostri dati con un p-value<0,001**.

Anche per gli adulti la differenza in termini di durata vocalica tra sillabe toniche e
atone risulta significativa. In particolare un’analisi della varianza in cui ogni soggetto ¢
rappresentato dalla media dei valori di durata vocalica ha confermato che i valori relativi
alle sillabe toniche sono maggiori rispetto a quelli relativi alle sillabe atone con una si-
gnificativita di p<0,001** (F-ratio=9,135). Un LMM elaborato utilizzando come fixed
¢ffect il fattore “accento” e come random effects i fattori “soggetto’, “tipo sillabico” (aperto
vs chiuso) ¢ “posizione della sillaba nella parola” ha stimato che le sillabe toniche hanno
vocali mediamente piti lunghe di 52 ms rispetto alle atone. Il confronto con un modello
nullo (che non utilizza quindi I'accento come fattore) ha confermato che il modello reale
descrive meglio i dati con p<0,001**.

Figura 1 - Valori medi e deviazione standard della durata vocalica (in ms) in sillabe toniche
e atone di adulti e bambini suddivisi per tappa di sviluppo
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3.2 Intensita

I valori relativi al picco di intensita all’interno del nucleo sillabico, divisi per tappe di svilup-
po, si sono rivelati sistematicamente maggiori in sillaba tonica piuttosto che in sillaba atona

Un’analisi della varianza con misure ripetute, operata sui dati relativi ai bambini utiliz-
zando come fattore between 'accento e come fattore within le tappe di sviluppo, ha rivelato
la significativita di tale differenza (F-ratio=5,182; p-value=0,03*). I fattore “tappe di svi-
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luppo” non si ¢ invece rivelato significativo, cosi come non significativa era l'interazione tra
i due fattori.

Per tenere conto di tutti i fattori coinvolti si ¢ elaborato, anche per i dati relativi all’in-
tensitd, un LMM, utilizzando come fixed effect 'accento e come random effects il soggetto
in questione, la tappa di sviluppo, il tipo sillabico (aperto vs chiuso) ¢ la posizione della sil-
laba all’interno della parola. Dal modello reale ¢ emerso che nei bambini le sillabe toniche
presentano mediamente un’intensitd maggiore rispetto alle sillabe atone di 2,8 dB. Il con-
fronto con il modello nullo ha confermato che il modello reale descrive meglio i risultati
con p=0,002*",

Anche per quanto riguarda gli adulti I'analisi della varianza a misure ripetute ha confer-
mato che le sillabe toniche hanno intensita significativamente maggiore rispetto alle atone
(F-ratio=18,499; p-value<0,001**). L’elaborazione di un LMM con fixed ¢ffect I'accento
random effects il soggetto, il tipo sillabico ¢ la posizione della sillaba all’interno della parola
ha confermato che le sillabe toniche negli adulti presentano intensitd mediamente superio-
re di 1,2 dB rispetto alle sillabe atone, mentre il confronto con il modello nullo ha eviden-
ziato che il modello reale descrive meglio i nostri dati con un p=0,01*.

Figura 2 - Valori medi e deviazione standard dell intensita vocalica (in dB) in sillaba tonica
e atona in adulti e bambini divisi per tappa di sviluppo
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3.3 Valori formantici

Fino a questo punto abbiamo analizzato i dati relativi alla durata e all’intensita senza
tener conto del tipo di vocale in questione. Essendo il nostro un corpus di parlato sponta-
neo ed essendo quindi impossibile elicitare le stesse produzioni ad ogni tappa, si ¢ scelto
di unire i dati relativi a diverse vocali al fine di contare su un ampio numero di dati su
cui impostare le nostre analisi statistiche. Questo era ovviamente impossibile per quanto
riguarda i valori formantici, valori che risentono fortemente del tipo di vocale prodotta.
La necessita di dividere i dati e analizzarli separatamente per ciascuna vocale ha inevita-
bilmente impoverito i dati a disposizione obbligandoci a scartare le analisi relative alle
vocali meno frequenti del corpus. Le vocali pitt frequenti e quindi quelle su cui si ¢ con-
centrata la nostra analisi sono le vocali /a/ e /i/.

I dati relativia F1 ¢ a F2 ad ogni tappa di sviluppo e relativi agli adulti sono i seguenti.
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Tabella 1 - Medie e deviazioni standard (tra parentesi) dei valori di prima e seconda formante
per le vocali /a/ e /i/ divisi per tappa di sviluppo e prominenza

/a/ /i/

F1 F2 F1 F2

21
A 1017.96(217,88) 200094 (142,60) 584,22 (163.75)  3306,83 (308,80)
T 117574(131,03) 201521 (132,08) 688,50 (153,40)  3096,44 (354,02)
24
A 83418(12553) 194930 (168,57) 593,80 (117,16)  3019,71 (388,06)
T 1077,02(93.55)  1948,62 (141,36) 565,58 (114,74) 324843 (201,37)
27
A 919,83 (96,73) 2023,78 (159,10) 643,75 (399,64) 2856,22 (508,47)
T 1203,65(243.76) 1921,52(211,78) 48591 (70,02) 331874 (236,93)
adulti
A 760,67 (9644)  1671,05(89,62) 39521 (57.42) 242387 (219,15)
T 897,00 (120,03)  1590,14 (64,10) 362,14 (37.41) 249373 (254,35)

Dalla tabella 1 si pud notare, sia per i bambini che per gli adulti, come la prima formante
di/a/ presenti valori piti alti in sillaba tonica che in sillaba atona. Tale tendenza si ¢ rivelata
significativa attraverso lo sviluppo di un LMM avente come fixed ¢ffect 'accento e come
random effects il soggetto, il tipo sillabico (sillaba aperta vs chiusa), la tappa di sviluppo e
la posizione all’interno della parola. Nei bambini 'LMM ha confermato per la vocale
/a/ valori di F1 mediamente maggiori di 307 Hz quando erano in sillaba tonica, con una
significativita, dovuta al confronto con il modello nullo, di p<0,001**. Nei dati relativi
agli adulti la vocale /a/ presenta una F1 mediamente maggiore di 178 Hz quando si tro-
va in sillaba tonica, con una significativitd dovuta al confronto con il modello nullo di
p<0,001**. L’analisi di F2 per la vocale /a/ ha invece restituito valori diversi per bambini
e adulti: i bambini non mostrano differenze significative in termini di F2, mentre per gli
adulti le sillabe toniche presentano valori significativamente inferiori rispetto alle atone
(p<0.001%).

Anche per quanto riguarda la vocale /i/ sono state rilevate differenze in termini di
valori formantici tra adulti e bambini. I bambini non presentano a nessuna tappa diffe-
renze significative in termini di F1, mentre esibiscono valori di F2 maggiori nelle toni-
che (p=0,03*). Per gli adulti, al contrario, i valori di F1 risultano minori in sillaba tonica
(p=0,045%), mentre non vi sono differenze significative in termini di F2.

3.4 Enfasi spettrale

Anche per le misure di enfasi spettrale, spectral balance e spectral tilt, ¢ stato necessario
separare i dati relativi a ciascuna vocale.

Per spectral balance si intende la differenza, in dB, fra i livelli di intensita distribuiti in
tre bande contigue dello spettro (B1, B2 ¢ B3). Calcolare la differenza algebrica tra Bl e
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B2 e poi tra B2 e B3 avrebbe portato ad avere due diversi valori per rendere conto di un’u-
nica misura. In questa sede si ¢ preferito procedere calcolando, attraverso il metodo della
regressione lineare, la pendenza della retta che meglio intercettasse i valori di intensita a
B1, B2 e B3: tale pendenza avrebbe rappresentato una stima della pendenza dello spettro
¢ avrebbe reso conto, con un unico valore, della spectral balance. Non per tutte le vocali
erano disponibili dati in quantita sufficiente per un’indagine approfondita. Ad esempio,
come si pud notare sotto, nei dati non compaiono mai i valori relativi alle vocali toniche
medio-basse /€/ ¢ /9/: per queste vocali, infatti, si disponeva di uno scarso numero di
esemplari per un confronto in sillaba atona (anche se nelle varieta regionali in questione ¢
possibile reperire i due tipi vocalici sopra indicati anche in contesto di sillaba atona finale,
cfr. Telmon, 1993). Inoltre, a causa di un fenomeno di innalzamento della vocale in silla-
ba tonica, tipico delle variet regionali in questione (cfr. Telmon, 1993) anche in sillaba
tonica le vocali sopra indicate risultano estremamente rare. Per ogni soggetto sono stati
esclusi i dati relativi ad una vocale laddove non vi fossero almeno due differenti valori,
'uno relativo alla vocale tonica e I’altro relativo alla vocale atona.

Lanalisi della spectral balance ha evidenziato interessanti differenze nei valori di enfasi
spettrale trale vocali in sillaba tonica e quelle in sillaba atona. Alla figura (3) sono riportati
i valori dei coefficienti angolari delle rette ottenute da B1, B2 e B3 attraverso regressione
lineare. E importante tenere presente che a valori maggiori dei coefficienti angolari cor-
rispondono rette con pendenza inferiore e quindi con maggior enfasi alle alte frequenze
dello spettro. Dai grafici in questione possiamo vedere come le vocali in sillaba tonica
presentino tendenzialmente, sia per i bambini che per gli adulti, coefficienti angolari pit
alti rispetto alle vocali in sillaba atona, ovvero maggior intensitd alle alte frequenze dello
spettro. L’analisi della significativita di tale differenza nei dati riguardanti i bambini, calco-
lata attraverso I'LMM, con fixed effects 'accento e la tappa di sviluppo e con random effects
i soggetti, il tipo di vocale ¢ la posizione della parola all’interno dell’enunciato, ha fornito
un p-value, ottenuto dal confronto con un modello nullo, inferiore a 0,001**. Per quanto
riguarda i dati relativi al gruppo di controllo adulto I'analisi con LMM ha confermato
valori di spectral balance pit alti in sillabe toniche di 1,5 punti. Il confronto con il modello
nullo ha restituito un p-value=0,006"*.

L’analisi dello spectral zilt (ST) non ha richiesto una regressione lineare come nel
caso dello spectral balance: Lo ST, infatti, rappresenta in un unico valore la differenza
fra due diverse armoniche dello spettro, quelle piti prossime rispettivamente a F1 ¢ a F2.
L’elaborazione di un LMM che utilizza come fixed effect I'accento e come random effetcs
il soggetto, la tappa di sviluppo, il tipo di vocale ¢ la posizione della parola all’interno
dell’enunciato non ha evidenziato, nel confronto con il modello nullo, alcuna differenza
statisticamente significativa, né per i bambini né per gli adulti.

Quindi sebbene i valori di spectral balance delle vocali differiscano tra sillaba tonica
e sillaba atona, lo stesso non si ¢ potuto dire dello spectral #lt, dove, oltre a non esservi
differenze significative tra sillabe toniche e atone, non si ¢ potuta neppure individuare una
netta tendenza delle prime ad avere valori maggiori o minori rispetto alle seconde.
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Figura 3 - Valori meds e deviazione standard di spectral balance divisi per tipo di vocale.
1 grafici si riferiscono ai 21 mesi (in alto a sinistra), 24 mesi (in alto a destra), 27 mesi
(in basso a sinistra) e agli adulti (in basso a destra)

[l Toniche  [] Atone

fal fef i Jof faf fel fif fof fuf
a 5‘ ]
0 —. i i I E : ] -
= F sla I
ﬁ R el IDH
10 ) Q; 15 | L
i faf fel fif fof fu/ fal Jef fif fof
21 - 3 T -
'H -| Ek <
10 ﬁ l E s i _;Ei;
154 20 -

Figura 4 - Valori medi e deviazione standard di spectral tilt divisi per tipo di vocale. I grafici si
riferiscono ai 21 mesi (in alto a sinistra), 24 mesi (in alto a destra), 27 mesi
(in basso a sinistra) e agli adulti (in basso a destra)
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4. Discussione

I risultati osservati relativi ai bambini dai 21 ai 27 mesi ci portano a concludere che,
fin dalla tappa pil precoce, i bambini possiedano una buona capacita di produrre
sillabe toniche e sillabe atone distinte fra loro. Il confronto con il gruppo di control-
lo adulto ha infatti evidenziato come, astraendo dalle differenze di durata assoluta
legate alla diversa velocita di elocuzione dei bambini, non vi siano differenze so-
stanziali in termini di parametri acustici tra le produzioni adulte e quelle infantili, e
attraverso le varie tappe di sviluppo esaminate.

Il parametro di durata vocalica ¢ senza dubbio quello che ha fornito i risultati
pitt netti: le vocali in sillaba tonica presentano durata vocalica nettamente maggio-
re rispetto a quelle in sillaba atona, sia nei bambini a partire dai 21 mesi che negli
adulti. I nostri dati trovano conferma anche nel citato lavoro di Pasqualetto (2015).
Questo studio indaga le differenze di durata, intensita e frequenza fondamentale
in sillabe toniche e atone in un gruppo di soggetti pitt ampio rispetto al nostro, ed
aumenta le fasce d’eta considerate includendo come tappe di sviluppo quelle di 24,
27,30, 33 ¢ 36 mesi. Lo studio di Pasqualetto non ¢ tuttavia di tipo longitudinale,
in quanto i soggetti variavano ad ogni tappa in funzione dei dati disponibili. Questo
lavoro conferma i nostri dati relativi alla differenza tra sillabe toniche e atone, tro-
vando differenze altamente significative in termini di durata fin dalla tappa pit pre-
coce, a volte con un rapporto di 2:1, mentre i dati relativi al picco di frequenza e
di intensita delle vocali in sillaba tonica ed atona risultano meno sistematici e non
significativi. Nello studio in questione ’analisi della varianza (ANOVA) evidenzia
che i soggetti mostrano valori statisticamente significativi di durata sia per il fattore
within (tonica vs atona, a prescindere dai gruppi di eta) che per il fattore berween (il
fattore “gruppi di etd’, significativo a prescindere dal fattore “accento”).

Risultati meno netti, ma comunque altamente signiﬁcativi, sono stati ottenuti
per il parametro di intensitd massima all’interno della vocale. Anche in questo caso
i dati relativi ai bambini non differiscono da quelli relativi agli adulti: entrambi i
gruppi risultano capaci di differenziare la produzione di sillabe toniche e sillabe ato-
ne per quanto concerne il parametro intensita.

Ben pitt complessa risulta la discussione dei risultati relativi ai valori formantici.
Per quanto riguarda la vocale bassa /a/, i risultati ottenuti relativi a F1 erano certa-
mente attesi: trova conferma infatti la tendenza delle vocali basse ad essere associate
ad una posizione della mandibola pit bassa quando accentate (cfr. Avesani, Vayra &
Zmarich, 2009, per uno studio cinematico su sillaba e accento in parlanti toscani;
cfr. anche lo studio cinematico di Magno Caldognetto, Vagges & Zmarich, 1995
sui movimenti articolatori nella produzione di vocali toniche e atone in parlanti del
nord-Italia). Questa tendenza vale sia per i bambini che per gli adulti, indice, questo,
che il controllo del grado di apertura ¢ gid maturo a 21 mesi. L’analisi della seconda
formante ha invece evidenziato come, negli adulti, ad un maggior grado di promi-
nenza corrisponda una vocale bassa pit arretrata (in armonia con quanto osservato
in Zmarich, Avesani, 2015). Tale differenza tra vocali toniche e atone non ¢ stata
invece rilevata nei dati relativi ai bambini.
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I valori relativi alla vocale /i/ indicano invece come gli adulti producano le vocali
anteriori alte toniche come piti alte, presentando in tale contesto valori minori di F1
(e nessuna differenza nei valori di F2), mentre i bambini come pili avanzate, presen-
tando valori maggiori di F2 (ma nessuna differenza nei valori di F1).

Come ¢ noto, leffetto dell’accento sul grado di apertura di una vocale alta ¢
complesso. Esso infatti chiama in causa una compensazione articolatoria fra il mo-
vimento di abbassamento della mandibola associato alla fase di apertura della silla-
ba, ¢ il compito di raggiungere il target fonologico (in questo caso il tratto [+alto]
della /i/). Dai nostri dati relativi agli adulti emerge che le vocali alte tenderebbero
ad alzarsi in sillaba tonica, mentre i bambini incontrerebbero maggiori difficolta a
controllare la coordinazione gestuale necessaria a raggiungere il target. Nella pro-
spettiva della Articulatory Phonology il problema pud essere formulato in termini
di competizione fra gesti cooccorrenti: abbiamo una competizione fra il gesto di
apertura orale, associato alla sillaba ¢ ampliato in sillaba tonica, ¢ il gesto di innal-
zamento del dorso della lingua associato alla vocale alta /i/. Questi gesti entrano in
competizione per quanto riguarda la mandibola, che ¢ un articolatore (secondario)
condiviso da entrambi.

Dunque, il bambino incontrerebbe maggiore difficolta a controllare la coordi-
nazione gestuale necessaria per produrre una vocale accentata alta, sia rispetto all’a-
dulto, sia rispetto alla produzione di una vocale accentata bassa come /a/. Con /i/
I’abbassamento (fonetico) della mandibola associato alla fase di apertura della sil-
laba tonica prevarrebbe sul gesto di innalzamento dorsale associato alla vocale alta
accentata.

Sorprende invece la tendenza dei bambini a produrre come piti avanzata la voca-
le anteriore alta /i/ in posizione tonica, quando negli adulti, forse nuovamente per
un regionalismo, /i/ tonica non presenta alcun fenomeno di enhancement dell’an-
terioritd. Una spiegazione potrebbe risiedere nella diversa dimensione e configura-
zione del tratto vocale, come ci ¢ stato opportunamente suggerito da un revisore. Si
tratta senz’altro di un tema che merita un ulteriore approfondimento.

Per quanto riguarda i risultati relativi all’enfasi spettrale, i nostri dati presentano
differenze significative tra sillabe toniche e atone in termini di spectral balance, ma
non di spectral tilt. Questo dato potrebbe essere dovuto al fatto che, essendo lo spec-
tral tilt una misura acustica normalizzata in funzione della posizione delle formanti
sull’asse delle frequenze nello spettro di una vocale, tale normalizzazione potrebbe
avere neutralizzato le differenze significative trovate in termini di spectral balance.
Secondo questa ipotesi, tali differenze sarebbero dovute alla diversa struttura for-
mantica delle vocali in sillaba tonica vs atona.

Da questa propettiva risulta estremamente interessante il confronto con I’ana-
lisi dei valori di spectral tilt in vocali toniche e atone dello spagnolo e del catalano,
proposta recentemente in Ortega-Llebaria e Prieto (2011). Questo studio mostra
che, sebbene non compaiano differenze significative tra gradi diversi di prominenza
quando lo spectral tilt viene “corretto” (normalizzato), in funzione delle differenze
fra frequenze formantiche, tuttavia differenze statisticamente significative, associate
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a singoli tipi vocalici, emergono qualora nel calcolo della pendenza dello spettro si
eviti il processo di normalizzazione.

In sostanza, i nostri risultati si allineano perfettamente con quelli discussi in
Ortega-Llebaria ¢ Prieto (2011), dove le differenze di speczral tilt sono interpreta-
te come dipendenti principalmente da differenze nella distribuzione spettrale delle
formanti, associate alla riduzione della vocale in sillaba atona.

Un’analisi pit approfondita sulla relazione fra i valori formantici e i valori di
enfasi spettrale in ciascuna vocale potrebbe dunque aiutarci a far luce sulla ratio
sottostante agli esiti diversi delle due misurazioni.

In generale possiamo concludere che i bambini, fin dai 21 mesi, riescono a pro-
durre I'accento di parola in maniera simile all’adulto. Alcune differenze tra adulto
e bambino sono tuttavia riscontrabili nei valori formantici. Al fine di spiegare le
differenze fra adulto e bambino per quanto concerne la dimensione dell“altezza”
abbiamo avanzato I'ipotesi della “complessita articolatoria” intrinseca alla produ-
zione di una vocale accentata alta: qui ¢ presente una competizione fra il gesto di
abbassamento della mandibola, associato alla fase di apertura del ciclo sillabico e il
gesto di innalzamento del dorso della lingua, associato alla vocale alta e “rinforza-
to” in sillaba tonica. Tale competizione potrebbe implicare un grado di coordina-
zione gestuale ancora non raggiunto dal bambino nell’eta qui studiata. Per quanto
concerne invece le differenze fra bambino e adulto entro la dimensione dell’antero-
posteriorita, la questione ¢ senz’altro apertissima: un’ipotesi da verificare con atten-
zione ¢ che la produzione di vocali pitt anteriori nel bambino rispetto all’adulto sia
connessa a differenze nella dimensione del tratto vocale.
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MindStar Books represents an imaginative new generation of intelligent tutoring systems in
science and in reading. Great strides are seeking in the quest to immerse students more effec-
tively in multimedia learning activities in which they are challenged, motivated and empow-
ered to acquire the knowledge and skills to learn reading and science.
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Introduction

MindStar Books (MSB) are designed to scaffold effective science learning with the

following aims:

— They will enable students, especially including English, Italian, and Spanish lan-
guage learners, to acquire the prerequisite vocabulary and concepts to listen to
and understand science texts that are read aloud to them, eventually by a virtual
tutor, while they view illustrations that help them visualize the science being
explained.

— They will assess students’ understanding of the science through spoken pres-
entation of deep reasoning questions, challenging answer choices representing
common misconceptions, and immediate formative feedback on their answer
choices.

— They will engage students in activities that lead to accurate, fluent and expres-
sive reading of grade-level texts; skills that correlate highly with reading com-
prehension and future reading success (Baker, Smolkowski, Katz, Fien, Seeley,
Kameenui & Beck, 2008; Fuchs, Fuchs, Hosp & Jenkins, 2001; LaBerge,
Samuels, 1974; Perfetti, 1985; Reynolds, 2000; Samuels, 1997; Stanovich,
2000).

These are important and exciting aims based on prior research and development,
and they are within grasp. As for “Scientific Foundations”, MindStars Books are
based on theory and evidence indicating that a student’s ability to read and under-
stand a text — their reading comprehension ability — consists of two component
skills: listening comprehension and word reading automaticity. Listening compre-
hension is an individual’s ability to listen to a text and answer spoken questions
about it. Reading fluency is the ability to recognize words accurately and effortless-
ly. Research shows that students’ reading comprehension abilities can be accurate-
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ly predicted by independent measures of their listening comprehension skills and

their ability to recognize words accurately and rapidly (Gough, Hoover & Peterson,

1996; Gough, Tunmer, 1986; Hoover, Gough, 1990).

We should however underlined that the knowledge that the skill of reading
comprehension is based on only these two components in the reading model called
“Simple View Reading” (SVR) (Hoover, Gough, 1990), that is the listening com-
prehension and the ability to recognize the words has been frequently criticized in
the literature. As an example, Harrison (Hall, Goswami, Harrison, Ellis & Soler,
2010) criticizes this model as a too simplistic view that ignores some important
aspects such as fluency, vocabulary, cognitive flexibility, and morphology. For ex-
ample, it argues that the recognition of the written word and its sound are two
related but different processes (225) and that being able of decoding is not the same
as being able to read (226). Even Pressley (Pressley, 2000) says that this model is not
sufficiently explanatory: “Although skilled and eventually fluent word recognition
certainly facilitates comprehension, it is not enough.”

— SVRhas often been erroneously associated to the definition of reading (Uppstad,
Solheim, 2011); “the SVR was as a model to predict reading comprehension by
means of two factors: decoding and linguistic comprehension. Over time, the
SVR has acquired the status of a definition of reading, and it counts as a starting
point for both research and teaching programs for reading.”

— Even the authors of the SVR model underlined that the two cited components
are necessary but not sufficient.

— Hoover and Gough (Hoover, Gough, 1990) showed that the children’s needs on
the two dimensions of SVR are subject to change as the children become more
fluent in the reading of the words and the reading process becomes automatic.

— Inastudy of Wolf and Bowers (Wolf, Bowers, 1999), it was shown that also the
speed with which we process linguistic elements has its own importance.

— Joshi and Aaron (Joshi, Aaron, 2000) have confirmed that this is a component
that allows you to make predictions on students of elementary school level.

In other words, SVR is not the only model and it is surely lacking of completeness,
however, its finding that students’ reading comprehension abilities can be predicted
by independent measures of their listening comprehension skills and their ability
to recognize words accurately and rapidly is still a valid conclusion and MSBs will
exploit this finding.

1. Design and Organization of MindStars Books

The MindStars Books Toolkit was developed to provide an easy to use authoring
environment for developing the listening comprehension activities in MS Books,
and publishing the book in a library.

Each MSB consisted of three independent activities:
- Narrated multimedia science explanations,
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— Multiple choice questions for assessing students’ knowledge and providing them
with immediate feedback on their answer choices, and

— Reading practice, which used automatic recognition of children’s speech while
reading aloud to provide them with feedback on their reading.

Narrated multimedia presentations of science produce optimal learning, as meas-
ured by both short-term retention of information and by transfer of learning to new
tasks. During narrated science explanations, each “page” of a book is presented to
a student as a sequence of pictures. The student looks at each picture (or a collage
of pictures) while the voice of the intelligent agent presents information related to
the picture.

Multiple Choice Questions (MCQs) were presented at logical stopping points
within the book to assess students’ understand of science presented in the preceding
several pages, and to provide students feedback on their answer choices. Each mul-
tiple-choice question concluded with an expansion of the correct answer choice,
with the goal of helping students master concepts and build on them during the
remainder of the book.

The goal of reading practice in MSBs was to improve students” confidence in
their ability to read text passages about science, by enabling them to practice read-
ing them fluently, with both support and feedback on their oral reading fluency.
Creating a reading passage in the MSB Editor consists of the author a) typing the
text passage into the Editor, b) recorded each sentence in the text, ¢) recording each
word in the sentence individually, and d) optionally importing a picture associated
with each sentence. When the author “builds” or publishes the book, the typed
and recorded text is automatically transformed into the complete set of oral reading
fluency activities students can do within the MindStars Book.The MSB Editor was
used to create each of these activities.

The MSB Editor is an authoring tool that was used to create, test and refine the
books developed over the course of the project by various teachers. The Editor is an
intuitive, flexible and powerful tool that could be used by individuals with no pro-
gramming experience for creating, testing and publishing MSBs. Creation of a book
within the MSB Editor produces a published book with all of the interactive science
learning and reading activities, which included automatic feedback to students on
their oral reading fluency. Working from a completed script, a complete MSB can
be developed and published in a single day.

In particular, the MSB Editor is a tool that enables an author to:

a. type in each sentence MSB will say, eventually by a virtual tutor;

b. record the sentences in English and record the Italian and Spanish translation of
each sentence;

c. select a picture that will be presented with each narrated sentence (portions of
pictures are highlighted using Photoshop);

d. include optional sound files into the narration;
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e. design one or more multiple choice questions, with optional illustrations, that
are presented after the page has been narrated;

f. record the questions and answer choices in English and both Italian and Spanish.
Once the listening comprehension activities have been developed, the oral read-
ing fluency training activities, which follow listening comprehension, are gener-
ated automatically, using the text that is narrated, eventually by a virtual tutor,
during listening comprehension training.

2. Lixtening Comprehemion

In MSBs, each page of a science text is narrated, eventually by a virtual tutor, while
the student views illustrations that help them visualize the science. The narration
is self-paced in alignment with research that indicates that self-paced presentations
improve learning (Baker, 2003; Cole, Van Vuuren, Pellom, Hacioglu, Ma, Movellan,
Schwartz, Wade-Stein, Ward & Yan, 2003; Cole, Halpern, Ramig, Van Vuuren,
Ngampatipatpong & Yan, 2007). Students can stop and resume the narration after
each sentence is spoken, and have the sentence repeated in English or say an Italian
or Spanish translation of the sentence.

Figure 1a - Screen shot in MSB Editor of the first page of a book called “The Bird, The Brain
and The Train.” The Picture at the top of the page is associated with the first sentence. The
pictures associated with the second and third sentence are shown before these sentences

e The Bird, the Brain and the Train

This book is about a bird, W

& man with & wenderful brain, & o
-

, and the world's fastest train. W e

Figure 1a shows a single page of an MSB called “The Bird, The Brain and The
Train.” in the Editor. Figure 1b shows the first two screens presented to the student,
corresponding to the first two lines of the page in the Editor.
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Figure 1b - Screen shots of first two pages for students. Students see pictures only while the
agent narrates the sentences shown in the MSB Editor

s

Figure 2 - Recording function within MSB editor. The author has recorded the sentence that
will be spoken to the student while looking at a picture on a page, and is watching the words
highlight during playback of the recording to assure accurate synchronization of her speech
to each highlighted word
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Differently from the Editor (Figure 2), we emphasize that words are not dis-
played on screen during narrated multimedia presentations, as the goal is to
have students listen to the agent’s voice while looking at the pictures, enabling
them to construct rich multimodal mental representations of the science.
Research has shown that putting words on the screen during a narrated mul-
timedia presentation impedes learning (relative to not having words on the
screen), as students will switch attention between the printed words and the
pictures, resulting in poorer recall of the presented information.

After listening to one or more pages of text, students are presented with
multiple choice questions (MCQs) to assess their understanding of the vo-
cabulary and concepts. These are deep reasoning questions with challenging
answer choices that represent common misconceptions. Students can listen to
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the question and answer choices either in English or in Italian or Spanish as
often as they like.

After selecting an answer, the student receives immediate feedback about
the answer they selected. A positive feedback is obviously provided to a correct
answer. If the student selects an incorrect answer choice, learning is supported
by providing a hint; e.g., that spider has 8 legs, so it can’t be an insect. After
two tries, the correct answer is presented to the student, along with an explana-
tion as to why the answer is correct. During listening comprehension activities,
words are not presented on the page, as the goal is to have students listen care-
fully while viewing illustrations; research indicates that printed words can dis-
tract the student’s attention from the illustrations and reduce learning (Cole,
Wise & Van Vuuren, 2007).

Figure 3 displays the Editor interface (Figure 3a) for developing multi-
ple-choice questions (Figure 3b). It shows slots for typing or importing ques-
tions, pictures, answer choices, and feedback on answer choices. The Editor
uses the same recording tool for recording each question and spoken answer
choices.

Figure 3a - Editor for Multiple Choice Questions in the MSB Editor. The top of the
page shows the question; the first line is the answer choice and feedback. The pairs of
sentences, more broadly, show answer choices to the MCQ’s followed by feedback after

selection of the answer
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Figure 3b - Screenshot of multiple-choice question followed by four pictures.
The train with the flat nose cone is the correct answer.
Answer choices are randomly placed on the screen each time a question is presented

The Bird, the Brain and the Train B

Which picture shows one of the first bullet trains?
T o T =]

3. Oral Reading Fluency (ORF)

ORF practice and training occurs immediately after the listening comprehension
activities are completed; that is, after all pages of the science text have been narrated
to the student and MC questions have completed.

The goal of the ORF training is to help students learn to read grade level science
texts accurately and fluently; oral reading fluency has been demonstrated to be a
strong predictor of reading comprehension and later reading proficiency (LaBerge,
Samuels, 1974; Perfetti, 1985; Ward, Cole, Bolanos, Buchenroth-Martin, Svirsky,
Van Vuuren, Weston, Zheng & Becker, 2011).

Fluency training occurs through repeated reading of each page of the science
text. The student is presented with the first page of the text, with each sentence dis-
played on the page. The student can choose to practice reading the text, with even-
tually support from a virtual tutor, before reading it independently. During practice,
the student can listen an entire sentence to be read, or individual words in a sentence
to be pronounced. The students can record themselves reading these sentences or
words and play back their recordings to compare their reading with the correct
one, eventually spoken by a virtual tutor. During playback of their recordings, each
word is highlighted on the page as it spoken by the student. English learners can
listen to MSB read a translation of the sentence in Italian or Spanish. When the
student has finished practicing, they click an icon to read the page independently.
Immediately after reading the page, the student receives feedback on the number of
words they read correctly (out of the total number of words on the page), and their
reading rate (relative to MSB’s natural reading rate). The MSBs highlight words
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that the speech recognizer scored as misread or skipped, so the student can practice
reading these words and sentences. Repeating readings of the page, with practice
before each reading and feedback on the student’s reading performance immediate-
ly after independent reading, continues until the student achieves a criterion lev-
el of oral reading performance (90% word reading accuracy, reading speed within
10% of MSB’s) or after three independent readings. Repeated reading of texts with
feedback and practice following each reading has been shown to be a powerful tool
to improve reading fluency, which correlates highly with reading comprehension
(Baker et al., 2008; Fuchs, 2001; LaBerge, Samuels, 1974; Perfetti, 1985; Reynolds,
2000; Samuels, 1997; Stanovich, 2000).

4. Final Considerations

English, Italian and Spanish speech recognizers needed for ORF practice are al-
ready well developed and at an advanced level. Development and evaluation of
MindStars Books is already on a good stage for English and Spanish and will be
hopefully extended to Italian in the next year, depending on the effective funding of
various submitted research projects and grants.
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PhonetIC(T)s: teaching and learning geminates in
Italian SL through body movement, cooperative learning
and mobile apps — an experience

In this contribution the author addresses the use of geminates in Italian L2 pronuncia-
tion classes. She presents here an innovative and dynamic way to teach pronunciation.
The combination of different teaching practices has been developed with the aim to
support learners in pronunciation classes and to provide teachers with a multimodal
approach: cooperative learning, body movement, mobile apps, reflection on and dis-
covery of sounds. She describes how lexicon and morpho-syntactic aspects have been
combined to phonetics teaching, how the activities have been implemented, and she
shows sample activities where students are asked to perform pronunciation. The activ-
ities prepared are based on the proficiency level of the students. This approach reveals
that pronunciation teaching and learning is far from being a worthless practice. She ar-
gues that teachers of Italian L2 should pay attention to perceptive and productive skills
as they enhance listening, reading, writing, and speaking.

Key words: geminates, pronunciation learning, pronunciation teaching, ICT, Italian SL.

Introduction

By playing with the language and combining together the word ‘Phonetics’ and
the acronym T.CT. (Information Computing Technology), the first word of the
title of this contribution puts in foreground two aspects that will be discussed
in the following paragraphs: the teaching of Phonetics in Italian as a SL/FL
and the usage of mobile apps as technological instruments to teach and learn
pronunciation.

Phonetic and phonological aspects in the teaching of Italian as a second lan-
guage (SL) are not often taken into consideration compared to the teaching of
grammar and vocabulary. They are often considered useless and thus bypassed,
but working on segmental and suprasegmental aspects of a language is funda-
mental to improve students’ phonetic and phonological competence and their
comprehension and production of the second language. In teachers™ training
not enough time is dedicated to theories and techniques to stimulate learners to
develop this competence. Teachers too, not only learners, need to raise aware-
ness about learners perceptive and productive difficulties.

This contribution aims at showing how some practical activities, realized
during an Italian pronunciation workshop, help foreign students to make a re-
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flection on segmental and prosodic tracts of the SL. Furthermore, the teacher
helps them in practicing by also using body movement, cooperative learning
and mobile applications (QR-Code Reader and Kahoot!).

The author does specify that the kind of contribution is not a research nei-
ther quantitative nor qualitative but it is a teaching experience. It can be used
as a basis for further research aimed at seeing if it is possible for learners to
improve in pronunciation and, if so, aimed at evaluating the degree of improve-
ment. This contribution is a good starting point to rethink about methods and
practices in the teaching of a SL/L2 as it helps to raise awareness in: 1) teachers
about the importance of teaching pronunciation and 2) students about the pro-
cesses involved in sounds production because it also helps self-correction.

1. The Experience at CLA — Roma Tre University
1.1 The activities

The activities presented in this contribution took place at CLA - University
of Roma Tre (Universita degli Studi Roma Tre) and have been realized with 10
Chinese students at A1/A2 level of the C.E.E.R. (Common European Framework
of Reference — Council of Europe, 2001). Learners were aged between 18 and 25.
The topic of the lesson related to the vocabulary and to some expressions used
at the supermarket or when people do food shopping. The activities have been
prepared and realized ad hoc after taking a lesson about the supermarket which
was part of a phonetic workshop (see 1.2). Thus, the vocabulary and the expres-
sions or sentences used for the workshop have been chosen by taking into con-
sideration the words and the texts the students had learnt during the previous
lesson ‘At the supermarket’. The activities respected the learning process and the
students’ linguistic competence'. According to the Lexical Approach (Lewis,
1993; 1997) and to the Profilo della Lingua Italiana (Italian Language Profile)
suggestions (Costamagna, 2010a), lexicon has been considered in context. In
this particular case, vocabulary has been taught in ‘at the supermarket’ con-
text on which the phonetic tracts were based. Thus, the author has considered
Krashen’s ‘i+1’ theory (1981; 1985) where the ‘i’ was related to the lexicon and
the “+1’ to the phonetic aspects. This specific work has been realized by taking
into consideration the interferences coming from the learners’ mother tongue
(L1) as geminates, which are always difficult to perceive and, as a consequence,
to produce by foreign students of Italian as a SL. Eckman’s Markedness (1977)
is a fundamental concept to bear in mind while preparing ad hoc activities. As
for the theory an asymmetry exists between two phonemes, in a couple of pho-

' The author decided not to consider cither specific word constructions or stress position as learners
were exposed to the vocabulary they had learnt before the workshop. Moreover, the level of acquisition
was very low (A1/A2) and, in general, for Chinese students the difficulty to learn Italian words is quite
high due to the typological distance between L1 and L2.
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nemes the marked tract is more complex and less natural than the other; for ex-
ample, the voiced /g/ of ‘gatto’ (cat) is more marked than the voiceless /k/ as the
former contains the [+voiced] tract together with the cords vibration (Chini,
2010). The idea of ‘naturalness’ has been associated to this theory (Dressler,
Mayerthaler, Panagl & Wurzel, 1987). Thus a more natural linguistic element is
less marked and easier to learn. Markedness is also a reflection of the structure
of the human cognition (Ekman, 1977), of language perception and ‘processa-
bility’ modality (Pienemann, 1998) or of cognitive, articulatory and perceptive
factors that interact among them (Ferguson, 1984). The knowledge of previous
linguistic acquisition, related to the L1, interferes with the acquisitional pro-
cess of the SL by slowering or fastening it. This is the case of the interference
or ‘transfer’ from L1 or from other L2 previously learnt (Gass, Selinker, 1983;
Cook, 2001). In this specific case, Chinese learners show difficulties in learning
distinctive consonant duration also at advanced levels because of fossilization
(Costamagna, 2010b). In their L1 they also ‘tend to produce, within a syllable, a
longer duration of stressed and unstressed vowels, reducing the consonant dura-
tion in stressed and unstressed syllables’. Thus ‘stressed and unstressed syllables
have a similar duration” (Romito, Tarasi, 2012). This phenomenon is opposite
to Italian where the geminate always has a longer duration than a singleton as
shown in Celata, Costamagna (2012). Plosives /p, t, k/ and /b, d, g/ are com-
plex both at a perceptive and productive level as they substitute the voiceless
phoneme with the voiced counterpart or viceversa. In Chinese language the dis-
tinctive tract of sonority is only allophonic, so [b, d, g] are used in non-stressed
syllables. A further problem is connected to the graphic Pynin system where the
use of graphemes is not clear (Costamagna, 2010b; Dal Maso, 2003).

The activities aimed at improving: a) perception of singletons vs geminates
through listening to non-words; b) pronunciation of geminates; ¢) spelling of
words with singletons and geminates (food and drinks vocabulary); d) prosodic
features such as syllabic stress and length to give fluency to the reading and
to spontancous speech (Celata, Costamagna, 2014; Costamagna, 1996; 2000;
D’Annunzio, 2009; Mastrantuono, 2010).

1.2 Phonetic workshop in Italian as a SL/FL

The Phonetic Workshop moves from the studies of Wrembel (2007; 2011) and
her suggestions to improve Phonetics teaching practices through body move-
ment and the connections between itself and the acquisitional processes. The
author of the present contribution has launched the Phonetic Workshop, which
body movement is inserted in, as a way to renew methods in Phonetics teaching
(Calabro, 2015; 2016a; 2016b; Luchini, 2005; Underhill, 2005). The lessons
usually take place in a classroom as it conceives the combination of body move-
ment, cooperative learning, mobile apps, reflection and discovery of segmental
and suprasegmental tracts of Italian as a SL. This kind of activities give dyna-
micity to the lesson and Phonetics is not perceived anymore as a boring activity.
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The Workshop is not in contrast with the work done in a language lab and it
can also be done, and suggested, in all situations in which a language lab does
not exist.

Mobile apps give a new teaching perspective while body movement involves
the whole person in a physical way but it helps the learner to deeply think
about the sounds perception and production and becoming aware of them
(Costamagna, Marotta, 2008). Working in a room is a good chance to con-
sider multiple intelligences and learning styles and to also involve students in
cooperative learning to negotiate meanings and to make a good reflection on
their sounds perception and on how to realize sounds which are different from
their L1. This is a first step for the learners to self-correct during their learning
processes (Gardner, 1983; 1993; 1999; Kowal, Swain, 1994; Silver, Strong &
Perini, 1997; Cook, 2001; Kagan, 2007).

1.3 I.C.T. and its usefulness

Students have been asked to download the mobile apps QR-Code Reader* and
Kahoot! on their own mobile phones to perform the tasks assigned. QR-Codes
can combine images, writing and web links to search for material and in this
specific case to discover words. The usage of this mobile app gives dynamicity
to the lesson and breaks its monotony. Kahoot! is a virtual, interactive and mul-
timedia web and mobile application that allows you to prepare online tests and
administer them in a way that the students do not think they are being evaluat-
ed. This game has interested the learners because of its gaming characteristics
but it is also very interesting for teachers as it helps to consider the students’
learning process and their mistakes thanks to the Excel file downloadable soon
after the game has been administered. In this way it is possible to monitor their
progress and their main difficulties (see 2. and Figure 5 for an example of the
results obtained).

The use of mobile apps targets the double of the audience: on the one hand,
the author believes it can be useful to teachers and researchers working in exper-
imental phonetics, phonology and psycholinguistics. It can also be beneficial
for preparing innovative lessons with a research perspective as Excel files can be
casily downloadable and can be used to test the student’s progress even if the
learners do not realize they are being tested. On the other hand, it can be useful
to learners of pronunciation classes.

2 QR Code Reader is a mobile app that can be downloaded for free on Google Play (https://play.goog-
le.com/store/apps/details?id=me.scan.android.client&hl=it) or on Apple itunes (hteps://itunes.ap-
ple.com/it/app/qr-code-reader-and-scanner/id388175979?mt=8).

? Kahoot! is another mobile app that can also be set up on teacher’s pc to prepare the activities before
playing with the learners. The website where it can be downloaded for free is https://getkahoot.com.
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2. Techniques and class material

Before taking the pronunciation workshop, the students sat a pre-test. Learners
had to listen to three sentences and fill in the gaps with geminates. The sen-
tences related to asking for food and buying it at the supermarket (see Figure
1). They had been prepared ad hoc and recorded before being administered to
the learners. The totality of the students inserted a singleton or a singleton with
a different tract (e.g. rosse = rose* (red), tutte = tute* (a/l), cotto = codo*
(cooked), gialle = giare* (yellow), vorrei = volei*(I would like). This is a clear
example of how difficult it is to perceive a SL sound that has different tracts
from those of the L1.

Figure 1 - Ad hoc created activities: pre-test on geminates

5. @Ascoltate i dialoghi e completate le parole con le lettere mancanti. _ /14

1. 2,

A:Vo__ eiune__ odiprosciu___ o! A:Midaduee___idiparmigiano, per favore?
B: Lovuoleco oo crudo? B: Certo! Intero o gra___ugiato?

A: Crudo. Haanche que___o di Parma? A: Gra___ugiato, grazie!

3.

A: Mi da un chilo di mele?

B: Qualivuole? Lero___colegia__e?

A: Tu___egia__ e, grazie. Le ro___e non

mipia____ono!

The techniques to improve perception and production relate to 5 different kinds
of activities.

The first type of activities is made of four steps (a-d) as it follows: a) listening to
six non-words and sign with an “X” whether the students hear a singleton or a gem-
inate; b) comparing the answers with a class-mate; ¢) checking the answers with the
teacher and say what happens when a geminate sound appears in a word (to make
a reflection on the phonetic process); d) reading and pronouncing the six minimal
pairs made of non-words (from point @) at first on mute, then without reading and
by releasing sounds and imitating teacher’s pronunciation (see Figure 2).
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Figure 2 - Ad hoc created activities for perception and production of minimal pairs

1. @ # Ascoltate le seguenti parole e mettete una “X” se sentite una consonante o
“XX?” se sentite due consonanti. Le parole non esistono in italiano.

X XX

1 consonante 2 consonanti

O\ [V [0 [N [
O\ [V [0 [N [

2. #® Confrontate le vostre risposte con quelle di un compagno.
3. #2Correggete con linsegnante e dite che cosa succede quando una
consonante ¢ doppia.

4. § ®Leggete e pronunciate le non-parole: prima senza voce, poi con la voce.

X XX
1 consonante 2 consonanti

1. gagola 1. gagolla

2.1isoto 2. isotto

3. esole 3. essole

4, diti 4, ditti

5.ado 5.addo

6. popo 6. poppo

The second kind of activities relates to QR-Codes. Learners have been asked to
search for words, through mobile phones applications, read them, and then write
them in a table according to the singleton or geminate sound heard. 20 QR-Codes
(10 for singletons and 10 for geminate sounds) have been spread around the room
and students had to read them first through the QR-Code Reader mobile app and
consequently write them on the right column of the handout received. This activity,
far from being static, is a good way for learners to read and write words. Thus, it
develops reading and writing (spelling) skills. As a discovery activity and as a task to
accomplish, students do not even realize they are already learning or revising useful
vocabulary (see Figure 3).
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Figure 3 - Ad hoc created QR-Codes activities
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(=14 [=] E EI
B
of I_EI
(=i
[=]![=] [=]2![=]
B :
O 0d.2 =
QR Code QRCode
Parole con una sola consonante Parole con la consonante doppia
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9. 9
10. 10
Soluzioni
Iril &[] [=]2'[=]
B B
QRCode QRCode
Parole con una sola consonante Parole con la consonante doppia
1. patate L risotto
2 basilico - 2. burro
3. miele 3. mozzarella
4 pepe 4. frutea
5 mango 5. pacco
6. anguria 6. etto
7. _funghi o 7. zucchero
8 melanzane 8. ___prosciutto
9. fragola _ 9. ___formaggio grattugiato_
10. carne 10. cipolla




248 LIDIA CALABRO

As for third activity, the body movement technique has been used to read words
and concentrate on syllable stress and length. The two movements are: a) opening
and closing the hands when pronouncing stressed syllables; b) punching when pro-
nouncing geminates to visualize the duration and the length of the sounds. Moving
hands and arms allows learners to create a strict connection between length and
duration of both sounds and rhythm in order to acquire the prosodic tracts of the
new language. The movement is a mean to concentrate on the length of words and
sentences.

The fourth activity relates to matching cards containing expressions of food,
drinks and packaging [e.g. vorrei un etto di prosciutto (I would like 100 grams of
ham); vorrei un pacco di riso (I would like a packet of rice)] (see Figure 4). Through
cooperative learning students revise vocabulary related to collocations, read the
short sentences by using body movement to help fluency and sentences rhythm.

Figure 4 - Ad hoc created collocations activities

un pacco diriso

una bottiglia © dacqua

un chilo  di zucchero
Vorrei un barattolo di marmellata

una scatoletta di tonno

un etto di prosciutto

un litro . dibirra

un vasetto ¢ difunghi

una busta Cdi patatine fritte

un tubetto L di ketchup

The fifth activity is a game made up with Kahoot! computer and mobile app to
improve words spelling and to involve learners in a more competitive, innovative
and funnier way. Figure 5 is an example of the activity as it appears when launching
the game. The teacher reads quickly the sentence projected on the wall and each
student, through his/her mobile phone, pushes on one of the four colorful buttons
to answer. At the end of each question the top scorer shows the number of right and
wrong answers together with the rank reached by each student.
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Figure 5 - Ad hoc created Kahoot! activities (an example)

Ho comprato un pa___ o diriso.

24

Ho comjprato un pa___ o diriso.

0 vO0 0©
B B0 O
@  viE=-
Top scorer! ®
Lidcal

3,1 41 points!

" 9 comect

x 1 IRCOrrect

Feoodback & rotuits

The geminates involved in the Kzhoot! test where /tt/, /kk/ and /rr/ as the most fre-
quent ones among the vocabulary used for the workshop. Each question, as shown
in Figure 5, had four options. The choice was made by considering the two most
difficult tracts for Chinese students to learn: a) singleton vs geminate; b) voiceless
vs voiced. The answers to the 10 questions are illustrated as follows (see Table 1).
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Table 1 - Possible answers to Kahoot! activity

Kahoot! Questions Answera.  Answerb.  Answerc.  Answer d.
1. Ho comprato un pa___ diriso c cc g gg
2. La maionese ¢ nel tube__o d t dd tt
3. Mi prendi un chilo dizu___ine, per favore? ch cc cch ggh
4. Ho bisogno dellacqua, del vino e dellabi__a. 1 r rr 11
5. Devo comprare la fru__a e la verdura t dd tt d
6. Mi porta anche le patatine fri__e, per favore? dd d t tt
7. Preferisco il prosciu__o crudo. t d dd te
8. Nella torta ¢’¢ tanto zu__ero. cch ggh c ch
9.1l riso__ & buonissimo. te d dd t
10. Ecco a Lei due e__i di salame. dd t tt d

Table 2 - Kahoot! activities Excel Results

o

n

cc tt cch rr tt tt tt cch tt tt tot
student
v v v v v v v v v v 10
2 v v v VY v v v v v 10
3 v v x VY v v v v v 9
cC
4 x v v v v v v v v v 9
g8
5 v v x v v v v v v v 9
CcC
6 v v v v v v empty v v 9
X
7 v empty 4 v v . v v v P 8
X X
3 v v V. v v v v 8
ch t
v x v v v x v v v -
> cmpy cc dd
X X
10 empty v v v v v d v d v 7

The results coming from Excel file (see Table 2) show that only two students answe-
red correctly (10/10), four made a mistake and ranked 9/10, three 2 mistakes (8/10)
and only two of them made 3 mistakes (7/10). Based on these results we can also
make some assumptions in relation to the type of mistake. In fact, we can see who
made the mistake and why". For example, the students n° 4, 9 and 10 had problems
with the tract of sonority (that can be explained considering that the phoneme ap-
pears in an unstressed syllable) and n° 10 also with duration. The third question

*In Excel Result the names of the students also appear as they use their name or nickname to sign in the app.
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created a problem to the association between sound and grapheme, problem solved
in the eight questions as students were able to recognize the sound above all after
having understood the previous mistake. Some answers were left empty. We can as-
sume that students n° 7, 9 and 10 were short in time and had problems in answering
quickly, while student n® 6 did not know the answer to the question 7. On the whole
we can say that the activity has been successful both for the results obtained and for
the personal involvement and reflection on sound perception.

3. Considerations of the experience

The activities have helped the students to raise personal awareness about their lin-
guistic gap as they have started, during classes, to make questions to the teacher
about how to improve the pronunciation in a way which can be considered sim-
ilar to that of a native speaker. The learners have been totally involved in a more
personal, physical, technological, collaborative and reflective way. The lesson has
become dynamic and working on pronunciation has become a pleasant activity for
both teacher and students. Some difficulties remain because of: a) learners personal
abilities; b) L2 level of knowledge; c) lacking of time to dedicate to pronunciation
during classes; d) time students spend with their class mates vs native speakers. This
work has helped learners: a) to face with difficulties related to their L1; b) to focus
on spelling and perception of geminates and singletons; c) to raise awareness about
their difficulties and about the importance of practicing with pronunciation im-
proving their L2.

3.1 Students” opinions about the phonetic workshop

The results of a questionnaire, submitted to Chinese (Ch) students at the end of the
phonetic workshop, show the importance of focusing on perceptive and productive
aspects of a language. Although no measurement of improvement in SL has been
done, the author considers learners” answers relevant to phonetics teaching meth-
odology.

The questions are intended to investigate on the personal perception of im-
provement and on the utility of the activities experienced. The questions 1) ‘Did
you like taking part at the workshop?” and 5) ‘Do you think you have improved
your pronunciation?” ranked both “Yes’ Ch. (10/10) and “Yes’ Ch (10/10). To the
question 2) “Why?, improvement has been attributed to: the lessons dynamicity
(multimodal approach); the self-perception of enhancing in reading, listening and
speaking. To the questions 3) “What did you find more useful?’ and 4) “What did
you find useless?, working on pronunciation has been perceived as: piacevole (enjoy-
able)’ due to the lesson atmosfera (atmosphere), interessante (interesting) and utile
(useful) to correct mistakes. The activities are presented in a very sfidante (engag-
ing) way. Nothing has been considered useless. To the question 6) ‘If so, in which

5 The words in Italics are students’ expressions.
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aspects of pronunciation? If not, why?} the answers show that awareness is raised
in relation to: articulation of words and lapertura della bocca (the opening of the
mouth), knowledge of phonemes and phones perception, above all those which are
different from their mother tongue.

3.2 Strengths and weaknesses

While considering the entire work some weaknesses and strengths come to light.
On the one hand, even if some listening and repetition activities are inserted into
Italian language books, more hours are needed to plan and realize a phonetic work-
shop. We also do need to start a proper research with a group of control as well, in
order to test if and how this work can be effective. On the other hand, some positive
aspects of this contribution can be identified in the following characteristics: the ac-
tivities described here can also be carried out in places where a language lab is miss-
ing; they stimulate personal reflection and raise awareness; they strengthen aspects
of the language which are usually left out because of lacking of time; they provide
for total and dynamic involvement (all the students, the whole person and his/her
body); various activities consider phonetic and phonological difficulties related to
the learners’ L1; the entire work can be considered as a first step for further research.

3.3 Final remarks

The activities have helped the students to raise personal awareness about the lin-
guistic gap as they have started, during classes, to ask questions to the teacher about
how to improve the pronunciation in a way that can get closer to the one of a native
speaker. The lesson has become dynamic. The learners have been totally involved in
a more personal, physical, technological, collaborative and reflective way. Students
do become aware of what is difficult for them and why.

To conclude, working on sounds perception and production during a phonetic
workshop, in addition or alternatively to the language laboratory activities, could be
considered a regular teaching practice together with the language course program,
by further supporting the four communicative skills: listening, reading, writing and
speaking.
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Are minimal pairs too few to be used in pronunciation
classes?

In this contribution we address the usage of minimal pairs in L2 pronunciation class-
es. An informal survey with FL teachers of Italian and English revealed that minimal
pairs are considered to be scant and difficult to find. We present here a tool (Minimal
Pair Finder) that has been developed with the aim to support teachers and learners in
pronunciation classes by providing quick access to several minimal pairs via a top-down
approach. We describe how this tool can be consulted, how it has been implemented,
and we show a sample teaching unit where students are asked to make use of it. Minimal
Pair Finder reveals that minimal pairs are generally not too few to be used in pronun-
ciation classes; however, we argue that L2 teachers should wisely choose minimal pairs
for their classes based on the proficiency level of their students, by paying attention to
parameters such as productivity and word frequency.

Key words: minimal pairs, pronunciation, tool, pronunciation teaching.

Introduction

Minimal pairs are pairs of words which differ by just one sound, e.g. pet — bet. Such
pairs have been used since the time of classical phonology (Trubetzkoy, 1939) as a
proof that two similar sounds have a distinct function in a language and can there-
by be considered as phonemes, rather than mere variants of the same abstract en-
tity (allophones). The procedure of replacing one sound with another in a word
and checking whether this produces a new word has been called commutation test
and has also been used since classical phonology. Minimal pairs are still important
in present-day research in phonology, for example in studies measuring function-
al load (Oh, Coupé, Marsico & Pellegrino, 2013, and Oh, Pellegrino, Coupé &
Marsico, 2015). And they have also been widely used outside proper phonology for
various purposes. For instance, they are often used in psycholinguistic experiments
testing first/second language acquisition issues (e.g., Pallier, Colomé & Sebastidn-
Gallés, 2001, as well as Lin, Chang & Cheung, 2004).

It has been suggested by numerrous authors (see for instance Breitkreuz,
Derwing & Rossiter, 2009) that minimal pairs can also be profitably employed
for didactic purposes, notably to illustrate and teach phonological oppositions to
learners of foreign languages. In effect, the observation of minimal pairs is a meta-
linguistic exercise that helps learners understand the importance of pronouncing
and perceiving sounds that they may erroncously consider as the same phonolog-
ical entity based on their native language. For instance, novice Italian learners of
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L2 English will have a tendency to perceive/produce fi// /fil/ and feel /fi:1/ as the
same word, since both /i:/ and /1/ are assimilated to the closest L1 phonological
category, namely /i/ (this and similar phenomena are widely described in L2 pho-
nological models such as Best, Tyler, 2007, and Flege, 1995). Many authors (e.g.,
Renard, 1979, and Celce-Murcia, Brinton & Goodwin, 1996, and Santiago, 2012)
suggested that exercises with minimal pairs can be beneficial for developing phono-
logical awareness. Analysing such pairs of sounds, hearing their pronunciation and
observing the change in meaning can be an important contribution to help learners
acquire this phonological opposition. Explicit exercises using minimal pairs may in
effect contribute to improve learners” pronunciation and phonological awareness.

Minimal pairs are frequent in general ESL/EFL textbooks, as reported by Levis,
Cortes (2008). However, we find that not many textbooks of Italian as a SL/FL
include exercises on or about minimal pairs, and/or exhaustive lists of minimal pairs
to support teachers and students. An informal enquiry among teachers of English/
Italian as a FL at the Universities of Warwick and Rome 3 revealed that teachers
consider minimal pairs to be few or difficult to find. Lists of such word pairs are not
casy to find (except Baker, Goldstein & Dolgin, 1990, for English), so we attempt
here to provide a solution to this problem.

In the first part of our contribution we shall present a tool called Minimal Pair
Finder (MPF), which has been developed in order to assist learners, teachers and
linguists to search for minimal pairs of English and Italian. It is freely available on-
line at hetp://phonetictools.altervista.org/minimalpairfinder/ and more languages
will possibly be added in the future. In the second part of this article, we shall illus-
trate how MPF can be used in L2 classroom activities: we present pronunciation
exercises developed with it and we describe how it can be used in a class of Ttalian as
a FL, along the lines of what is being done at the University of Rome 3. In the third
and last part of this article, we shall present our considerations about using minimal
pairs in L2 pronunciation classes.

1. Minimal Pair Finder
1.1 Using Minimal Pair Finder

MPF has a simple HTML/JavaScript interface (see figure 1) that lets the user spec-
ify a language and a pair of phonemes. As for the language choice, only American
English and Italian are currently implemented, but collaborations have already been
set up with other universities to extend the tool to more languages. As for the pho-
neme choice, the list contains all phonemes traditionally described for each lan-
guage and is updated automatically whenever the user switches languages.
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Figure 1 - MPF interface for standard queries

Minimal Pair Finder

Select language: Rtalian -
Select phoneme 1: f -
Select phoneme 2: v -

| Find minimal pairs! |

ar click here o search semi-minimal pafrs

Once the user launches the search, the tool will dynamically look up a lexicon and
return all minimal pairs found in it matching the criteria specified by the user; for
productive oppositions, the output can contain several hundred pairs. Depending
on the language, the results also contain extra information (such as frequency in a
reference corpus for each word in the pair, see figure 2 — details in the next section).

Figure 2 - Output of a query in MPF

283 minimal pairs for /£ and /v/ were found in the Italian data.

Waords come from text corpora and may contain errors of EnMprecisions:
the most suspiscious-looking words are marked like this.

Numbers in parenthesis indicate word frequency in the COLFIS corpus,

It el
fa (3566) RA(6) /Faf va(1389) vah(0) A~ a/
fino (1924) /Fine/ vine (223) ing/
fanno (863) /Fano/ vanno (463) vano/
foto (354) /f ot/ wvoto (369) " atal
fede (238) /Fede/ vede (383) Aede/
fu (1450) /fwf (50 v () wa(2) A'w
fia (11) /fia/ via (2563) A'ia
nfermo (119) /inf emo’ mverno (191) /v ermo/
fai (143) /fai/ vai (90) Aan
finto (39) /Finte/ vinte (314) /vinto!
fan (66) /fan/ van (160) ~v'an/
fini (196) /Fini/ vini (51} A'ind/

Additionally, MPF also has an advanced feature that makes it possible to search for
semi-minimal pairs, i.c. words that are identical except for n>1 phonemes. This fea-
ture may be used for various purposes, such as looking for pairs of words opposing
/tf/ vs. /kj/ (e.g. Italian cedere vs. chiedere), and once French is ready, /d/ vs. /an/
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and similar, or syllables such as /ma/ vs. /no/, or longer segments such as / tart/ vs.
/"tord/, or something totally unrelated and having different lengths such as /"tart/
vs. /'nud/.

Figure 3 - Advanced MPF interface for searching semi-minimal pairs

Semi-Minimal Pair Finder
Select language: Malian -
Compose string 1: /ff -_ ty - riaset
Compose stning 2: /ky/ — _. i - resat
| Find semi-minimal pasirs! |

or click hera to search standard minimal pairs

It has to be noted that other software exists to find phonological neighbours for
various languages, such as Worden (Origlia, Cangemi & Cutugno, 2015) and the
Clearpond database (Marian, Bartolotti, Chabal & Shook, 2012). The distinctive
feature of MPF is that it leads the user through a bottom-up (rather than top-down)
search. Both Worden and Clearpond let the user input one word or non-word, and
they will provide phonological neighbours of various types according to the options
specified. Instead, the search in MPF is always bottom-up: the user specifies the
terms of the opposition (i.c. the two opposing segments, be they phonemes such
as /p/ vs. /b/, or longer chunks such as /tJ/ vs. /kj/) and the tool will output corre-
sponding word pairs. This means that MPF is somehow complementary to Worden
or Clearpond and, in our view, it responds to the needs of learners and teachers
looking for lists of minimal pairs. In effect, we can imagine that teachers are not
interested in finding minimal pairs (or other phonological neighbours) of one given
word; rather, if they are planning a pronunciation teaching session on the palatal
nasal in Italian, they might be interested in finding minimal pairs given the pho-
nemes /n/ vs. /1N/; or, similarly, if they are planning a teaching session on geminates,
they might be interested in finding examples of /m/ vs. /m:/, /1/ vs. /1:/etc. For this
reason, we believe that MPF can profitably be used by learners/teachers of foreign
languages.

1.2 The implementation of Minimal Pair Finder

The implementation of MPF is fairly simple and the search engine is written in PHP.
It relies on a lexicon with orthographic forms and corresponding phonological tran-
scriptions. For American English, we simply used the CMU Pronouncing Dictionary,
which is freely available online (hztp://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict). For
Italian, we combined two sources: the list of lemmas found in the CoLFIS corpus
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(Bertinetto, Burani, Laudanna, Marconi, Ratti, Rolando & Thornton, 2005), and
the list of lemmas in Garzanti’s Italian dictionary, which can be downloaded from
the publisher’s website (hrtp://www.garzantilinguistica.it/lemmario-italiano/). We
combined those two complementary sources in order to have a richer list of entries
in the lexicon: Garzanti’s list contains only lemmas, while COLFIS contains many
word forms that can contribute to the output list of minimal pairs. For example, had
we used only lemmas, MPF could not find such productive oppositions as Italian
/m/ vs. /m:/ in future tense vs. conditional (e.g. andremo /an’'dremo/ - andremmo
/an'drem:o/). Instead, had we used COLFIS only, MPF would not be able to find
minimal pairs such as Italian inzorpidire - intorbidire as neither of these words occur
in COLFIS.

Both sources (Garzanti’s lemmas and CoLFIS word forms) were transcribed
with a component of the Espeak TTS system! (hezp://espeak.sourceforge.net/).
Transcriptions were mapped to an internal symbol set for programming conveni-
ence, but are then further remapped and presented as IPA symbols in the results:
this means that the user can comfortably use the IPA alphabet without being aware
of the double remapping which happens “under the hood”.

For Italian, we also included frequency information for each word form as
found in the CoLFIS corpus: this way, the output minimal pairs can be sorted in
a tentative reliability order with the intention to have “better” (i.e. frequent and
native-looking) words high on the list, and foreign or uncommon words further
down in the list. This is achieved by a complex set of rules that attribute a score to
each word on the basis of
[a] their frequency in CoLFIS and
[b]Italian phonotactic and orthographic restrictions (i.e. giving a certain cost to

words ending in one or more consonants, having foreign letters, showing unau-

thorized consonant clusters, etc.). For instance:

- Exists in Garzanti: +100.

— Occurs in COLFIS: +1 for each occurrence.

— Orthography contains letters (or symbols) that are not included in
‘adbcdetéfghiilmnoddpqrstutivxz’ (and corresponding capital letters): -70
for each letter/symbol.

— Contains unauthorized consonant clusters’ (e.g. ‘broadband;, ‘Burlington]
‘Kommerzbank, ‘feedback’): -50 for each unauthorized cluster.

! Although MPF is already fully functional and available online, we are currently in the process of
manually screening output transcriptions and correcting mistakes coming from Espeak’s automatic
transcriber module.

* This check is actually performed by multiple rules. The following regular expression checks for ge-
neric unauthorized clusters:

/blfgpqvxz]|c[bdfgpvx]|d[bfpqtxz]|f[bedpqvxz]|g[fpqex]|p[bedfgvx]|q[ qu]|v[cfpqexz]|x[bedfglm
npqrsvxz]|z[bedfpqvx]/i

Successive rules check for additional constraints on double consonantal graphemes (geminates), ma-
king sure they are preceded by a vowel and followed by a vocalic grapheme, or <r>, or <I>.
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- Contains typical foreign letter combination (e.g. ‘eau; ‘ou; ‘¢es’): -40 for each
combination.

— Ends in consonant(s): -30 for each consonant.

— Orthographic form contains double vowel grapheme (e.g. ‘scooter’): -25.

— Orthographic form contains >4 consonant graphemes in a row (e.g.
‘Gershwin’, ‘Goldsmith’): -20.

- Etc.

Additionally, we also used a whitelist to account for exception words such as ‘per’
(for) and ‘nord’ (north), which would otherwise be penalized as non-native look-
ing by the rules above. The reliability score of each word in a minimal pair is then
combined via another set of rules’® to get a final score for the pair as a whole, which
determines its relative position in the list.

Instead, the ranking feature was not added to English. This has two main rea-
sons: on the one hand, it is not possible to identify non-native English words by
relatively simple orthographic rules as we did for Italian. On the other hand, we did
not dispose of frequency information for English word forms in a reference corpus.
We did implement a ranking of word-forms on the basis of trigram frequencies, but
the results are not satisfactory and we are still looking for a better alternative.

Another issue concerns orthographic ambiguity in both Italian and English,
and particularly homographs which are not homophones, such as wind ([wind]
vs. [waind]) in English and pesca ([ 'peska] vs. [ 'peska]) in Italian. These cases are
represented in the CMU as two distinct entries; this does not pose any problem
to MPF, which also stocks them as two completely separate items, each with its
pronunciation. In effect, the automatic transcription coming from a TTS compo-
nent is deterministic by definition: it only outputs one transcription for such words,
meaning that only one of the two (or more) possible pronunciations is represented.
The solution has been that of manually building a list of Italian homographs which
are not homophones, and appending it to the data. This includes homographs with
lexical stress on a different syllable (e.g. scrivano [ skrivano] vs. [skri'vano]), and
minimal pairs opposing /e/-/¢/ or /o/-/3/ (the only phonological oppositions of
Standard Italian that are not marked by the orthography).

The opposite case concerns homophones that are not homographs, such as waste
vs. waist ([weist]) in English, and hanno vs. anno ([ an:o]) in Iralian. These words
have multiple entries in all of the sources we used (CMU, COLFIS, Garzanti). So,
in order to overcome this issue, we organized MPF data with phonetic transcrip-

?> One may think that it is possible to simply add the scores of each word in the minimal pair, but this
unfortunately gives odd results as it favours pairs where one word is very frequent, even if the other is
not. We found that a slightly more complex algorithm gave cleaner results than a simple score sum: if
scores for both words in the pair are > 0, such scores are multiplied; else, they are summed and then
divided by 100. This will heavily penalize pairs where one (or both) of the words has a negative score.
Moreover, the multiplication of positive scores will heavily favour pairs where both words have high
scores, whereas a simple sum would also favour pairs where one word has a high score, and the other
does not.
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tions (instead of orthographic forms) as the key for retrieval. This means that words
like waste and waist are listed within the same entry (e.g.: [welst]#waist#waste) and
are both retrieved when the result of a search includes [welst].

Many further improvements of MPF are currently being considered, apart
from extensions to other languages. From an L2 pronunciation learning/teaching
perspective, the most interesting extensions would consist in adding audio to all
or some words via speech synthesis, and adding information to each word about
its competence level (A1, A2, B, B2, Cl1, C2). The latter would make it possi-
ble (given 2 phonemes) to exclusively get minimal pairs that are adequate to the
learner’s level of competence (say C1). It would require a categorization of words
into competence levels such as has been done within the English Vocabulary Profile
project (see Capel, 2012) and by the Instituto Cervantes for Spanish (see hetp://
cvc.cervantes.es/Ensenanza/Biblioteca_Ele/plan_curricular/indice.hbtm). Until this
feature becomes available, teachers will need to screen all output minimal pairs and
select the ones that are appropriate to their students’ level.

2. Minimal Pair Finder in L2 pronunciation classes

MPF targets a double audience: on the one hand, we believe it can be useful to
researchers working in experimental phonetics, phonology and psycholinguistics.
The first author started the development of this tool while striving to find minimal
pairs matching specific requirements, and then successfully used it for ongoing psy-
cholinguistic experiments. On the other hand, we believe it can be useful to learners
and teachers for pronunciation classes.

Teachers can obviously find a wealth of minimal pairs to be used as illustrations
in their classes. Learners can also find many examples to learn phonological oppo-
sitions; but above all, they can experience first-hand how productive certain oppo-
sitions are in the language they are studying. Learners of Italian as an L2 will for
instance have the opportunity to see how many minimal pairs can be created by
contrasting singletons and corresponding geminates, and thereby (hopefully) real-
ize that this opposition is worth learning. They will also be able to focus on the type
of contexts that any given opposition can create: for example, they can observe that
/m/ vs. /m:/ is a recurring opposition in verbs for future tense vs. conditional (e.g.
mangeremo vs. mangeremmo).

We have in fact prepared some specific activities around this tool that have been
tested in July 2016 with 12 Chinese learners of Italian as an L2 at the University
of Rome 3 by the second author. After the intervention, students filled in a short
questionnaire where, among other things, they were asked to state whether they
found MPF to be a useful tool for learning the pronunciation: out of 12 students,
7 gave a positive evaluation, 1 left a negative evaluation, 2 left neutral comments, 1
left no comment, 1 left an unintelligible comment. Full details of this intervention
are given in Calabrd, Mairano (in preparation).
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The activities (which can be found in the appendix in English translation) use
minimal pairs inserted in specific sentence contexts to help learners improve per-
ception and production of the target phonological oppositions. They can be con-
sidered as a first attempt to use MPF to create phonetic activities for learners of
Italian as a FL/SL: they can be a support for teachers who are not experienced in
phonetics but would like to improve their students’ production and perception abil-
ities. They can certainly be a useful illustration for teachers on how to create their
own activities with MPF, once they have familiarized with it. Learners can do the
activities on their own and then discuss them with the teacher/classmates; or else,
they can do them during a phonetic workshop.

The aim of the lesson is to practice the opposition /m/ vs. /m:/ in Italian. The
activities have been prepared for learners at a final A2 or initial Bl level of the
C.E.ER. (Common European Framework of Reference). The whole lesson is divided
in two main parts: two pre-activities (a-b), and six activities proper (c-h).

2.1 Pre-activities (a-b)

The pre-activities have been conceived to awaken the students’ previous awareness
regarding the /m/ vs. /m:/ phonological opposition in production and perception.
In (a) learners are asked to start thinking about words that contain the two sounds,
and to write them down. If they are working in classroom or in a lab, they can com-
pare their own answers with their classmates’ answers. Once they have found an
acceptable number of words for their level, they should pass on to the second step
and (b) listen to sentences containing one of two words composing a minimal pair.
They are asked to mark with an X whether they hear one or the other word, then
they can discuss with the teacher and classmates what they have perceived. In this
part of the activity the teacher does not give the solution as this should come as a
discovery.

2.2 Activities (c-e)

In the real activities students proceed to really use MPE. In (c) they are asked to look
at the web page and search for words containing the sounds /m/ vs. /m:/ and to
write down the five words with the highest frequency for both sounds. The teach-
er should make sure they all understand that the frequency number is in rounded
brackets. This activity can be followed by a comparison of the results with class-
mates. In (d) learners are asked if they know the words they have found, and what
the differences in meaning and pronunciation are. For this part, a plenary discussion
with classmates and the teacher is fundamental as it helps to strengthen their aware-
ness and/or correct wrong ideas. In (¢) students are invited to start a metalinguistic
analysis based on the minimal pairs they have found, specifically about pronunci-
ation. They are asked to observe the sentence context in which the words appear
and to think about a rule relating words in these minimal pairs. Of course, the aim
of this activity is to let students make a connection between the geminate and the
conditional tense vs. the singleton and the future tense.
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2.3 Post-activities (f-h)

To conclude the work package, we propose 3 post-activities meant to consolidate
what students have learnt. In (f) learners can find six sentences taken from COLFIS
to be read aloud using word linkers (which are supposed to improve fluency). After
practicing, they are subsequently asked to listen to the previous sentences in (g) and
to discuss with the teacher about the difference of intonation. Finally, they are asked
to listen again to the recorded sentences and repeat what they hear: the aim here is
to consolidate what they have learnt and at this stage the teacher should correct the
pronunciation of /m/ and /m:/ if necessary.

3. Are minimal pairs too few to be used in pronunciation classes?

In the last part of this paper, we shall try to address the question that originally
brought us to develop MPF (sce the introduction): are minimal pairs too few to be
used in pronunciation classes? The answer is not trivial, as much depends on at least
3 factors: (1) the target phonological opposition, (2) the language in question, (3)
the level of learners.

3.1 The target phonological opposition

Obviously, not all phonological oppositions are equally productive, as is widely
known from the literature since Trubetzkoy (1939). Some phonological opposi-
tions may be attested by a large number of minimal pairs, while others are only
attested by a few. The productivity of a phonological pair is in effect linked to the
function load of each phoneme. The function load can be defined as the capability
of a certain phoneme to create minimal pairs: in fact, recent studies (e.g., Oh et al.,
2013; 2015) measure the functional load of a phoneme by calculating the number
of minimal pairs that would be neutralized if a phoneme were deleted from a lan-
guage. Also, some oppositions are only active in certain contexts and are neutralized
in other contexts: for instance, the singleton vs. geminate opposition in Italian is
only active word-internally* and in specific phonotactic conditions’. Such opposi-
tions may as a very general rule be considered as less productive, but remarkable
exceptions exist (Italian gemination being one of them).

MPF shows that the most productive oppositions can create hundreds or even
thousands of minimal pairs. For example, the /p/ vs. /b/ oppositions outputs 488
minimal pairs in the Italian data, /t/ vs. /d/ outputs 422 minimal pairs, /o/ vs. /a/
outputs 4034 minimal pairs‘, and /m/ vs. /m:/ outputs 251 minimal pairs. By con-

* Except for raddoppiamento fonositattico, which we will ignore here for the sake of simplicity and
because it is not relevant with the subject of this paper.

> Namely between two vowels, or preceded by a vowel and followed by one of /1/, /t/, /j/, /w/.

¢ MPF’s output is limited by the memory allocated by the server, so the tool cannot screen all data in
cases of such productive oppositions. The output for /a/ vs. /o/ would be even higher if all data could
be screened.
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trast, other oppositions can be far less productive. This is the case of, for example,
/n/ vs. /n/ which yields 64 minimal pairs in our Italian data, /j/ vs. /K/ which yields
41 minimal pairs, or /d3/ vs. /3/ which yields only 32 minimal pairs in our English
data’.

So, we can provisionally claim that many phonological oppositions make it pos-
sible to find a wealth of minimal pairs. In the case of less productive oppositions,
it may be more difficult to find minimal pairs, but usually they will still come in
acceptable numbers for a pronunciation class.

3.2 The language in question

Of course it is no surprise that the language in question also is an important fac-
tor for the productivity of a given phonological contrast. The same pair of pho-
nemes (or similar phonological entities existing in two languages) can create many
oppositions in one language, and just a few in another language. We can illustrate
this by the /tf/ vs. /[/ opposition, which yields 394 minimal pairs in our English
data, but only 99 minimal pairs in our Italian data®. This distinction is not real-
ly relevant for L2 pronunciation classes because they usually focus on one target
language. However, on some occasions, foreign language teachers may still want to
keep in mind that phonological oppositions in their students L1 may have a differ-
ent weight in the L2, or vice versa.

3.3 The proficiency level of learners

The proficiency level is certainly another relevant factor at play when looking for
minimal pairs to be used in pronunciation classes. Obviously, it is preferable and
advisable to use words with which learners are familiar with, and for two reasons.
Firstly, presenting unfamiliar words will concentrate the students effort and atten-
tion to learning such words, rather than learning their correct pronunciation. In
fact, according to VanPatten (1996), teachers should focus learners’ attention to
one aspect at a time (see Akerberg, Espinosa & Santiago, 2016, for an application
on L2 pronunciation). Secondly, the reason for using minimal pairs is to make the
student realize that the target phonological opposition is important and can create
differences in meaning: if only obscure words are used, learners may not be able to
grasp the change in meaningand, as a consequence, they would not be motivated to
learn the target phonological contrast.

So, we propose that teachers focus on productive or fairly productive oppositions
— at least with elementary or intermediate students, so that a wealth of examples is
available where at least one of the two words is familiar to the students. This idea is

7 These results have been obtained with MPF version online on 29th June 2016; the implementation
of the tool or the data may be modified in the future, and these numbers may change.

8 We have to recognize that it can be dangerously misleading to compare output from our Italian and
English data, because they are very different. The English data (coming from the CMU pronunciation
dictionary) is composed of many more entries and includes many proper names. The Italian data is less
rich, so the output minimal pairs tend to be fewer as a consequence.
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not new: other authors have suggested that teachers evaluate the functional load of
a phonological opposition in order to decide whether or not it is worth teaching it
(see Brown, 1988, as well as Levis, Cortes, 2008). Finding suitable words should not
be too difficult with MPF, which also outputs word frequency information (from
COLEFIS): the higher the frequency, the more relevant the word and therefore the
more useful the minimal pair. Only with advanced students can teachers dare to use
minimal pairs made up of more infrequent words. In fact, at higher proficiency lev-
els, it is even possible to combine a pronunciation lesson with a vocabulary learning
lesson using minimal pairs from lesser productive oppositions.

4. Final remarks

On the whole, we think that the use of minimal pairs is a viable way to teach stu-
dents the importance of correctly pronouncing and perceiving sounds that contrast
phonologically. The use of minimal pairs may be more appropriate for some oppo-
sitions than others, notably for the most productive and yet challenging ones, such
as singletons vs. geminates in Italian. This is in line with what has been suggest-
ed by recent literature in L2 pronunciation: Munro, Derwing (2006) found that
pronunciation errors involving oppositions with high functional load had a heavy
impact on ratings of accentedness and comprehensibility. The authors suggest that
the functional load principle should therefore guide pronunciation instruction. We
also propose that the use of minimal pairs with high vs low functional load needs to
be tuned to the learner’s proficiency level. Most productive oppositions and more
frequent words are to be favoured for students at lower and intermediate proficien-
cy levels, whereas less productive oppositions and less frequent words can be intro-
duced in high proficiency levels (see also Brown, 1988).

We provide a tool (Minimal Pair Finder, MPF) that can (a) support teachers in
the search for adequate minimal pairs to be used in their classes, and (b) support
learners in observing the productivity of certain phonological oppositions in the
target language. We are profitably® using this tool in L2 pronunciation classes and
we provide an illustration of how to do so in the appendix.
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Appendix

The appendix contains a work package using MPF for classes of Italian as a FL/SL.
Instructions have been translated into English for the comfort of readers.

— Type of activity: discover minimal pairs opposing /m/ vs. /m:/

- Level of students: A2-B1 of C.E.ER.

— Time: approx. 75 minutes

Pre-activities

a) Work alone if you are at home or in pairs if you are in the classroom. Think
about some words that contain the sounds /m/ and /m:/, and write them down.
Then, compare your answers with classmates.

b) Listen to the sentences: mark with an X what you hear. Then discuss with your
teacher and classmates (the teacher will not give the solution).

a. Tra dieci anni avremo una casa tutta nostra.

1 .. .
b. Tra dieci anni aviemmo una casa tutta nostra.
5 a. Forse potremo cambiare macchina.
b. Forse potremmo cambiare macchina.
3 a. Domani saremo tanto stanchi.
b. Domani saremmo tanto stanchi.
4 a. Il camino ¢ piccolo.
b. Il cammino ¢ piccolo.
5 a. Dovremo comunicare di pitt e meglio.

b. Dovremmo comunicare di pitt e meglio.
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Activities

a)

Look at MPF web page and search for minimal pairs opposing the sounds /m/
and /m:/. What results can you find? Write down the five words with the high-
est frequency for both sounds (you can find the frequency in rounded brackets
next to each word). Then compare your results with your classmates.

Do you know these words? What is the difference in meaning within each pair?
And what is the difference in pronunciation? Discuss you answer with the teach-
er and classmates.

Work in pairs. Go back to the previous words and observe them in their sentenc-
es. Answer the questions below and then discuss them with your teacher and
classmates.

— Where do /m/ and /m:/ appear most often?

- Canyou find a rule for when either sound is used?

—  Which is the difference in pronunciation?

Post-activities

a)

b)

c)

Read the following sentences from COLFIS and use word linkers to get a fluent

reading.

M;i dicono: avremo un campionato di calcio eccellente!

Noi non avremmo problemi di sorta.

Sono certo che dovremo affrontare tutti qualche sacrificio.

Dovremmo proprio prendere un tappeto!

Vicino al camino, trovato acceso, ai pieds del letto, é stata trovata una tavola

imbandita con cibi cucinati.

6. Quando cammino per strada in America vado tranquillo perché non mi ricono-
sce nessuno.

Nk BN~

Listen to the sentences above and discuss with the teacher about the difference
in intonation.
Listen again and repeat the sentences.
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CHILDIT?2 — A New Children Read Speech Corpus

One of the main achievement of the recently concluded European FP7 project ALIZ-E
(“Adaptive Strategies for Sustainable Long-Term Social Inter-action”) has been the col-
lection of various new Italian children’s speech annotated corpora. From some of this
speech material the CHILDIT?2 corpus has been created and this paper describes in
detail its design, building and development.
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Introduction

The Padova Institute of Cognitive Sciences and Technologies (ISTC) of the National
Research Council (CNR) has been the partner of the ALIZ-E (“Adaptive Strategies
for Sustainable Long-Term Social Interaction”) project (Belpaeme, Baxter, Read,
Wood, Cuayahuitl, Kiefer, Racioppa, Kruijff-Korbayové, Athanasopoulos, Enescu,
Looije, Neerincx, Demiris, Ros-Espinoza, Beck, Cafamero, Hiolle, Lewis, Baroni,
Nalin, Cosi, Paci, Tesser, Sommavilla & Humbert, 2013) responsible of carrying out
studies in the field of speech technologies, as described in (Tesser, Paci, Sommavilla
& Cosi, 2013) and (Paci, Sommavilla, Tesser & Cosi, 2013).

One of its main achievements has been the collection of various new Italian chil-
dren’s speech annotated corpora (Cosi, Paci, Sommavilla & Tesser, 2015) and in this
paper the design, building and development of CHILDIT?2, a new read children’s

speech corpus, is described in detail.

1. Data Collection

CHILDIT?2 is made up by sentences read by young children, and prompts from the
FBK CHILDIT corpus (Gerosa, Giuliani & Brugnara, 2007) have been used. They
are phonetically balanced sentences, selected from children’s literature.

In the original recording set-up, as illustrated in Figure 1, during each session
the input coming from the four microphones of Nao (a robot used in the ALIZ-E
project), a close-talk microphone and a panoramic one has been recorded, and for
CHILDIT?2, only the close talk microphone has been taken into consideration.
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Figure 1 - Data Collection framework: A,B,C,D - 4 microphones of Nao (the robot used in the
ALIZ-E project); E - I close-talk microphone; F - 1 panoramic microphone

Proel RM300

Four main recording sessions in normal silent rooms have been performed during the
ALIZ-E project. In July 2011, 31 children (age 6-10) have been recorded at a Summer
school at Limena (PD, Italy); in August 2012, at a Summer school for children with di-
abetes, recordings from 5 children (age 9-14) have been collected. In 2013 two final ses-
sions have been carried out: the first one (March-April 2013, at Istituto Comprensivo
“Gianni Rodari’, Rossano Veneto) involved 52 young users aged between 11 years to
14 years; in the second one (August 2013), eight children aged between 11 and 13
years have been recorded at the Summer school for children with diabetes at Misano
Adriatico. All recording sessions consist of data from 96 Italian young speakers, for a
total amount of 4875 utterances, resulting in more than eight and a half hours of chil-
dren’s speech.

For all recording sessions, an external Zoom H4N device connected to a laptop
computer’s USB port has been used (see Fig. 1). A Shure WH20QTR Dynamic
Headset or a Proel RM300 close talk microphone, plugged into the Zoom’s input, has
been indifferently chosen for recording, depending on the different sessions and the
audio format is characterized by the following set: Channels: 1, Sample Rate: 16000
(originally 48000), Precision: 16-bit and Sample Encoding: 16-bit Signed Integer
PCM.
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2. Final Considerations

Free available speech data are essential for small labs to build and develop new ASR
systems and to improve their knowledge on speech of specific group of people, such as
the children one.

As illustrated in previous papers (Cosi, Nicolao, Paci, Sommavilla & Tesser, 2014;
Cosi, 2015) the original CHILDIT corpus was quite useful in the past to build chil-
dren speech ASR systems, and it was extensively tested with various open-source ASR
systems producing very good PER (phoneme-error-recognition) results (see Table 1).

Table 1 - PER (phoneme-error-recognition) for various open-source systems tested

on CHILDIT'

KALDI

CHILDIT SPHINX BAVIECA SONIC KALDI (DNN)

Applied VTLN+MLLR  MLLR VTLN + LDA+MLLT DNN+
Adaptation (5 Loops) (5 Loops) SMAPLR  SGMM+MMI SMBR

Methods (5 Loops) (4 Loops)
Baseline 18.7 % 16.9 % 15.03 % 13.8% 8.5%
Best Score 17.3% 14.7 % 124 % 8.6% 8.1%

In a set of recent and still not published experiments, KALDI (Povey, Ghoshal,
Boulianne, Burget, Glembek, Goel, Hannemann, Motlicek, Qian, Schwarz, Silovsky,
Stemmer & Vesely, 2011; Kaldi ASR-web) was tested on CHILDIT+CHILDIT2.
Results, shown in Table 2, are quite better than those obtained with the previous ex-
periments where only CHILDIT was used, showing both the importance of using
more data to improve recognition performance and also that the quality of the data
in the newly created CHILDIT?2 corpus is the same as that of CHILDIT.

Table 2 - PER (phoneme-error-recognition) for KALDI ASR system tested
on CHILDIT+CHILDIT2

CHILDIT + CHILDIT2 KALDI KALDI (DNN)
LDA+MLLT
SGMM+MMI ?ﬁg{
(4 Loops)
12.5% 7.9%
7.9% 7.3%

! VTLN,: Vocal Tract Length Normalization; MLLR: Maximum Likelihood Linear Regression
SMAPLR: Structural Maximum A Posteriori Linear Regression; LDA: Linear Discriminant Analysis;
MLLT: Maximum Likelihood Linear Transform; SGMM: Subspace Gaussian Mixture Models;
MMI: Maximum Mutual Information; DNN: Deep Neural Network; SMBR: State-level Minimum
Bayes Risk.



272 PIERO COSI, GIULIO PACI, GIACOMO SOMMAVILLA, FABIO TESSER

CHILDIT?2 is freely available to the research community? and it is licensed by FBK
and ISTC CNR, UOS Padova, under a Creative Commons Attribution-Non-
Commercial-Share-Alike 4.0 International License.
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Il corpus DIRHA-ENGLISH ed i relativi task per il

riconoscimento vocale a distanza in ambienti domestici

This paper addresses the contents and the possible usage of the DIRHA-ENGLISH mul-
ti-microphone corpus, realized under the EC DIRHA project. The reference scenario
is a domestic environment equipped with a large number of microphones distributed in
space.

The corpus is composed of both real and simulated material, and it includes 12 US and
12 UK English native speakers” utterances. Each speaker uttered different sets of pho-
netically-rich sentences, newspaper articles, conversational speech, keywords, and com-
mands. From this material, a large set of 1-minute sequences was generated, which also
includes typical domestic background noise and inter/intra-room reverberation effects.
Development and test sets were derived.

The paper reports a first set of baseline results obtained using different techniques, in-
cluding Deep Neural Networks (DNN), aligned with the state-of-the-art at international
level. Various tasks and Kaldi recipes have already been developed.

Key words: distant speech recognition, microphone arrays, corpora, Kaldi, DNN.

Introduzione

Il riconoscimento vocale ¢ stato oggetto di molta attenzione negli ultimi anni
(Yu, Deng, 2015). Come risultato, ha trovato applicazione in vari campi, come i
sistemi di dettatura, il controllo in automobile, la ricerca su web. Nonostante gli
sforzi, molte soluzioni sono ancora basate su un’interazione closetalk, usando un
microfono vicino al parlatore, e costringendo quindi 'utente ad avvicinarsi al di-
spositivo. Questa limitazione non ¢ pero accettabile nel caso in cui 'utente voglia
un maggiore grado di liberta nell’utilizzo di queste tecnologie. E dunque facil-
mente prevedibile che il riconoscimento vocale a distanza (Wélfel, McDonough,
2009) rivestira un ruolo di primaria importanza nello sviluppo delle future inter-
facce uomo-macchina. Un esempio applicativo particolarmente rilevante ¢ I'am-
biente domestico, che ¢ stato oggetto del progetto europeo DIRHA. Lo scopo era
quello di sviluppare dei servizi automatizzati in ambiente domestico, controllati
da un sistema con riconoscimento vocale a distanza funzionante in piu lingue.
Nonostante i progressi in questo campo, le tecnologie attuali mostrano ancora
una mancanza di robustezza e flessibilita, dovuta alla presenza di rumori ambien-
tali non stazionari e alla presenza di riverbero (Hinsler, Smith, 2008). Per col-
mare la differenza di prestazioni rispetto ad un sistema close-talk sono necessarie
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notevoli quantita di dati, registrati in condizioni adatte e trascritti appositamen-
te. Date le innumerevoli variabili in gioco nell’ambiente domestico, si tratta di
un’attivitd altamente complicata ed impegnativa; diventa quindi indispensabile
disporre di corpora multimicrofonici realistici e di alta qualita, finalizzati all’ad-
destramento del riconoscitore. Nonostante la disponibilita di alcuni corpora, la
necessita di materiale specifico ci ha portato alla creazione di vari corpora multi-
microfonici registrati in ambiente domestico.

Il corpus multi-microfonico DIRHA-ENGLISH ¢ stato realizzato in lingua
inglese assieme ad altri corpora (raccolti in quattro lingue: italiano, greco, tede-
sco ¢ portoghese) nell’ambito del progetto DIRHA (Cristoforetti, Ravanelli,
Omologo, Sosi, Abad, Hagmiiller & Maragos, 2014). Lo scenario di riferimento
¢ un appartamento equipaggiato con un elevato numero di microfoni, distribuiti
nelle varie stanze. La scelta della lingua inglese ¢ dettata dal fatto che questa rap-
presenta la lingua di riferimento nella comunita internazionale. Il corpus ¢ com-
posto sia da materiale simulato sia da materiale reale registrato nell’appartamento,
per permettere di testare le prestazioni del riconoscimento vocale in condizioni
reali.

Lo scopo di questo articolo ¢ di descrivere il contenuto del corpus DIRHA-
ENGLISH e di fornire alcuni risultati preliminari su frasi foneticamente ricche,
ottenuti utilizzando il framework Kaldi (Povey, Ghoshal, Boulianne, Burget,
Glembek, Goel, Hannemann, Motlicek, Quian, Schwarz, Silovsky, Stemmer &
Vesely, 2011). Il risultante task di tipo TIMIT puo essere visto come complemen-
tare a task tipo riconoscimento WS]J o di parlato conversazionale.

L’articolo ¢ suddiviso nel seguente modo. La Sezione 1 descrive il progetto
europeo DIRHA mentre la Sezione 2 si focalizza sul contenuto e le caratteristi-
che del corpus DIRHA-ENGLISH. La Sezione 3 riporta una descrizione dei task
definiti ed i risultati preliminari corrispondenti. La Sezione 4 fornisce alcune con-
clusioni.

1. 1] progetto europeo DIRH A

Il progetto europeo DIRHA, iniziato nel gennaio 2012 e durato tre anni, aveva
come obiettivi I’analisi della scena acustica e I’interazione vocale a distanza in un
ambiente domestico. Seguono ora una descrizione degli obiettivi, dei task ed dei
corpora raccolti.

1.1 Obiettivi e task

Lo scenario applicativo affrontato nell’ambito del progetto ¢ caratterizzato da un
sistema vocale interattivo che permette 'interazione da qualsiasi stanza e senza
vincoli di posizione. Sfruttando una rete di microfoni distribuiti in varie stanze,
il sistema DIRHA reagisce prontamente ai comandi impartiti da un utente. Il
sistema ¢ sempre in ascolto, aspettando una specifica parola d’ordine per iniziare
un nuovo dialogo con I'utente. Il dialogo permette poi all’utente di accedere a
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dispositivi e servizi, tipo I'apertura di porte e finestre, accendere o spegnere luci,
controllare la temperatura o ascoltare della musica. Il sistema ¢ inoltre caratteriz-
zato dalla possibilita di gestire pitt dialoghi in parallelo in stanze diverse ¢ dalla
possibilita di fare barge-in (cio¢ poter interagire anche in presenza di musica o
prompt acustici emessi da parte del sistema). Un’altra caratteristica molto impor-
tante ¢ la capacita di limitare i falsi allarmi, dovuti alla non corretta interpretazio-
ne di suoni ambientali o normali dialoghi tra utenti.

Partendo da queste funzionalita, vari task sperimentali sono stati definiti in
combinazione con algoritmi di front-end processing e riconoscimento vocale nel-
le varie lingue. La maggior parte di questi task si riferiscono ad acquisizioni vocali
effettuate nell’appartamento ITEA di Trento.

1.2 T corpora DIRHA

I corpora vocali DIRHA sono stati progettati per mettere a disposizione raccolte

multi-microfoniche atte ad essere utilizzate in un ampio numero di task, come

menzionato sopra. Alcune raccolte sono basate su simulazioni ottenute trami-
te contaminazione (Matassoni, Omologo, Giuliani & Svaizer, 2002; Couvreur,

Couvreur & Ris, 2000; Haderlein, Noth, Herbordt, Kellermann & Niemann,

2005), combinando registrazioni close-talk con risposte impulsive stimate ¢ se-

quenze reali di rumore di fondo (Cristoforetti et al., 2014). Altre raccolte sono

invece state registrate in condizioni reali.
A parte il corpus DIRHA-ENGLISH che verra descritto nella prossima sotto-
sezione, gli altri corpora raccolti sono i seguenti:

— Il corpus DIRHA Sim (30 parlatori per quattro lingue) (Cristoforetti et al.,
2014), che consiste in sequenze multi-canale della durata di un minuto, com-
prendenti vari eventi acustici e frasi;

— Una raccolta basata sul Mago di OZ (WOZ) (Brutti, Ravanelli, Svaizer &
Omologo, 2014) per valutare le componenti di speech-activity-detection e di
localizzazione del parlatore;

— Il corpus DIRHA AEC (Zwyssig, Ravanelli, Svaizer & Omologo, 2015) che
include dati specificatamente raccolti per studiare la cancellazione dell’eco,
per rimuovere interferenze acustiche note, diffuse nell’ambiente;

— 1l corpus DIRHA-GRID (Matassoni, Astudillo, Katsamanis & Ravanelli,
2014) che include una raccolta multi-canale e multi-stanza di dati simulati, de-
rivanti dalla contaminazione del corpus GRID (Cooke, Barker, Cunninghan
& Shao, 2006), composto da brevi comandi in lingua inglese.

2.1l corpus DIRHA-ENGLISH

Come per gli altri corpora, anche il corpus DIRHA-ENGLISH ¢ composto da
una parte di dati reali ed una parte di dati simulati, questi ultimi ottenuti tramite
contaminazione di parlato clean che viene descritto in seguito.
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2.11l parlato clean

Il materiale clean ¢ stato acquisito in una sala di registrazione in FBK, tramite un

microfono di alta qualitd (Neumann TLM 103) a 96kHz 24 bit. Sono stati regi-

strati 12 parlatori nativi inglesi e 12 parlatori nativi americani, suddivisi in egual

numero tra maschi e femmine. Ognuno ha letto il seguente materiale:

— 15 comandi domestici letti;

— 15 comandi domestici spontanei;

— 13 parole d’ordine (keyword);

— 48 frasi foneticamente ricche (dal corpus Harvard);

— 66/67 frasi dal WSJ-5k;

— 66/67 frasi dal WSJ-20k;

— Circa 10 minuti di parlato conversazionale (ad esempio, il parlatore doveva
descrivere un film).

In totale sono state registrate circa 11 ore di materiale vocale e tutte le frasi
sono state annotate manualmente. Le frasi foneticamente ricche sono state seg-
mentate a livello fonetico da una procedura automatica (Brugnara, Falavigna &
Omologo, 1993); un esperto ha poi controllato le trascrizioni e ’allineamento
temporale.

Sei parlatori nativi inglesi e sei parlatori nativi americani sono stati assegnati
al development set, mentre gli altri sono stati assegnati al test set. Le assegnazioni
sono state effettuate in modo da distribuire le frasi WSJ come nel task originale
(Paul, Baker, 1992). Entrambi i set sono compatibili con le specifiche TIMIT.

2.2 La rete microfonica

L’appartamento ITEA ¢ I’appartamento di riferimento che ¢ stato reso disponi-
bile durante il progetto DIRHA per la raccolta di dati e lo sviluppo di prototipi.
E composto da cinque stanze che sono state equipaggiate con una rete di diversi
microfoni. I microfoni sono in maggior parte degli SHURE M X391 con un pat-
tern omnidirezionale, collegati a delle schede di acquisizione RME Octamic II,
campionati a 48kHz - 16 bit in maniera sincrona. Il bagno e altre due stanze sono
equipaggiati con un numero limitato di microfoni organizzati in coppie o terne
(in totale 12 microfoni), mentre cucina e soggiorno comprendono un numero
pit elevato di microfoni. Come si pud vedere in Figura 1, il soggiorno include tre
coppie di microfoni, una terna, due array a soffitto da sei microfoni ognuno (di
cui uno composto da microfoni digitali MEMS) e due array armonici (composti
rispettivamente da 15 microfoni electret e 15 microfoni digitali MEMS).
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Figura 1 - Schema che rappresenta la distribuzione dei microfoni nel corpus DIRHA-ENGLISH.

I punti blu rappresentano i microfoni digitali MEMS, i punti rossi indicano i microfoni utilizzati

negli esperimenti mentre i punti neri rappresentano tutti i microfoni disponibili. Le immagini di
destra mostrano larray di microfoni sul soffitto e gli array armonici del soggiorno
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Un’attivitd particolarmente dispendiosa ¢ stata dedicata a caratterizzare I'am-
biente a livello acustico, attraverso pili raccolte dati per stimare le risposte impul-
sive. In totale sono state calcolate pitt di 10000 risposte impulsive che descrivono
come si propaga il suono da vari punti nello spazio ad ognuno dei microfoni
presenti. Il metodo adottato per calcolare le risposte impulsive si basa sulla dif-
fusione di uno sweep di frequenze esponenziale (Exponential Sine Sweep, ESS)
(Farina, 2000). La rete di microfoni considerata nel DIRHA-ENGLISH (rap-
presentata in Figura 1) comprende solo soggiorno e cucina, ma include anche gli
array armonici e gli array di microfoni MEMS che non sono disponibili negli
altri corpora raccolti.
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2.3 I data-set simulati

I data-set simulati derivano dal parlato clean descritto nella Sezione 2.1 ¢ dai me-
todi di contaminazione descritti in (Matassoni et al., 2002; Ravanelli, Sosi, Svaizer
& Omologo, 2012). Il corpus risultante consiste in un grande numero di sequenze
lunghe un minuto, ognuna comprendente un numero variabile di frasi pronunciate
nel soggiorno con differenti livello di rumore di fondo. Sono stati creati quattro tipi
di sequenze, corrispondenti ai seguenti task:

— Frasi foneticamente ricche;

— Frasi dal WSJ-5k;

—  Frasi dal WSJ-20k;

— Parlato conversazionale (comprendente anche parole d’ordine e comandi).

Sono disponibili le registrazioni di 62 microfoni per ogni sequenza, come descritto
nella Sezione 2.2.

2.4 1l data-set reale

Per quello che riguarda le registrazioni di materiale dal vivo, ogni utente ha letto
il materiale da un tablet, stando in piedi o seduto in soggiorno. Dopo ogni set di
frasi ¢ stato chiesto al parlatore di spostarsi in una nuova posizione con un diffe-
rente orientamento. Ogni utente ha letto lo stesso materiale che aveva letto in sala
di registrazione, descritto nella Sezione 2.1. Le registrazioni dei microfoni MEMS
sono state allineate temporalmente con gli altri microfoni in una seconda fase, non
essendo stato possibile utilizzare lo stesso clock per sincronizzare le acquisizioni.

Una volta raccolto il materiale sono state derivate sequenze da un minuto in
modo da rimanere coerenti con i dati simulati.

3. Esperimenti ¢ visultati

Questa sezione descrive i task sperimentali proposti ed i relativi risultati prelimi-
nari ottenuti utilizzando la parte US delle frasi foneticamente ricche del corpus

DIRHA-ENGLISH.

3.1 Descrizione del contesto sperimentale

3.1.1 Corpora per test e training

In questo lavoro la fase di training ¢ ottenuta impiegando la porzione di training del
corpus TIMIT (Garofolo, Lamel, Fisher, Fiscus, Pallett & Dahlgren, 1993). Per gli
esperimenti di riconoscimento a distanza il corpus originale TIMIT ¢ stato inoltre
riverberato utilizzando tre risposte impulsive misurate nel soggiorno. Inoltre sono
state aggiunte alcune sequenze di rumore multi-canale, per simulare condizioni re-
ali. Sia le risposte impulsive che le sequenze di rumore sono differenti da quelle uti-
lizzate per generare il corpus DIRHA-ENGLISH.
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La fase di test invece ¢ stata effettuata utilizzando le frasi foneticamente ricche
del corpus DIRHA-ENGLISH, sia simulate che reali. In entrambi i casi alle se-
quenze di un minuto ¢ stato applicato un VAD (Voice Activity Detector) e le se-
quenze sono state poi sotto-campionate da 48 kHz a 16 kHz.

3.1.2 Estrazione delle feature

Alle frasi ¢ stata effettuata un’estrazione delle feature basata su MFCCs. In partico-
lare, il segnale ¢ stato suddiviso in frame da 25 ms con un overlap di 10 ms; per ogni
frame sono state estratte 13 feature MFCCs. Le feature sono state poi raggruppate
in un vettore di 39 componenti, assieme alle loro derivate prime e seconde.

3.1.3 Training dei modelli acustici

Negli esperimenti descritti sono stati considerati tre modelli acustici differen-
ti, con una complessitd sempre maggiore. La procedura adattata per addestrare i
modelli ¢ la stessa utilizzata per la recipe Kaldi di TIMIT s5 (Povey et al., 2011).
La prima baseline (mono) si riferisce ad un semplice sistema caratterizzato da 48
fonemi della lingua inglese, indipendenti dal contesto, ognuno modellato con una
rete HMM (Hidden Markov Model) a tre stati (in totale usando 1000 gaussiane).
La seconda baseline (tri) ¢ basata su una modellizzazione dei fonemi che dipende
dal contesto e da un addestramento che si adatta al parlatore. In totale sono utilizzati
2500 stati con 15000 gaussiane.

Per ultima, la terza baseline basata su reti neurali (Deep Neural Networks,
DNN) ¢ addestrata con la recipe Karel (Ghoshal, Povey, 2013), composta da sei
stati nascosti e 1024 neuroni, su una finestra di 11 frame e un learning rate di 0,008.

3.1.4 Task proposto e valutazione

La recipe Kaldi si basa sull’impiego di un modello del linguaggio a bigrammi, stima-
to utilizzando le trascrizioni fonetiche disponibili con il training set. Al contrario,
qui proponiamo ’adozione di un puro task phone-loop (zero-grammi) in modo da
evitare qualsiasi possibile alterazione dovuta a non-linearita o ad artefatti causati dal
modello del linguaggio. I nostri lavori precedenti (Ravanelli et al., 2012; Ravanelli,
Omologo, 2014; Ravanelli, Omologo, 2015), infatti, suggeriscono che, sebbene
I'impiego di modelli del linguaggio sia certamente utile al fine di aumentare le pre-
stazioni di riconoscimento, I'utilizzo di un semplice task phone-loop ¢ pilt adatto
nel caso di esperimenti che focalizzano I'attenzione sull’informazione acustica.
Un’altra differenza rispetto alla recipe originale Kaldi riguarda la valutazione di
silenzi e closures. In fase di valutazione, la recipe standard Kaldi (basata su sclite)
mappa le 48 unita fonetiche inglesi in un set ridotto a 39 unita, come originaria-
mente fatto in (Lee, Hon, 1989). In particolare, sei closures (bcl,dclgclkclpclrcl)
vengono mappate come “silenzio opzionale”, ¢ possibili cancellazioni di queste uni-
ta non vengono considerate come errori in fase di valutazione. Errori relativi a tali
unita sono molto frequenti, ed il loro contributo al calcolo complessivo del tasso di
errore puo introdurre un “bias”. Questo aspetto risulta rilevante soprattutto nel caso
del riconoscimento vocale a distanza dai microfoni, in cui le code del riverbero ren-



282 M. RAVANELLL L. CRISTOFORETTI, R. GRETTER, M. PELLIN, A. SOSI, M. OMOLOGO

dono I'individuazione di tali unita praticamente impossibile, come evidenziato in
Figura 2. Per questa ragione, in questo lavoro proponiamo semplicemente di elimi-
nare silenzi e closures sia dalla sequenza di riferimento che dalla sequenza fonetica
prodotta dal sistema di riconoscimento. Questa scelta porta ad un peggioramento
nelle prestazioni del sistema, in quanto tutti i silenzi opzionali inclusi aggiunti nel
caso della recipe originale non vengono pitl considerati. Allo stesso tempo, si ottiene
una stima piti coerente delle prestazioni del sistema, per quel che riguarda unita fo-
netiche di maggiore importanza, quali ad esempio vocali e burst di occlusive.

Figura 2 - La frase ‘a chicken leg” registrata tramite close-talk in studio (in alto) e con
microfono distante nell ambiente reale (in basso). Le closures (in rosso) sono coperte
dalla coda di riverbero nella registrazione ambientale




IL CORPUS DIRHA-ENGLISH ED I RELATIVI TASK PER IL RICONOSCIMENTO VOCALE 283

3.2 Risultati sperimentali

Questa sezione fornisce alcuni risultati baseline, che possono risultare utili come ri-
ferimento per altri ricercatori che intendessero utilizzare questo corpus. Nelle pros-
sime sezioni vengono presentati risultati ottenuti sia nel caso di input close-talk che
di input da microfono posto a distanza dal parlatore.

3.2.1 Performance nel caso di input close-talk

Come riportato in Tabella 1, le prestazioni ottenute decodificando sequen-
ze vocali clean (ovvero acquisite nello studio di registrazione di FBK) attraverso
I'impiego di un modello del linguaggio a bigrammi di fonemi o di un semplice
loop di unita fonetiche (phone loop).

I risultati sono stati ottenuti attraverso la recipe standard Kaldi s5 e attraverso
Ialternativa recipe basata sulla nostra proposta di valutazione degli errori, in modo
da poter evidenziare le discrepanze nei risultati fra le due diverse condizioni speri-
mentali.

Tabella 1 - Phone Error Rate (PER%) ottenuta applicando differenti recipes Kaldi alle frasi
Jfonetiche acquisite nella sala registrazioni di FBK

Recipe LM type Mono Tri DNN
Standard Kaldi sS Bigram LM 36.4 23.2 20.1
Standard Kaldi sS Phone-loop 39.4 26.3 22.4
Proposed Evaluation Bigram LM 427 28.6 24.6
Proposed Evaluation Phone-loop 46.7 32.5 27.5

Come prevedibile, i risultati evidenziano che le prestazioni cambiano significativa-
mente quando si passa dal semplice caso di GMM che modellano unita indipenden-
ti (monofoni) dal contesto al caso di DNN. Inoltre, come evidenziato in Sezione
3.1.4, applicando la recipe Kaldi originale si osserva una riduzione relativa prossima
al 20% del tasso di errore rispetto alla procedura da noi proposta, che, di fatto, non
corrisponde ad alcun miglioramento nelle capacita del sistema, ma esclusivamente
al metodo di valutazione.

Gli esperimenti di riconoscimento a distanza dal microfono che vengono de-
scritti nelle prossime sezioni si riferiscono al solo caso di phone loop e di valutazione
basata sulla procedura da noi proposta.

3.2.2 Prestazioni del sistema nel caso di singolo microfono distante

In questa sezione vengono riportati e discussi i risultati che sono stati ottenuti nel
caso in cui I'input del riconoscitore corrisponde ad uno fra quattro possibili micro-
foni (LA6, L1C, LDO07, KA6) posti a distanza dal parlatore. La Tabella 2 riporta la

lista completa di questi risultati.
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Tabella 2 - Phone Error Rate (PER%) ottenuta con un singolo microfono a distanza dal
parlatore. “Sim” si riferisce ai dati simulati, mentre “Real” si riferisce ai dati reali

Sim Sim Sim Real Real Real

Mono Tri DNN Mono Tri DNN
LA6 67.0 S7.7 51.6 70.5 60.9 55.1
L1C 674 58.5 52.4 70.3 61.7 55.6
LD07 67.5 58.1 53.2 71.5 62.6 57.3
KA6 76.7 67.3 64.0 80.5 73.6 70.3

Come evidenziato in tabella, nel caso di microfono a distanza dal parlatore le pre-
stazioni risultano nettamente peggiori rispetto al caso di input close-talk. Come gia
osservato nel caso di input close-talk, si osserva inoltre che I'impiego della DNN
migliora le prestazioni in modo significativo rispetto a quanto ¢ possibile ottenere
con gli altri modelli acustici di riferimento. Questa evidenza sperimentale ¢ confer-
mata con tutti e quattro gli input microfonici che sono stati considerati, sia in caso
di segnali simulati che di segnali reali. In realta, le prestazioni nel caso di segnali reali
sono leggermente peggiori rispetto al caso di dati simulati, a causa di un inferiore
rapporto segnale rumore che caratterizza le registrazioni in ambiente reale.

E altrettanto importante rilevare che il trend generale delle prestazioni risulta
sufficientemente coerente al variare dei modelli acustici esaminati. Solo il caso del
microfono installato in cucina (KAG) ¢ caratterizzato da un netto peggioramento
delle prestazioni, causato da una generale riduzione del rapporto segnale rumore,
dovuta al fatto che tutte le frasi sono state lette in salotto.

3.2.3 Prestazioni nel caso di delay-and-sum beamforming

In questa sezione viene esaminato I’andamento delle prestazioni nel caso di impie-
go della tecnica di delay-and-sum beamforming (Brandstein, Ward, 2000) per la
combinazione di segnali acquisiti rispettivamente dall’array di microfoni posto nel
soffitto e dall’array armonico, entrambi installati nel salotto.

Tabella 3 - Phone Error Rate (PER%) ottenuta applicando il delay-and-sum beamforming
agli array di microfoni presenti nel soggiorno dell appartamento ITEA

Sim Sim Sim Real Real Real

Mono Tri DNN Mono Tri DNN
Array a soffitto 66.2 55.9 50.4 65.9 55.9 50.6
Array armonico 66.2 56.0 51.8 66.2 56.2 51.5

I risultati, riportati in Tabella 3, dimostrano che il beamforming risulta utile nel
migliorare le prestazioni del sistema, per es. dal 55.1% PER osservato nel caso di sin-
golo microfono al 50.6% PER che si ottiene applicando questa tecnica combinata
con DNN, ai segnali acquisiti attraverso I'array installato nel soffitto.
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Sebbene quest’ultimo array consista di soli sei microfoni, le prestazioni che esso
offre risultano migliori rispetto al caso di array armonico, comprendente 13 micro-
foni. Questo risultato sperimentale potrebbe essere dovuto al posizionamento del
primo dei due array, il quale spesso acquisisce un maggiore contributo in termini
di propagazione diretta del suono rispetto all’array armonico. Una seconda moti-
vazione per questo miglioramento di prestazioni ¢ legata alla migliore qualita dei
microfoni.

Si osserva inoltre che il miglioramento di prestazioni introdotto dalla tecnica di
delay-and-sum beamforming risulta piti evidente nel caso di segnali reali. Ci6 con-
ferma il fatto che il filtraggio spaziale risulta particolarmente utile nei casi in cui le
condizioni acustiche sono meno stazionarie e quindi meno predicibili.

3.2.4 Prestazioni basate su selezione automatica del microfono

Il corpus DIRHA-ENGLISH pud essere utilizzato anche in esperimenti basati
sull’impiego di tecniche di selezione automatica del microfono. A questo proposito,
risulta quindi interessante esaminare alcune prestazioni di riferimento che possono
costituire un upper-bound per tali tecniche. La Tabella 4 fornisce un confronto tra
i risultati ottenuti nel caso di selezione casuale del microfono e quelli ottenuti nel
caso (Oracle) in cui per ciascuna frase viene selezionato come input il microfono
che assicura il minimo tasso di errore. L'esperimento ¢ stato condotto utilizzando i
sei microfoni del salotto indicati in rosso in Figura 1.

Tabella 4 - Phone Error Rate (PER%) ottenuta applicando una selezione casuale del
microfono (random) oppure attraverso una selezione operata con modalita oracolo (Oracle)

Sim Sim Sim Real Real Real

Mono Tri DNN Mono Tri DNN
Random 67.6 57.7 52.4 70.3 61.0 55.4
Oracle 56.6 47.1 42.0 60.3 49.6 44.0

I risultati dimostrano che una opportuna selezione automatica dinamica del micro-
fono puo risultare determinante nel miglioramento delle prestazioni di un sistema
DSR. Si puo osservare una significativa differenza fra I'upper bound indicato nella
riga Oracle ¢ il lower bound basato su una selezione random del microfono. Cio
conferma I’importanza da attribuire alla tematica di ricerca riguardante la selezione
automatica del microfono, la quale ¢ potenzialmente in grado di fornire risultati mi-
gliori rispetto all’impiego di delay-and-sum beamforming. Per esempio, un 50.6%
PER ottenuto applicando il beamforming all’array del soffitto va confrontato con
il corrispondente 44.0% ottenibile nel caso di selezione automatica del microfono
ideale.
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4. Conclusioni e lavori futuri

Questo articolo descrive il corpus multi-microfonico DIRHA-ENGLISH ed alcuni
esperimenti preliminari relativi all’utilizzo delle frasi foneticamente ricche. In gene-
rale i risultati sperimentali mostrano le prestazioni che ci si aspettava, allineate con
altri lavori in questo campo.

Nella ricerca sul riconoscimento del parlato a distanza ci sono vari vantaggi
nell’utilizzo di materiale foneticamente ricco con un cosi vasto numero di microfoni.

Il corpus contiene anche parti del WSJ e parlato conversazionale che potrebbero
essere oggetto di una distribuzione pubblica ed oggetto di future competizioni re-
lative al riconoscimento vocale a distanza. Il parlato conversazionale, in particolare,
potrebbe essere utile per investigare altri aspetti chiave, come ad esempio la combi-
nazione di ipotesi multi-microfoniche basate su reti di confusione, reticoli multipli
€ rescoring.

I futuri lavori prevedono lo sviluppo di baseline e relative recipe per I'utilizzo dei
microfoni MEMS digitali, per frasi del WS]J e conversazionali, e per I’inglese britan-
nico.

5. Rilascio del corpus

Alcune sequenze di un minuto di durata I'una sono disponibili a questo indirizzo:
http://dirha.fbk.eu/DIRHA_English. L’accesso ai dati utilizzati in questo articolo
ed i relativi documenti saranno possibili tramite i server FBK, con le modalita che
saranno riportate nel sito http://dirha.fbk.eu. In futuro altri dati saranno resi dispo-
nibili, corredati da documentazione e recipe, ed istruzioni per poter effettuare dei
paragoni tra sistemi differenti.
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Automatic creation of tts intelligibility tests

This work presents a new method to automatize the creation and the analysis of subjective
intelligibility tests for Text To Speech systems. In order to reach this goal, two main ideas
have been adopted: the employment of multiple-choice answers and the use of algorithms
able to automatically create the appropriate test set for intelligibility tasks. The reasons
that led to the design of this new kind of intelligibility tests and the choices regarding
the design of the algorithms are described. A practical example of the application of this
new methodology has been experimented in the context of an online subjective test for
intelligibility evaluation of two TTS voices.

Key words: TTS, Intelligibility.

Introduction

In speech communication, intelligibility is a measure of how comprehensible
is speech under particular conditions. In the context of Text To Speech (TTS)
Synthesis, the goal is to evaluate how much the speech signal generated from text
is comprehensible. This measure can give an indication about the good-ness of the
synthesizer, its voices and its modules. In addition, the results can help pointing out
how to improve the quality of a TTS system.

The conditions under which intelligibility is evaluated are generally envi-
ron-mental acoustic conditions, and then they can be specified by the particular
audio device used or the environment in which the test is carried out.

Looking to the literature, different speech intelligibility measures can be de-
fined. It can be useful to measure the segmental intelligibility of a TTS system
(Venkatagiri, 2003) in order to understand if the system is less intelligible in corre-
spondence of particular phonemes; in other cases, it can be sufficient the use of the
intelligibility at word level (Yu, Yue, Zu & Chen, 2010).

To simulate real life conditions, some methods add noise to the speech signal in
order to measure intelligibility depending on the level of added noise (Venkatagiri,
2005). In this way, it is possible to test which T'TS systems or technologies are more
resistant to noise. Moreover, researchers started investigating on strategies to make
the speech signal more intelligible if disturbed by a particular kind of noise (e.g.
babble noise) for example using particular speech enhancement techniques (Zorila,
Kandia & Stylianou, 2012) or by formants shifting (Godoy, Koutsogiannaki &
Stylianou, 2013).
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As a matter of fact it was noticed that the intelligibility of a TTS system im-
mersed in noise is lower than the natural voice in the same conditions (King,
Karaiskos, 2010).

The scientific and technological communities are aware of this phenomenon,
so that, in the context of a speech-in-noise intelligibility challenge, a dedicated task
was reserved only for TTS systems (Cooke, Mayo & Valentini-Botinhao, 2013) and
researchers in the field of speech synthesis have proposed many ideas to increase the
intelligibility of TTS systems (Nicolao, Tesser & Moore, 2013; Valentini-Botinhao,
Yamagishi, King & Maia, 2014; Erro, Zorila & Stylianou, 2014).

All these examples suggest that intelligibility is a very important area for both
speech technology and voice science.

Objective measures of intelligibility has been proposed, but some of them do
not correlate well to subjective intelligibility scores. Moreover, most of them mainly
measure the audibility of a signal without taking into account the actual phonetic
content of the signal (Valentini-Botinhao, Yamagishi & King, 2011).

Although the use of an objective measure for intelligibility would enable to fully
automatize the procedure, because of the limitations mentioned above, currently
the most reliable method to evaluate intelligibility are subjective tests.

However, organizing and performing a subjective intelligibility test is a task
that needs many resources. In fact traditional subjective intelligibility tests ask
the subject to listen to a sentence and then to transcribe what she/he understood.
Drawbacks of this method are: 1) it requires a lot of effort from the user; 2) the
results are difficult to be analysed due to user typos and different ways of writing
the same word.

The new method presented here is a proposal to eliminate the aforementioned
issues. The paper is organized as follow: Sections 1 and 2 present the proposed
method, Section 3 illustrates the web-oriented intelligibility tool de-signed to dis-
pense the test, Section 4 describes the possible data analysis and Section 5 shows an
experiment of intelligibility executed with this method; finally, Section 6 concludes
the paper.

1. Method

We designed a novel type of subjective intelligibility test, based on multiple-choice
answers. The benefits of this methodology with respect to the traditional ones are:
1. less effort is required for the subject;

2. the results are easy to be analysed (also in an automatic way);

3. all the process, from the data creation to the data analysis can be automatized.

The first two advantages are obtained thanks to the multiple-choice answers, while
the last one, the automation, is explained in Section 2.

Multiple-choice answers intelligibility tests are not a novelty; Modified Rhyme
Test (MRT) (Logan et al., 1989; Goldstein, 1995) was used in the past to measure
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intelligibility of speech synthesis systems. However, that method was designed to
present to the listener only isolated words and thus it is not suit-able for any kind of
overall sentence evaluation, and it is focused only on consonants.
Our method does not suffer from these limitations because it considers all the
phonemes and it makes use of full sentences instead of isolated words.
The procedure of the test is as follows:
a. the system presents a sentence to the subject and the user can play the sentence
as many time as she/he likes;
b. when the subject feels ready to give an answer, the sentence is dis-played on the
screen with the exception of one word called the miss-ing word;
c. the subject is asked to select the missing word she/he heard, by choosing from a
list of acoustically-similar words.

To make a visual example, Figure 1 shows a screenshot of our intelligibility web tool
taken when the subject is selecting the missing word. It is worth noting that the

resulting sentence is semantically nonsense; the reason will be explained in Section
2.3.

Figure 1 - Intelligibility web evaluation rool: selection of the missing word
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2. Automatic creation of the test’s data set

Automatic creation of test’s data set is a very useful feature if the experiment has to
be replicated for different speakers, systems or even for different languages. When
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designing the test, in fact, it is considered a constraint the fact of being able to test
and prepare the data for other languages with little effort.

In this paper, the term automatic means that there is a procedure able to com-
pute the data or to analyse the results for different languages and different subjects,
with the only requirement of having the necessary data and linguistic modules for
that language.

Going into detail, the automatic creation of the data set for this intelligibility
test includes three main points

RF practice and training occurs immediately after the listening comprehension
activities are completed; that is, after all pages of the science text have been narrated
to the student and MC questions have completed.

The next three paragraphs explain the motivations and methods concerning
these three points:

1. the automatic generation of a Phonetically Balanced Word List;
2. the automatic generation of Acoustically Similar Words;
3. the automatic generation of Semantically Unpredictable Sentences.

2.1 Automatic generation of the Phonetically Balanced Word List

In order to evaluate the intelligibility of the entire phonetic inventory of a language,
of course it is necessary to prepare a test that contains sentences and words that
globally contains the sounds of that language with the same frequency.

Because the test is based on guessing a missing word, our goal is to find a list of
words, which satisfies the aforementioned property.

The first Phonetically Balanced Word List was developed during the Second
World War (Egan, 1948) and reformulated later (Logan et al., 1989; Goldstein,
1995), precisely for the purpose of measuring intelligibility, and it was a 50 words
list manually computed for the English language.

Today it is possible to automatize the computation of such a list, using algo-
rithms able to do extensive search and computations on big textual corpora avail-
able for that language (Wikipedia). We developed this procedure using the same
algorithms created to select the sentences that maximize the phonetic coverage for
the purpose of building a balanced T'TS corpus (Pammi et al., 2005), with the dif-
ference that in our case the sentences were composed only of a single word.

The procedure to derive the Phonetically Balanced Word List is the following:
— extract the M more frequent words of the considered language from Wikipedia;
— compute the words’ phonetic transcriptions, using a Grapheme to Phoneme

module;

— use the before-mentioned algorithm to select the set WN of the N words that
maximize the phonetic balance.

While the choice of M and N is left to the test’s designers and may vary according to
the aim of the test, it is critical to choose N so that the set of words includes all the
phonemes of the language.
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The procedure can be easily replicated for different languages; in fact, the algo-
rithm only needs a grapheme-to-phoneme module and a big textual corpus availa-
ble for the language taken into consideration.

2.2 Automatic generation of acoustically similar words

During the process of understanding a verbal message, it can happen of not hav-
ing understood a particular word. In this circumstance, it is very common to try to
mentally find the missing word among the words more acoustically similar to the
perceived sounds. For this reason, it is desirable that the words the subject has to
choose among are similar from the acoustic point of view.

The task that we want to solve here is then: starting from a word wX (taken from
the set of Phonetically Balanced Word List WN), to find the R words more acous-
tically similar to the word wX looking in a dictionary D.

To do this in an automatic way, we need to compute an acoustic distance be-
tween two words. Since at this stage of the procedure we do not know the acoustic
realization of the words but only their phonetic representation, we can approximate
the distance with acoustic phonetic distance.

In order to compute the phonetic distance between the pronunciations of two
words, we make use of the Needleman-Wunsch algorithm (Needleman, Wunsch,
1970), an algorithm used in bio-informatics to align DNA sequences. The distance
between two words is determined by the number of insertions/substitutions/dele-
tions necessary to convert a phonetic sequence into the other one.

The procedure is weighted by a substitution matrix that is responsible of weight-
ing the substitution between phonemes taking into account the similarities between
them.

Each element (i, j) of this matrix represents the penalty to be introduced by the
algorithm in the replacement of the phoneme i with the phoneme j. Knowing the
acoustic-phonetic characteristics of each phoneme (e.g.: vowel, consonant type,
place of articulation, ...) of the language it is possible to automatically build this
matrix for every language.

An example of a generated substitution matrix for the Italian language is shown
in Figure 2. As an example, looking at the figure, it is possible to verify that the pen-
alty for a substitution of a vowel with a consonant is high (darker color) and, on the
contrary, the diagonal elements have a penalty equal to zero (white color).
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Figure 2 - Example of the substitution matrix used in the Needleman-Wunsch algorithm for the
Ttalian language. Rows and columns ave indexed by Italian phonemes (coded with SAMPA).
Dark-gray elements represents a high penalty, light-gray elements represent low penalty

1-12

{-18

1-24

—60

Also for this task, the proposed procedure can be easily ported to different languag-
es. In fact for each language, the algorithm needs: the definition of the phonetic
characteristics (for the generation of the substitution matrix), the Grapheme to
Phoneme module and the dictionary D.

2.3 Automatic generation of SUS sentences

SUS (Semantically Unpredictable Sentences) sentences (Bendit et al., 1996) are
generated randomly from permissible grammatical structures by a NLG (Natural
Language Generation) program. In order to run an experiment for a particular lan-
guage, these programs must be designed to use the grammatical structures and lexi-
cal data peculiar of that language.

Since they are randomly generated, most SUS sentences are semantically anom-
alous: they can have no meaning or be perfectly plausible (from a semantical point
of view).

For this reason the user does not have prior knowledge about the semantical cor-
rectness of the sentence he is about to listen, so they are called “semantically unpredict-
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able” In the context of intelligibility tests, SUS sentences are used to prevent the subject
of the test to be able to “guess” the missing word thanks to the semantic context.
The procedure adopted to generate the sentences of the test is described as follows.

1. A SUS sentence is randomly generated; it presents a correct grammatical struc-
ture (e.g.: Subject - verb - object - ...).

It is worth noting that sentence generation is designed in a way that there can be
no agreement in gender and number between nouns, modifiers and verbs.

For example, consider the following SUS Italian sentence
“Lo roba beffa il bagno che esce”
that has the following literal English translation
- “The stuff jokes the bathroom that exits”
In this example, “Lo” is a masculine article, while “roba” is a feminine noun.
2. A word (called “missing word”) is chosen randomly among the sentence’s words.
In addition, the four words most similar to the missing words are calculated.

In the previous example, “beffa” is chosen as the missing word. The similar words

are “beffe | biffa | bissa | biscia”.

We have ensured that the missing word is not always in the same position. In a
sentence, it can be at the beginning, in other sentences it can be in the middle or
at the end of the sentence.

3. An audio file (containing the speech synthesis of the sentence to be presented
to the test user) is generated, by randomly choosing a word, among the similar
words, replacing the missing word.

The word chosen may not agree in gender and number or have a different POS
tag with reference to the missing word, thus breaking the correctness of the orig-
inal grammatical structure.

With reference to the previous example, the synthesized sentence can be
“Lo roba beffe il bagno che esce.”
In this case, “beffe” is a plural noun, while the missing word “beffa” is a verb.

4. The user will listen to the synthesized sentence. Also, the user will be presented
with the sentence without the missing word and a menu with the similar words,
where she/he will have to choose.

For example:
- “Lo roba wx il bagno che esce.”

where wx can be selected in the following menu

—  wx (beffa | beffe | biffa | bissa | biscia).
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3. Web based intelligibility evaluation tool

Another issue related to the organization of subjective tests is recruiting of the ad-
equate number of subjects to reach a statistically valuable result. Nowadays, thanks
to the massive diffusion of Internet, it is possible to get in touch with a lot potential
subjects and allowing them to perform the test online. Compared to the experi-
ments carried out in the laboratory, the online test is deprived from the opportunity
of supervising the subjects when they are performing the experiment, but it has the
great advantage of being able to reach more people, leaving them the freedom to
carry out the test when and where they want only using a web browser.

For these reasons, we spent efforts on the development of a web-based evalua-
tion tool: we implemented additional features into an open source web application
for listening tests called Beaqle]S (Kraft, Zolzer, 2014).

Figure 3 shows the instructions for the experiment available when the subject
begins the test.

Figure 3 - Intelligibility web evaluation tool: initial page (instructions)

@ Beagle)s - Mozilla Firefox o ElES
/ Beagias x \ &8

GLET g 115 mivog. i »| ¢ |[Q search lv® @9 & A& ©® =
[EMost Visited » [51] Gmail - Inbox for fa... » [EiSmart Bookmarks v [} Saveto Mendeley [Ginewsw [Eilinuxv [Eitechnology » »

Test di Intelligibilitad TTS italiano

Grazie per il tuo interesse a partecipare a questo test di intelligibilita. Il test durera circa 15 minuti. Per
favore, valuta con cura ciascuna frase.

Importante: su alcuni browser il test potrebbe non funzionare, in questo caso raccomandiamo l'utilizzo
di Firefox o Chrome.

Istruzioni:

+ Puoi eseguire il test con cuffie o auricolari, oppure in un ambiente silenzioso.

» Potrai riascoltare ciascuna frase wite le volte che vorrai; durante 'ascolto della prima frase ti
consigliame di regolare il volume del tuo sistema.

» Lo scopo del test & valutare l'intelligibilita a livello fonetico di un sistema di sintesi vocale da
testo in italiano.

« |l test consiste nell'ascoltare delle frasi. Queste frasi sono prive di significato e presentano
evidenti errori di grammatica. Cio € intenzionale ed & parte della metodologia sperimentale.

+ Dopo il primo ascolto potrai decidere di riascoltare |la frase oppure di rispondere cliccando il
pulsante grande e selezionando una parola da un menti a scelta multipla.

« Sela parola che hai sentito non c'é tra le scelte multiple, scegli quella pit simile.

+ Dopo aver scelto la parola, premi il tasto "Next Test” per passare alla frase successiva.

= Per favore, assicurati di aver inserito il tuo nome alla fine dell'esperimento e di aver cliccato sul
tasto "Submit"

| dati raccolti, nel caso vengano pubblicati, saranno resi anonimi e presentati in forma aggregata.
Lindirizzo email, qualora fomito, non sara divulgato a terzi, ma verra utilizzato solo per le finalita del
test.

Start!

wih Beagie)S

The instructions are configurable, and they should be decided depending on the particular
context. An example of instructions for the subjects can be:
— listen to the sentence as many times as you want;
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when you are ready to give the answer, the text of the sentence will be displayed on the
screen with the exception of one word: the missing word;

with reference to the missing word, please select the one that you have understood by
choosing from a list of five words in a multiple choice menu.

Figures 4 and 5 show some screen-shots of the web tool during different phases of line test.

Figure 4 - Intelligibility web evaluation tool: click ro play

COR O e

Aoplable HTMLS browser features: WebAudioAP1, BlobAP1, WA, Vorbis, MP3, AAC
This iStening lest has been created wih Beagiels

Figure 5 - Intelligibility web evaluation tool: click to answer

Previous Test Next Test
00:01 ¢ » OLoop (:D"*""

Avalable HTMLS browser features: WebAudioAP!, BobAP1, WAY, Vorbis, MP3. AAC
This kstening test has been created with Beagle)S




298 FABIO TESSER, GIACOMO SOMMAVILLA, GIULIO PACI, PIERO COSI

4. Data Analysis

The web application has been designed to store the responses of each subject and
also additional information such as the number of listenings (i.c., the number of
clicks on the “play” button) and the time the user took to give cach answer.

The data are stored in JSON format and collected by a dedicated server. It is
easy to write some scripts to analyse the data and compute indexes related to intel-
ligibility.

The typical index that measures intelligibility is the Word Correct Rate (WCR),
i.e. the ratio between the number of words correctly identified and the total number
of words:

(1) WCR =

Number of Correct Word

Total Number of Word

Other interesting indexes that could be computed with this method are:
— number of listenings for the correct words;

— number of listenings for the wrong words;

— time spent on correct words;

— time spent on wrong words.

Finally, a phonetic analysis of the errors is possible with this method. In fact, with
the phonetic transcriptions of the reference word and the chosen word it is possible
to analyse which phonemes have caused more misunderstandings. This is possible
because when a user chooses a word different from the reference word, it is possible
to see how the transcripts of the two words differ. In particular, it is possible to in-
vestigate the frequency of events such as: phoneme replaced with another, phoneme
inserted or phoneme deleted.

S. Experiment

In order to prove the whole methodology, we ran an intelligibility experiment to
evaluate two Italian voices offered by FA-TTS!, an open TTS system released in
the context of the European project FI-Content2?. The two voices, a female one
(istc-lucia) and a male one (istc-speaker internazionale) were built with Statistical
Parametric Speech Synthesis technology (Zen et al., 2009).

Since in this experiment we evaluated Italian voices, we have sent requests to
several Italian mailing lists to recruit subjects. The only required constraint for the
target user was being Italian mother tongue. We did not make difference between
people expert on speech technology or phonetics/phonology. The targeted end us-
ers were Italian people familiar with email and internet.

" hetp://lab.mediafi.org/discover-flexibleandadaptivetexttospeech-overview.html.

* http://mediafi.org.
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Regarding the conditions upon which our intelligibility test was based, we were
interested in ensuring that the sentences were understandable with every device
(headphones, headsets, desktop speakers, hi-fi systems); for this reason we did not
give any indications about what device to use.

In addition, in order to simulate real conditions, it was decided to leave the user
free to listen to the test where and how she/he preferred. In this way, we can receive
feedback from people who are running the test in front of a Desktop PC or usinga
smartphone and earphones. Everything necessary to run the test was: a device with
a browser and audio output and a working network connection.

For this experiment, the following design choices were carried out:

— we made use of the freely available Wikipedia corpus to extract the words of the

Italian language;

— starting from these, we selected the N = 87 words that maximize the phonetic

coverage, using the procedure described in section 2.1;

— for each of these words we computed the R = 5 more similar words, using the

algorithm described in section 2.2;

— the SUS generation algorithm, described in section 2.3, was used to generate 5
grammatically different kinds of sentences for each voice and taking into consid-
eration the 87 missing words: a total of 87 - 5 - 2 = 870 sentence was generated;

For each of these sentences it was generated the corresponding audio file using the
related TTS voice. Regarding the missing word, the text passed to the synthesizer
was randomly selected between the 5 acoustically similar words.

The web service for delivering this experiment and collecting the data has been
running from October 9th to October 13th 2015. For each user, the test session
consisted of a set of 25 randomly selected sentences among the 870 ones that have
been automatically generated by the system described above. The estimated time
necessary to execute the experiment was 10-15 minutes. A total number of 146 sub-
jects participated to the experiment.

Table 1 shows the Word Correct Rate computed from the analysed data; the
global WCR of the Italian voices is 87.7%, and there is not a significant difference
between the female voice and the male one.

Table 1 - Word Correct Rate of the fwo FA-TTS voices, istc-lucia is the female voice, and istc-
speaker internazionale is the male voice

EA-TTS voices WCR (%)
istc-lucia 87.2
istc-speaker internazionale 88.1

aggregate 87.7
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Figure 6 shows the Word Correct Rate by the number of subjects. From this figure
we can see that 12 subjects out of 146 have correctly recognized all the missing
words (WCR = 100%). Most participants have reached a WCR of 92 %.

Figure 6 - Word Correct Rate by number of subjects
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Other interesting figures are shown on Tables 2 and 3. Table 2 shows that the aver-
age number of listenings when the user guessed right the missing word is not so dif-
ferent from the number of listenings when the answer was wrong. On the contrary,
Table 3 shows that the time spent on wrong words is, in average, almost 5 seconds
longer than the time spent on correctly guessed words.

Table 2 - Average number of listenings for the correct and wrong answers

Number
Average number of listenings for the correct words 1.89
Average number of listenings of wrong words 1.66

To analyse more in detail the intelligibility of the TTS system, the analysis of pho-
netic errors done during the experiment was carried out. The error matrix shown
in Figure 7 illustrates the phoneme errors: the colour of each element of the matrix
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represents the frequency of the event “phoneme in the abscissa was mistaken for the
one in the ordinate”

Tablc 3- AUEVﬂgZ time Spfﬂf on correct dﬂd wrong answers

Time (5)
Average time spent on correct words 17.72
Average time spent on wrong words 22.55

Figure 7 - Error matrix of intelligibility for the two Italian FA-TTS voices: the colour of
each element of the matrix represents the frequency of the event “phoneme in the abscissa was
mistaken for the one in the ordinate”; white colour means zero errors, black colour means 30

errors. NULL is used to represent the case when a phoneme has been inserted or deleted

Anu

€
;EE:{__lh=j 3

30

il 1 27
ulr ] 24

21

o

Coox
RASNN< VN w0 O TA FOQ QT XK ~D

18

15

%)
)
i

tsi ] {12

W B
NULL ] o

From the error matrix, it is possible to notice that the most common mistake has
been to misunderstand very similar vowels: /i/ and /e/ or /e/ and /a/. Another
interesting and frequent error was confusing the geminates with its non-geminate
counterpart. Also liquid consonants /1/ and /r/ have been misunderstood quite fre-
quently.
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6. Conclusions and future works

A new method to design and perform subjective tests of intelligibility has been pre-
sented and described. This method has the advantage of being easily replicable for
each language as long as phonetic information, a Grapheme to Phoneme module, a
SUS NLG tool and a big textual database are available for the concerned language.

Analysis of the data does not require manual effort to transcribe or correct user
answers because the test is based on multiple-choice answers.

An experiment on the Italian language to test the intelligibility of two TTS
voices was designed, executed and tested with success. We aim to investigate this
methodology further. The next steps to take, in order to validate deeply this new
method comprises:

a. theaddition of sentences from a stable reference such as a real voice or a different

TTS with a known intelligibility;

b. adding different levels and kind noise to the speech signal, in order to test con-
trolled speech-in-noise intelligibility;
c. make a comparison with the traditional intelligibility test methodology.

Finally, we are evaluating the possibility of using also non-words, to check if this
could improve the phonetic similarity among the words in the multiple-choice
menu.
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EEG-Based Recognition of Silent and Imagined Vowels

This work proposes a framework for future Silent Speech Interfaces (SSI) based on
non-invasive EEG recordings. Specifically, the information embedded in the brain signals
related to the production — overt, covert and imagined production — of the Italian vowels
/a/ and /i/ allowed to distinguish the vowels relying on discriminative features calculat-
ed by the Ambiguity Function in the context of time-frequency analysis, and ranked by
the Fisher contrast. The vowels were classified by using a multilayer feed-forward ANN.
Opverall, intra-subject classification accuracies, as measured by the area under the ROC
curve, ranged from 0.84 to 0.96 for overt production, from 0.83 to 0.96 for covert pro-
duction, and from 0.89 to 0.98 for imagined vowels. Results indicate significant potential
for the use of speech prosthesis controllers for clinical and military applications.

Key words: EEG, speech, neural network, vowels, ambiguity function.

Introduction

Several electrocorticographic, electric and magnetic investigations showed that
from the brain signals important information for the discrimination of spoken
and perceived speech sounds can be extracted (Bouchard, Mesgarani, Johnson &
Chan, 2013; Pei, Barbour, Leuthardt & Schalk, 2011; Wang, Perreau-Guimaraes,
Carvalhaes & Suppes, 2012; Obleser, Lahiri & Eulitz, 2004; Obleser, Scott &
Eulitz, 2006; Scharinger, Idsardi & Poe, 2011; Luo, Poeppel, 2012). It seems also
feasible to recognize neuronal traces of non-audible speech sounds evoked during
imagined and mouthed (covert) speech processes; the idea is that the mechanisms
underlying such operations rely on the same neuronal substrates involved in the
processes of overt speech production, thus, tracing and detecting the related cortical
signals seems actually plausible (Tian, Poeppel, 2010).

In the last decades, different attempts have been made to decoding the EEG
signals associated to non-audible speech mainly with the interest of testing new
methodologies for speech recognition systems such as Silent Speech Interfaces
(SSIs). These systems acquire data from brain activity associated with overt and
covert speech performance and synthesize information by reproducinga digital rep-
resentation of the signals necessary for their functioning (for a detailed description
of SSIs see Denby, Shultz, Honda, Hueber & Gilbert, 2010). The potential usa-
bility of these applications is enormous — from medical to military environments
— and leads to explore methodological approaches in support of new portable and
user friendly EEG-based SSIs. For researchers, this means resolving some critical
steps such as the extraction of the most discriminative features of the brain signals
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associated with speech sounds and the choice of accurate classification procedures
(St’astn)'r, Sovka & Stan¢dk, 2003). To date, several approaches have been proposed.

First works go back to the end of 90s when Suppes and colleagues (Suppes, Lu &
Han, 1997) succeed in decoding electric and magnetic brain signals recorded during
imagined words; some years later however, Porbadnigk and colleagues showed that
the classification rates were biased for the effects of the temporal artifacts caused
by the experimental protocol (Porbadnigk, Wester & Calliess, 2009). Subsequent
studies focused mostly on decoding imagined phonemes. For example, D’Zmura
and colleagues (D’Zmura, Deng, Lappas, Thorpe & Srinivasan, 2009) showed with
spectral analysis techniques that the brain frequency bands were informative for
non-audible sounds classification. They recorded the EEG activity of four subjects
performing two imagined syllables /ba/ and /ku/ with three different rhythms and
achieved a classification accuracy of 87% only for one of the four subjects included
in the experiment. Working on the same data set, Brigham and Kumar extended the
result demonstrating that classification rates remarkably improved after an inten-
sive technique of artifacts rejection. Here, the features were extracted by autoregres-
sive coefficients and the classification was done with a k-Nearest Neighbor classifier
(Brigham, Kumar, 2010). Meanwhile, DaSalla et al. classified the neuronal activity
of three healthy subjects associated to the imagined vocalization of the English vow-
els /a/ and /u/ as compared to a no-state control condition where subjects were at
rest (DaSalla, Kambara, Sato & Koike, 2009). The authors applied spatial filters
to the EEG time series and tested a support vector machine (SVM) for the clas-
sification of the tasks achieving overall good accuracies (/a/ vs. rest: 68%; /u/ vs.
rest: 78%). The same EEG dataset was tested with other kinds of classification algo-
rithms (see Santana, 2015; Igbal, Shanir, Khan & Farooq, 2016) reporting similar
accuracy percentages. Yet, the EEG activity evoked during the imagined production
of couples of phonemes differing in patterns of vocal articulation was successfully
classified (classification rate above 70%) by exploiting information embedded in
spectrogram samples at specific brain frequencies (Chia, Hagedorna, Schoonovera
& D’Zmura, 2011). Here, classification was done with a Naive Bayes and Linear
Discriminant Analysis (LDA) classifiers. Similar results were found in pairwise
classification using SVM of the Japanese vowels /a/ and /u/ (Matsumoto, Hori,
2014). To conclude, to the best of our knowledge, only Riaz and colleagues have
discriminated EEG data of three subjects performing mouthing tasks of five differ-
ent vowels, (a, ¢, 1, 0, and u). Results of the pairwise comparisons showed an average
accuracy of around 75% with the best separation between vowels /a/ vs. /i/ and /e/
vs. /u/ (Riaz, Akhtar, Iftikhar, Khan & Salman, 2014).

In the present work, we explored a procedure for decoding brain signals associ-
ated to different experimental speech tasks: overt production (OP), covert produc-
tion (CP or mouthing) and imagined production (IP) of the Italian vowels [a] and
[i]. These two vowels are suitable for our explorative purposes as they are realized by
maximally contrastive tongue gestures: /a/ is pronounced by lowering the tongue
body and /i/ by raising the tongue body and advancing the tongue root. Our aims
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were (i) to determine whether the patterns elicited by OP were elicited even in ab-
sence of audible speech signals (i.e., in CP and IP) and (ii) whether the EEG waves
contained discriminant information for vowel classification. To do this, spectral
analysis and the (symmetric) Ambiguity Function (AF) were used to represent the
EEG signals, and a feed-forward Artificial Neural Network (ANN) was tested for
vowel classification in each task. If covert and imagined speech conditions reveal
as useful levels of investigation, then the framework may be implemented in new
methodological approaches for the development of non-invasive SSIs.

1. Methods
1.1 Subjects

Twelve students of the University of Salento (Lecce, Italy) (7 males and 5 females,
2543 years) participated in the experiment after providing a written informed con-
sent. They were right-handed according to Handedness Edinburgh Questionnaire
and none of them had any known neurological disorder or other significant health
problem. The ethical committee of the local health authority of Lecce approved the
study.

1.2 Experimental procedure

In separate runs, the participants performed three tasks: OP, CP and IP of the vow-
el /a/ and then of the vowel /i/. In the OP task, the subjects pronounced aloud
the vowel, in the CP task, they mouthed the vowel without any emission of sound,
and during IP, they had to imagine to produce the vowel without using articulatory
muscles (i.e., inertial tongue and mandibular movements) and without uttering any
audible sound. The order of the tasks was counterbalanced across participants; the
order of the vowels was established before each task.

Each trial began with a black screen displayed for a random time (400-1000
ms) followed by a small white cross (500 ms) in the center of the computer moni-
tor, used to suggest subjects to concentrate and prepare for the task. Another rand-
omized time interval (400-1000 ms) preceded a white screen (2000 ms) which trig-
gered the onset of the task. Each session consisted of 80 visual cues (white screen)
and each trial had an average duration of about 3850 ms (Figure 1).

The subjects were instructed to perform as best as possible the experimental
task while remaining completely still during imagined phoneme production. All
participants took part in a training phase, which was identical to the experimental
procedure to ensure an accurate task performance.
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Figure 1 - Schematic illustration of the paradigm employed in the present experiment
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1.3 Data acquisition

Continuous EEG was recorded with a 64-channel actiCAP (10-20 system), a sam-
pling rate of 250 Hz and a band pass filter of 0.1-70 Hz (BrainProducts GmbH,
Germany). The vertical Electro-oculogram (EOG) was recorded by means of two
electrodes (same type as EEG) just above and below the right eye, and the horizon-
tal EOG was recorded with the FT9 and FT10 electrodes. The online reference was
at FCz and impedance was kept under 5 kQ by electrogel conductant.

2. Data pre-processing
2.1 EEG analysis

Off-line signal processing was carried out with MATLAB and the software pack-
age EEGLab. Data were digitally filtered at 2-30 Hz, they were re-referenced to
the right and left mastoids TP9-T910 and down-sampled to 100 Hz according to
EEG studies on the classification of speech stimuli (Wang et al., 2012; Suppes, Han,
Epelboim & Lu, 1999). Independent component analysis (ICA) was computed as a
pre-processing step to remove muscular and ocular artifacts. A script was written to
identify artefactual independent components (ICs) by exploiting their power spec-
tral density (PSD) properties (Vos, Ries, Vanderperren, Vanrumste, Alario, Huffel
& Burle, 2010). The basic assumption is that brain EEG signals have lower power at
high frequencies whereas muscular EEG signals have higher power at high frequen-
cies. Accordingly, we have considered as potential muscular artifacts the ICs whose
average power between 15-30 Hz was at least twice as great as the one between
2-15 Hz. Similarly, keeping in mind that the ocular EEG signal power has a very
narrow peak between 0-4 Hz, we considered possible ocular artifacts those ICs
whose average power between 2—4 Hz was at least half of that between 4-30 Hz.
Finally, we visually inspected the highlighted ICs. Components actually identified
as artifacts were rejected, and the original EEG time-courses were reconstructed,
using only the preserved ICA components. EEG epochs were extracted with ref-
erence to the white screen onset. Each epoch had a duration of 400 ms, 100 ms of
pre-stimulus and 300 ms of stimulus.
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2.2 Feature extraction

For an accurate characterization of non-stationary signals such as EEG data,
Time-Frequency Representations (TFRs) are required. TFRs (Kozek, Hlawatsch,
Kirchauer & Trautwein, 1994) are data processing methods in which signals are
analyzed simultancously in the time and frequency domains, in a 2D representa-
tion. The rationale for TFRs is that conventional methods as Fourier Transform as-
sume the signals to be periodic or infinite in time, while many real-life signals, such
as EEG time series, vary considerably. Known TFRs are the Short-Time Fourier
Transform (STFT) and wavelet analysis. In this work, the (symmetric) Ambiguity
Function (AF), i.c., the inverse Fourier transform of the Wigner-Ville distribution
was proposed to represent EEG signals (Kozek et al., 1994) and an ANN (Haykin,
2008) was used for the vowel classification in the different tasks. EEG epochs for
each subject were initially processed by time-frequency analysis in the doppler-delay
ambiguity plane. Values of the ambiguity function in the plane were chosen as fea-
tures for vowel recognition. The most discriminant points in the plane were identi-
fied by maximizing the Fisher contrast of the two classes, and the ambiguity values
in those points formed the feature vector. A 2-layer, 5-hidden-neuron feedforward
ANN was trained and validated for the recognition of the vowels, independently on
each subject. ROC (Receiver Operating Characteristic) curves were calculated and
the AUC (Area Under the Curve) values were derived as a classification accuracy
measure.

The AF of signal x(u), denoted by Ax, is defined as:

4 * 4 —2mivu

(1) A (z.v) ix(m—zjx (u 2]6 du

Where ¢ is the time delay, 7 is the doppler frequency shift, and x* is the complex

conjugate of x. The AF can be considered as an autocorrelation function in joint

time-frequency domain, which transforms a signal to time delay and frequency shift
plane (Ambiguity Plane). Its most useful properties are:

i. The AF modulus is independent of time and frequency shift, that is, if y is a
time- and frequency-shifted copy of x: y(¢)=x(z — ¢ )e*"#*, then A4 ( 7, 9)=4 (1, v)
Eh7=4% 50 that |A (7, v)| = |4 (7, v)];

ii. The AF modulus is symmetric with respect to the origin: |4 (¢,v)| = |4 (-7, -v)|.
If x is real, then: |4 (1,v)| = |4 (v, —v)| and |4 (-7, V)| = |4 (-7, V)|, |/1 v)| =
A5 b ()] = (5 =)

iii. The largest AF value is in the axes origin, and equals signal energy: Vz, » :

4,7, 9)] < 14,0.0)] = ] |+(2)

Time shift and frequency shift invariance (property (i)) indicates that even if the
arriving times and center frequencies of the signal vary from each other, the moduli
of their AFs are the same. Therefore, extracting features from the ambiguity plane
does not require time alignment and frequency transform. The symmetry proper-
ties of AF with real signals (property (ii)) allowed considering only a quarter of the



310 ANNA DORA MANCA, GIORGIO DE NUNZIO, MIRKO GRIMALDI

ambiguity plane without information loss. Some literature exists on the subject of
AF applications to pattern recognition and signal classification, where discriminant
features are taken from the Ambiguity plane. If the length of a signal (number of
samples) is Ns, the AF of the signal is a NsxNs matrix, which is generally large.
Therefore, it is convenient to project the ambiguity function to a lower-dimension-
al space. In some studies, (McLaughlin, Droppo & Atlas, 1997; Atlas, Droppo &
McLaughlin, 1997; Gillespie, Atlas, 2001), kernel function methods were proposed
that extracted features from the ambiguity plane by designing time-frequency kernel
functions, which preserved the location of the ambiguity plane that maximized class
separability. In Garcia et al. (Garcia, Ebrahimi & Vesin, 2003) and in Ebrahimi et
al. (Ebrahimi, Vesin & Garcia, 2003), this method was applied to Brain-Computer
Interfacing. As a means of reducing feature-space dimensionality (Garcia, Ebrahimi
& Vesin, 2002) used the Fisher Contrast (or Fisher’s discriminant ratio, FDR) to
locate the N most discriminant locations on the ambiguity plane. Thus, N locations
from the ambiguity plane are chosen, in such a way that the values in these locations
are very similar for signals from the same class, but they vary significantly for signals
from different classes. For our two-class classification of vowels, we followed this
methodology, which proved simple but effective. The procedure consisted in deter-
mining the coordinates of a number of highest contrast points between two given
TFRs in the ambiguity planes (representing the two classes), then using the values
of the AF in those points as features for classification. Steps are as follows. Firstly,
calculate the FDR for the training sets of the two classes (/a/ and /i/ vowels) in the
ambiguity plane (doppler v, delay ), for each rebuilt EEG channel c:

‘A (z.v)-4, (z, v)‘
Al (x, v)+A (z,v)

(2) Ky, lerv)=

In the above expression:

3) A, ev)=134, (w)

l]l

(4) 123l -3 )

7 =1

are respectively the mean and the variance of the AFs of all epochs (belonging to the
training set), calculated for each class and for each channel: i indexes the two classes,
n_is the total number of signals for class i, 4 ,, is the AF of the j-th epoch of class i,
in channel c. The rationale of using the FDRfs to optimize the representation space
by maximizing the value of K, (c, 7, »), which means increasing the distance be-
tween the mean of the two classes, while reducing intra-class dispersion. Secondly,
chose a number of points Np in the AF planes, according to a criterion of maximum

s
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discriminant power as measured by the KFisher contrast between the average AF
planes for the two classes.

After some tests with a variable number of features (from 10 to some hun-
dreds) we concluded that no important gain could be obtained by using too
large Np values, so we set Np = 100 which appeared as a good compromise
between accuracy and feature space dimensionality. Each point had coordi-
nates Fm(cm, T, vm), m = 1, ..., Np. Discriminant features were chosen as the
AF calculated in {F_}. Then, by considering the channels in which most fre-
quently the features were chosen by the FDR, information about the most
discriminant EEG electrodes was collected. The analysis of the EEG channels
more frequently chosen by the FDR value put in evidence a noticeable varia-
bility between the subjects, but it allowed, anyway, to derive some interesting
common information. In particular, the most discriminative sites for vow-

el discrimination were Cz, CP2, CP4, CP6 for the OP task, FT7-FT8-T7-
T8-C6 for CP, and CP1-CP2-CP3 for the IP task.

2.3 Classification method

Each validation EEG epoch x was classified by a supervised classifier as class
i, according to the set of features AFx(c_, t ,v ), m = 1, ..., Np. Supposing
that the overall number of training trials for a subject is NT = NT1 + NT2
(the summation of trials for class 1 and 2 respectively, 160 per subject in our
experiments), the classifier input is a NTxNp matrix (i.e. 160x100). Finally,
a feed-forward ANN was chosen as the classifier (1 hidden layer with 5 hid-
den neurons, HN). In intrasubject experiments, the training set was random-
ly divided into two subsets of equal cardinality, and the training-validation
process was repeated 50 times, each time calculating the ROC curve and its
AUC as a measure of accuracy. The result was a mean AUC with an associated
error (the standard deviation). This step was repeated for each subject for the
OP, CP, and IP tasks. Vowel classification was also performed intersubject in
LOSO (Leave One Subject Out) cross validation.

3. Results
3.1 EEG patterns

To visualize the responses to each vowel we calculated the average of all ep-
ochs in the three tasks separately. Figure 2 (A, B, C) shows the grand averages
at the most important electrodes for vowel classification (Section 2.2); time
0 ms coincides with the appearance of the visual cue triggering the onset of
the task execution. In each experimental condition, we recognized a nega-
tive trend reaching the most negative peak between 80-120 ms over the fron-
to-central electrodes, and a late positive shift peaking between 170-200 ms at
central and parietal sites. These peaks resemble the typical neuronal audito-
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ry N1/P2 pattern (e.g., in Manca, Grimaldi, 2013). The mean amplitude of
these peaks was calculated considering an interval of 60 ms centered at the
maximum peak.

Figure 2 - Grand average waveforms (N=12 subjects) at fronto-central and centro-parietal
electrodes and topographic maps for the vowel /a/ (in black) and /i/ (in red)
A) Overt Production
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B) Covert Production
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C) Imagined Production
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The presence of the N1 and P2 pattern of response was verified by a series of t-tests
against zero at the midline electrodes FCz, Fz, and Cz (p < 0.05). Data were nor-
mality distributed (p> 0.5) as evaluated by a series of Shapiro-Wilk tests on the N1
and P2 amplitude and latency values at Cz electrode (n=12) where the components
had the maximum distribution (Table 1).
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Table 1 - Normality tests on N1 and P2 values for each experimental tasks

315

Overt Production Covert Production  Imagined Production

Statistic Sig. Statistic Sig. Statistic Sig.
N1 Amplitude /a/ ,930 ,376 ,662 ,089 ,662 ,089
N1 Latency /a/ 1982 1990 ,893 129 893 129
P2 Amplitude /a/ 972 ,926 ,700 ,098 ,700 ,098
P2 Latency /a/ ,920 282 ,928 ,355 1928 ,355
N1 Amplitude /i/ 911 221 927 347 927 347
N1 Latency /i/ ,986 ,998 ,960 785 ,960 785
P2 Amplitude /i/ 942 ,520 ,920 286 ,920 ,286
P2 Latency /i/ 884 ,098 ,930 ,375 1930 375

3.2 Vowel classification

Vowel classification was obtained by a 1-hidden-layer feed-forward ANN with
back-propagation (5 HNG). Tests with less or no HNs (in the hypothesis that the

discrimination problem might be liner) gave poor results. Increasing the number

of HNs gave no relevant accuracy improvement. As an example of the discrimi-
nant power of the chosen features, Figure 3 shows the scatter plot of the two classes
(vowel /a/ and vowel /i/) in the plane of the two best features (named Feature 1
and Feature 2 in the graph), for the IP task of one of the subjects. The good class

separation is evident.

Figure 3 - Scatter plot of the two vowel classes in the plane of the two best features,
for the IP task of one of the subjects
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AUC values for vowel classification, for each task and for each subject are reported
in Table 2. AUC were averaged on 50 iterations of the ANN training/validation
process, and standard deviations are reported as the uncertainties. The CP and IP
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tasks showed an average classification accuracy (as measured by the ROC AUC) of
0.91 and 0.93 respectively, which suggests slightly better performance compared to
the OP task (i.e., 0.89). This was statistically significant for OP vs IP comparison
(according to a paired t-test applied to the mean values in Table 2, giving p = 107).
This finding needs anyway deeper investigation and confirmation.

Intersubject classification in LOSO cross validation was finally tested with very
poor results (AUC about 0.50-0.60).

Table 2 - Average AUC values and standard deviations calculated with SO runs of the
training/validation process, for each subject (S) and each task

S AUC - OP AUC-CP AUC - 1P
1 0.85+0.03 0.95+0.02 0.93+0.03
2 0.85+0.04 0.96+0.02 0.89+0.03
3 0.88+0.03 0.85+0.04 0.92+0.03
4 0.88+0.03 0.95+0.02 0.94+0.02
5 0.87+0.05 0.93+£0.03 0.91+0.03
6 0.9540.02 0.84+0.05 0.94+0.02
7 0.83+0.05 0.90+0.03 0.93+0.02
8 0.94+0.02 0.95+0.02 0.96+0.02
9 0.96£0.02 0.91£0.03 0.96+0.02
10 0.9340.03 0.9540.02 0.97+0.02
11 0.93+0.03 0.86+0.05 0.98+0.02
12 0.87+0.03 0.90+£0.03 0.89+0.03
Mean 0.89 091 0.93

4. Discussion

The current study shows that is feasible to recognize the features distinguishing the
vowels /a/ and /i/ from information embedded in the EEG signals generated during
covert and imagined production. Two main conclusions derived from the results.
First, the CP and IP tasks elicit similar neural responses to the OP showing the
typical auditory N1/P2 responses to speech sounds (Nadtinen, Picton, 1987) as in
previous studies on Italian vowels. In particular, an event—related study on the percep-
tion and production processes of the same vowel pairwise (Manca, Grimaldi, 2013)
suggested the N1/P2 pattern as index of the activation of auditory neurons to the
linguistically relevant properties of sounds; yet, the generators of the auditory activity
to the perceived vowels was localized in the supratemporal auditory cortex of both
hemispheres (Manca, Di Russo & Grimaldi, 2015). Furthermore, models of speech
production (Guenther, Hampson & Johnson, 1998; Tian, Poeppel, 2010) have es-
tablished that during speech production two efferent copies — auditory and motor
— are created from stored models of previous speech motor acts; when the speech
command is executed, auditory feedback of the spoken sound is heard at the level of
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the peripheral auditory system and processed through the central auditory pathway to
the bilateral auditory temporal lobe ( Tourville, Reilly & Guenther, 2008). Yes, further
MEG studies revealed that the auditory cortical potentials at a latency of approxi-
mately 100 ms are modulated during speech execution (Gunji, Hoshiyama & Kakigi,
2000; Heinks-Maldonado, Nagarajan & Houde, 2006). In the present work, the to-
pography of our waves resembles the same neuronal pattern revealing some hints of
auditory activation also in the tasks where there exists no auditory feedback (Figure
2). That is, since the subjects in the present experiment were instructed to generate
different forms of speech production, we can speculate that the early activity elicited
during the CP and IP tasks (as described by N1/P2 pattern) represents the output of
sensory-motor circuits along which the auditory system is activated even when motor
activity is inhibited or absent. Anyway, the role played by the motor areas in speaking
cannot be ruled out: studies on movement-related cortical potentials (Deecke, Engel,
Lang & Kornhuber, 1986) reported negatives potentials with symmetric activities at
100 ms post vocalization that overlap the auditory activity (Gunji et al., 2000). In
our study, the early frontal activity (from 80 to 170 ms) may be actually related to the
motor act of speaking (as in OP and CP) that requires interconnection among the
frontal, temporal, and parietal lobes of the brain (Guenther, 2007). Further investi-
gations are needed to improve the understanding of the activities that are recruited
in the speech production tasks and, in this perspective, it will be necessary to take
into account recent intracranial investigations finding no activation of the Broca’s area
during actual articulation (Flinker, Korzeniewska, Shestyuk, Franaszczuk, Dronkers,
Knight & Crone, 2015).

The second finding is that information extracted by the early dynamics contains
sufficient discriminative features for the vowel cortical classification. As to features,
D’Zmura (2009) used matched filters, DaSalla et al. (2009) and Matsumoto and
Hori (2014) applied the Common Spatial Patterns (CSP) methods that exalts more
discriminative EEG channels, taking variance as the discriminating feature. We used
the Ambiguity Function that gave us a large number of features (the values of the
Ambiguity Function at each point of the ambiguity planes) then reducing the feature
space dimensionality by FDR.

As for the choice of the classifier, we used a feed-forward ANN to recognize
the features distinguishing the vowels /a/ and /i/ and showed that a 2-layer, 5-HNs
feed-forward ANN can be successfully trained for the intrasubject recognition of
overt, covert and imagined vowel production, in line with previous studies using dif-
ferent approaches. Other studies preferred the use of SVMs as classifiers (DaSalla et
al., 2009; Matsumoto, Hori, 2014; Riaz et al., 2014) that has some advantages: e.g.,
the guaranty of finding the global minimum during training, but we preferred ANNs
because they are naturally fit for problems with nonlinear decision hyperplanes, while
SVMs require the selection of appropriate kernels and parameters. Surprisingly, we
found that the pairwise comparison performed slightly better in the CP and IP tasks
(i, 0.91 and 0.93 respectively) than in the OP task (i.e., 0.89), and the difference
between OP and IP was judged as statistically significant by the t-test. This was tenta-
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tively explained by the reduced presence of motor artifacts in the IP task where motor
activity should be absent. It is likely that the CP and IP trials contain a large number
of useful information for vowel cortical distinction since they are less affected by mus-
cular activity as compared to OP signals. Furthermore, the location of the most dis-
criminative electrodes of the scalp showed that the most informative sites are placed
over both sensorimotor areas in CP, very close to the motor cortex (Riaz et al., 2014),
and over posterior regions for IP task suggesting that the classification of these signals
may be based on mostly on the imagined speech muscle movements as shown in other
speech imagery studies (DaSalla et al,, 2009). Further works are needed to provide
additional validation to out hypothesis.

S. Conclusions and Limitations

The current work proposes a method that may be used for classifying speech sounds
from brain signals and suggests the EEG technique as a pursuable and a necessary ap-
proach for developing frameworks for EEG-based SSIs systems. Other techniques re-
sult limiting in that perspective: functional magnetic resonance imaging (fMRI) has
reduced temporal resolution, magnetoencephalography (MEG) is not sensitive to all
the currents generated by the brain and ECoG requires the implantation of electrodes
in the brain during neurosurgical operations.

However, in this study a series of limitations has to be taken into account, at least
because finding highly significant results in such an experiment is new. For example,
there is good reason to believe that the fixed order of vowel affected the accuracy per-
formance as suggested by Porbadnigk and colleagues (2009) although, a more recent
study has also revealed no significant difference between the imagined vocalization of
vowels presented in fixed and in random order (Matsumoto, Hori, 2013). In future
works, we are going to extend our probes on the activities involved during the motor
preparation and to select small temporal windows (shorter than 300 ms) in order to
provide a more fine-grained picture of the phenomenon under investigation.

Yet, data filtering needs to be much intensive: for example, building a composite
system in which CSP is used as a preprocessing step before time-frequency analysis,
may be a good solution; the reduction of the number of prominent electrodes as well
as their physical significance for classification, remain subjects for future studies. To
conclude, it will be also important to compare the performance of well-known proce-
dures (e.g. SVM vs. ANN) and to test other efficient classification techniques moving
beyond the pairwise classification of vowels. Currently, we are working to examine all
these points in an EEG study with all Italian vowels.
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Consonantal and vocalic gestures in the articulation
of the Italian glides /j/ and /w/ at different syllable

positions

From a phonological point of view, four glides (or approximants) exist in Italian: /j/, /w/,
[i] and [u]. Glides still raise a lot of questions, from the definition of the necessary and
sufficient features for their identification (Chitoran, Nevins, 2008), to their characteri-
zation at the acoustic and articulatory levels of speech production (Gick, 2003). In this
paper, in order to describe the articulatory features of Italian glides, we analyzed the kin-
ematics of both consonantal and vocalic gestures involved in the production of /j/ and
/w/, by using 3D electromagnetic articulography (EMA; Carstens Medizinelektronik
GmbH). The results show similar articulatory features for both glides in the way they
differentiate themselves from corresponding vowels [i] and [u].

Key words: glides, kinematics, articulatory features, diphthong,.

Introduction

Italian glides present a number of questions, ranging from the definition of their
phonological nature (phonemic vs. allophonic status), to their phonetic and ar-
ticulatory features (vocalic vs. consonantal, greater vs. lesser degree of constriction
than corresponding vowels). In the phonological literature (Marotta, 1988; Nespor,
1993; Schmid, 1999; Bertinetto, Loporcaro, 2005) [j] and [w] are considered pho-
nemes (/j/ and /w/) when placed in a word’s initial position (onglides) precedinga
vowel (V) as in “iodio” and “uomo”. In contrast [i] and [u] are treated as positional,
non-syllabic, allophones (offglides) of the corresponding vowels /i/ and /u/ as in
“daino” and “auto”. Onglides, also known as “semiconsonanti’, are the non-nuclear
elements of rising diphthongs, whereas offglides, also known as “semivocali’, are the
non-nuclear elements of falling diphthongs.

From an articulatory perspective, one can distinguish three different theoretical
approaches which have tried to deal with the problem of glides characterization.
The “Featural Hypothesis” and the “Structural Hypothesis” are the best known.
Proponents of the first view (Nevins, Chitoran, 2008) assume that glides like /j/
and possibly /w/ are less vocalic than vowels like /i/ and /u/ because of their greater
constriction degree. Proponents of the second view (Gick, 2003) assume that the
glides /j/ and /w/ and their allophones can be characterized by the timing relation-
ship between their gestural components, due to the position they occupy in the
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word (or syllable), without having to specify their features directly. The third view
(Maddieson, 2008), states that glides are characterized by the absence of a stable
acoustic or articulatory target position, although they cannot be considered intrin-
sically transitional.

According to the “Structural Hypothesis”, Browman and Goldstein (1992;
1995) have identified two gestural syllable position effects through which one can
identify the properties of allophones in final or initial syllable positions: a) sylla-
ble position-specific timing between different tautosegmental' gestures (a prop-
erty of gestural configuration); b) final reduction (a property of gestural scaling).
Assuming that glides consist of two gestures (Sproat, Fujimura, 1993), namely a
C-gesture (consonantal in nature) and a V-gesture (vocalic in nature), they can be
distinguished by analyzing the behavior of their component gestures in different
syllable positions. As to the English glides /j/ and /w/, empirical studies have shown
that the C-gesture of initial allophones is greater in magnitude than the C-gesture
in final allophones, and it temporally precedes the V-gesture, whereas in final al-
lophones, C- and V-gestures are phased more closely together. Ambisyllabic allo-
phones behave somewhat in between the characteristics found for initial and final
allophones. In other words, final allophones are more vowel-like and initial allo-
phones are more consonant-like (Gick, 2003).

In past years, Italian glides have mostly been studied by means of acoustic anal-
ysis, which does not always provide clear information on the actual gestural config-
urations of their production. Further, acoustic analysis was found to be unsuitable
to identify some constituent differences between glides and vowels. For example,
Salza, Marotta & Ricca (1987) showed that onglides can be distinguished from cor-
responding vowels by mean of acoustic duration (/j/ and /w/ are shorter than /i/
and /u/ respectively), whereas offglides ([i] and [u]) were similar in duration to
unstressed vowels.

There is only one preliminary articulatory study on Italian glides using the
Reading EPG system (Calamai, Bertinetto, 2006). The authors found that glob-
al tongue-palate contacts tends to be more extended in /i/ compared to /j/ and
in /u/ compared to /w/. These results, albeit quite unexpected and at odds with
findings from English glide productions (Nevins, Chitoran, 2008), are not unrealis-
tic. Indeed, as Maddieson and Emmeroy (1985) have demonstrated, there is a wide
cross-linguistic variability in the production of glides, due to underlying differences
between glides and homorganic vowels. However, the EPG methodology used in
the study of Calamai and Bertinetto (2006) is not particularly suited for studying
articulatory behaviors in glides because EPG does not indicate which part of the
tongue contacts the palate nor does it record lips movements, which is a constituent
gesture of /w/ and /u/. Moreover, EPG cannot track the transition from syllable
nucleus (in this case /a/) to glides. In contrast, 3D electro-magnetic articulogra-
phy (EMA) is a more reliable instrument for this type of research (van Lieshout,

! In the Articulatory Phonology framework zautosegmental gestures refer to the internal organization
of segment, that is to those overlapping gestures which characterize the segment.
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Merrick & Goldstein, 2008) since it can track the movements of multiple articula-
tors in a 3D space and with a higher temporal resolution (200 Hz against the 100
Hz of EPG).

In this paper we will try to shed light on the different hypotheses put forward
in the previous works in this area. As stated by Featural Hypothesis, and at odds
with Calamai and Bertinetto (2006), we expect to find a greater constriction degree
for glides (Marotta, 1988; Bertinetto, Loporcaro, 2005). Moreover, by analyzing
the steady-state and transitional portions of glides and vowels, we want to verify
whether glides lack a stable target position (Maddieson, 2008). Finally, we want
to study whether there is a cross-linguistic variability in the production of glides
(Stone, Lundberg, 1996; Maddieson, Emmeroy, 1985).

In order to verify whether Italian glides are more vowel- or consonant-like we
studied the movements of specific articulators used in the production of /j/ and
/w/ by means of three parameters: a) extent of constriction degree; b) duration of
steady-state portion of articulation; ¢) duration of transition from glide to syllable
nucleus. We analyzed a wide set of articulators possibly involved in the production
of glides, then, based on preliminary analysis, we discarded those that were found
unsuitable for characterizing allophonic variations of glides (e.g. front-back move-
ments of tongue). The articulators studied in this paper were tongue body for /j/
and tongue back with lips (upper & lower) for /w/, similar to previous work in this
area (Gick, 2003).

In this paper, we will focus on a selection of Ciaurelli’s (2015) data; a prelimi-
nary analysis of the production of one participant from the same dataset was pre-
sented in Zmarich, van Lieshout, Namasivayam, Limanni, Galata & Tisato (2011).

1. Methods and Materials
1.1 Participants

The ten participants (8 females and 2 males, average age 32 years) involved in the
experiment were all fluent speakers of Italian as their first language. They were all
Italian students living in Toronto for a short period of time and they were recruited
by flyers and word-of-mouth and paid for their participation. To avoid a bias due to
the influence of regional Italian dialects, we were careful not to include people com-
ing from Campania and Emilia-Romagna. This was done because there is a tenden-
cy for extreme diphthongization and for producing actuals diphthongs as hiatuses
([‘pje.de] vs [‘pi.e.de]) in Campania and for spirantization of the /w/ in words like
“auto” and “attuale” in Emilia-Romagna (Telmon, 1997).

In this paper, we only present data from 5 female participants (average age 27
years). The five participants (subj2, subj4, subj5, subj6 and subj8) were chosen for
the completeness of their data (there was no problem during recording sessions) and
the clarity of their pronunciation. We will only refer to words containing onglides,
offglides and vowel targets as I-words and U-words. As we already presented data
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for subj2 on U-words previously (Zmarich et al., 2011), we will not present these
data here.

All participants were asked to complete a short questionnaire about general de-
mographic data and to sign a consent form. All of them have normal vision and no
history of hearing or speaking difficulties. The study was approved by the Health
Sciences Research Ethics Board at the University of Toronto.

1.2 Instrumentation

We used an AG500 articulograph (Carstens Medizinelektronik, GmbH) setup at
the Oral Dynamics Lab (ODL) in the Department of Speech-Language Pathology
at the University of Toronto to record kinematic and acoustic data from the partic-
ipants. The AG500 allows for 3D recordings of articulatory movements inside the
vocal tract by tracking the movement of transducer coils placed on the articulators
in the following manner: 2 coils on the vermillion borders of the upper and lower
lip respectively, 1 on the tongue tip (1 cm behind the actual tip of the tongue), 1 on
the tongue body (2 ¢m behind the tongue tip coil location), 1 on the tongue back
(at least 1 cm behind tongue body location), 1 on the lower incisors of the lower
jaw. We also recorded head motion by placing additional coils on subject’s forehead,
bridge of the nose and left and right skin covering the mastoid. This allowed us to
afterwards correct the movement of articulators for head motion. Acoustic record-
ings were made with a 44 kHz sampling rate at 16 bits using a supplementary head-
set microphone connected to a solid-state audio recorder, which was synchronized
with the kinematic signals. These are standard procedures developed at the ODL
(Henriques, van Lieshout, 2013).

Two different sets of measures were obtained using the INTERFACE program
(Tisato, Cosi, Drioli & Tesser, 2005). The movement patterns used for analyzing
/i/, /j/ and [i] were:

— Tongue body vertical (TB_VERT, i.e. the position in high-low dimension of the
coil on the tongue body).

For /u/, /w/ and [u] we used:

— Tongue back vertical (TBACK_VERT, i.e. the position in high-low dimension
of the coil on the tongue back).

— Lip opening (LIP_OPEN, i.c. the vertical distance between the coils on the ver-
million border of upper and lower lip).

For each of these component gestures associated with glides and vowels we calculat-

ed mean and standard deviation (SD) values for the following parameters:

— extent of constriction degree (i.c. the spatial value — in millimeters — of the posi-
tion of the TB_VERT or TBACK_VERT or LIP_OPEN coils, represented in
Figure 1 by green and red triangles).
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— Duration of steady-state portion of articulation (i.e. the value of the temporal
interval representing the difference between the two red or green arrows in
Figure 1; these arrows were automatically detected by INTERFACE as tempo-
ral locations where the velocity of the movement under examination reached a
threshold of 15% of the maximal velocity); in other words the arrows enclose
only the portions of the articulatory trajectory characterized by a zero or very
low velocity (i.e., the steady state).

— Duration of transition from glide to syllable nucleus (i.e. the value of the tem-
poral interval representing the difference between the second arrow of a steady-
state portion and the first arrow of the following steady-state portion); in other
words, the arrows enclose only the portions of the articulatory trajectory char-
acterized by a non-zero or low velocity.

Finally, after manually segmenting the speech signal (Salza, 1991), we made
acoustic measurements of segment duration by using Praat software (Boersma,

Weenink, 2009).

1.3 Stimuli

In order to elicit the production of the target glides and vowels by the participants
we set up a series of short sentences. The target segment “I” and “U” (we will use
the capital letters to refer to both glides and vowels) were added to vowels [e], [€],
[0] and [a] in order to produce hiatuses and diphthongs. All targets (hiatuses and
diphthongs) were inserted in the carrier phrase “Ha detto X chiaramente” (“he said
X clearly”), where X is the word containing the targets. Each sentence was repeated
twice over one session, and there were 3 sessions using a normal, habitual rate and
3 other sessions using formal, slow rate, for a total of 408 sentences. All sequenc-
es were presented in random order to the participants on a computer screen using
Direct RT (Jarvis, 2008), a stimulus presentation program. In order to obtain the
stimuli at slow rate, we made participants listening to questions prompting for an
answer that would put contrastive focus on the target word. The Table 1 shows the
words contained in the carrier phrase.

Due to the small sample of participants statistical analysis was performed on
each participant separately.

In order to better compare the kinematic values for I and U segments, we nor-
malized the kinematics values for each articulator by subtracting the peak value
achieved for each parameter for the vocalic targets /i/ and /u/ produced in isolation
(“Ha detto i/u chiaramente”) from the peak values achieved for the I and U targets
in the carrier. Then, we performed a statistical analysis separately for [-words (“mia”
and “maiale) and U-words (“tua”, “attuale”, “auto” and “baule”).
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Table 1 - Words contained in carrier phrase (“Ha detto X chiaramente’) sorted by target
segment, position and syllabic status

Segments Contextual Hiatus Onglide Offglide Hiatus

vowels (VV) (GV) (VG) (VV)

u/w a tua attuale auto baule
/'tu.a/ /at!twa.le/ /'aw.to/ /balule/

i/j a mia maiale mai faina
/'mi.a/ /ma.jale/ /'mai/ /fai.na/

In order to study the differences between glides and homorganic vowels, we made
the following comparisons: a) “mia” vs. “maiale”; b) “faina” vs. “mai”; ¢) “tua” vs. “at-
tuale”; d) “baule” vs. “auto” In this way, we were able to analyze the transition from
glides to vowel nucleus (and vice versa) as well.

Regrettably, we were unable to analyze the offglide-vowel opposition for I-words
(“mai” vs “faina”), as the preliminary analyses showed that vertical movement of the
tongue dorsum of [i] in “mai” was strongly influenced by the production of the velar
stop /k/ which followed in the sentence carrier (“Ha detto mai chiaramente”).

Figure 1 - Screenshot of APmanager tool of INTERFACE showing the /ala/ segment of the
word “maiale”. From top to bottom: 1) waveform; 2) Spectrogram; 3) Trajectories of selected
articulators, from top to bottom: a) Tongue Body Horizontal; b) Tongue Body Vertical; c) Tongue
Tip Horizontal; d) Tongue Tip Vertical; ¢) Lip Opening. The red and green triangles represent
maximum and minimum positions in the trajectory of articulators respectively. The flanking red
and green arrows locate the point where velocity of the movement reaches a threshold of 15% of
maximal velocity (i.e. a relatively stable porz‘z’on of a trajectory, referved to as a steady-state portion)
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2. Results

Table 2 shows the acoustic durations of glides and vowels. A Student’s t-test was
performed on acoustic durations, with I-words as factor. No statistical significance
was found among I-words. A one-way ANOVA was also performed on acoustic du-
rations, with U-words as factor. The difference among U-words was significant for
all participants (subj4: f-ratio = 181.447, p-value < 0.001; subj5: f-ratio = 84.815,
p-value < 0.001; subj6: f-ratio = 27.853, p-value < 0.001; subj8: f-ratio = 147.716,
p-value < 0.001). A Bonferroni post-hoc pairwise analysis showed that for all sub-
jects the acoustic duration for /u/ in “tua” was significantly greater than the dura-
tion for /w/ glide in “attuale” (subj4: p-value < 0.001; subj5: p-value < 0.001; subj6:
p-value = 0.002; subj8: p-value < 0.001). We also found that the duration of /u/ in
“baule” was significantly longer than [u] in “auto” for all subjects (subj4: p-value <
0.001; subj5: p-value < 0.001; subj6: p-value < 0.001; subj8: p-value < 0.001).

Table 2 - Range, mean (s) and standard deviation of acoustic durations of I- and U- targets

Subject Word Target Range Mean Std

SUBJ_2 mia /i/ 0.097 0.162 0.038
SUBJ_2 maiale /j/ 0.093 0.160 0.034
SUBJ_4 mia /i/ 0.120 0.145 0.033
SUBJ_4 maiale /j/ 0.064 0.122 0.019
SUBJ_4 tua /u/ 0.065 0.131 0.016
SUBJ_4 attuale /w/ 0.038 0.084 0.013
SUBJ_4 baule /u/ 0.045 0.185 0.012
SUBJ_4 auto (u] 0.029 0.073 0.010
SUBJ_5 mia /i/ 0.112 0.124 0.034
SUBJ_5 maiale /j/ 0.054 0.133 0.018
SUBJ_5 tua /u/ 0.086 0.137 0.026
SUBJ_5 attuale /w/ 0.044 0.046 0.012
SUBJ_S baule /u/ 0.069 0.161 0.021
SUBJ_S atto [u] 0.060 0.077 0.018
SUBJ_6 mia /i/ 0.169 0.175 0.069
SUBJ_6 maiale /j/ 0.147 0.150 0.046
SUBJ_6 tua /u/ 0.128 0.150 0.047
SUBJ_6 attuale /w/ 0.097 0.088 0.034
SUBJ_6 baule /u/ 0.116 0.220 0.041
SUBJ_6 auto (u] 0.090 0.106 0.028
SUBJ_8 mia /i/ 0.042 0.141 0.010
SUBJ_8 maiale /j/ 0.037 0.139 0.012
SUBJ_8 tua /u/ 0.068 0.149 0.019
SUBJ_8 attuale /w/ 0.029 0.076 0.009
SUBJ_8 baule /u/ 0.069 0.191 0.024

SUBJ 8 auto [u] 0.030 0.074 0.009
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Figure 2 shows the /i/-normalized Tongue Body Vertical (TB_VERT) values for
the I-targets in the I-words. A Student’s t-test was performed on TB_VERT, with
I-words as factor. The normalized value for /i/ in “mia” was significantly greater
than the value for /j/ in “maiale” for three subjects (subj4: t = -3.729, df = 21.192,
p-value = 0.001; subjé: t = -3.420, df = 17.830, p-value = 0.003; subj8: t = -2.630,
df = 18.318, p-value = 0.017).

Figure 2 - /i/-normalized Tongue Body Vertical (TB_VERT) values (mm)
Jfor Iwords “maiale” and “mia”
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Figure 3 shows the /u/-normalized Tongue Back Vertical (TBACK_VERT) values for
the U-targets in “attuale” and “tua”. A one-way ANOVA was performed on TBACK _
VERT with U-words as a factor. The difference for the U-words was significant for all
participants (subj4: f-ratio = 30.680, p-value < 0.001; subj5: f-ratio = 29.085, p-value <
0.001; subj6: f-ratio = 28.808, p-value < 0.001; subj8: f-ratio = 7.313, p-value = 0.001).
A Bonferroni post-hoc pairwise analysis showed that for 3 subjects the normalized val-
ue for /u/ in “tua” was significantly greater than the value for /w/ glide in “attuale”
(subj4: p-value = 0.005; subj6: p-value = 0.001; subj8: p-value = 0.003). We also found
that as for subj4 the normalized value for /u/ in “baule” was greater than the value for
the [u] glide in “auto” (p-vaue < 0.001), whereas for subj6 (p-value < 0.001) that value
was significantly greater for the[u] glide than for /u/.

A one-way ANOVA was performed on LIP_OPEN with U-words as a factor, but
no significant differences were found.

We also studied the durations of the steady-state intervals of articulatory move-
ments, that is the temporal interval where the velocity of articulator movement is lower
than 15% of the maximal velocity.

Figure 4 shows the durations of TB_VERT steady-state for I-targets in “mia” and
“maiale”. A Student’s t-test was performed on TB_VERT with I-words as factor. All
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participants produced a significantly longer steady-state for /i/ in “mia” than for /j/ in
“maiale” (subj2: t =-3.946, df = 13.251, p-value = 0.002; subj4: t = -4.181, df = 11.074,
p-value 0.002; subj5: t = -2.940, df = 11.065, p -value = 0.013; subj6: t = -3.251, df =
10.231, p-value = 0.008; subj8: t = 2.630, df = 12.823, p-value < 0.001).

Figure 3 - /u/-normalized Tongue Back Vertical (TBACK_VERT) values (mm)
for U-words “attuale” and “tua”
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Figure 4 - steady-state duration (ms) for TB_VERT for I-targets in “mia” e “maiale”
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Figure 5 shows the durations of TBACK_VERT steady-state for U-targets in
“baule” and “auto”. A one-way ANOVA was performed on TBACK_VERT with
U-words as a factor. The difference in U-words was significant for all participants
(subj4: f-ratio = 17.363, p-value < 0.001; subj5: f-ratio = 54.434, p-value < 0.001;
subj6: f-ratio = 20.874, p-value < 0.001; subj8: f-ratio = 10.573, p-value < 0.001).
A Bonferroni post-hoc pairwise analysis showed that for all participants the steady-
state portion for /u/ in “baule” was significantly longer than for [u] in “auto”
(subj4 and subj8: p-value = 0.001; subj5 and subj6é: p-value < 0.001). As for the
onglide-vowel contrast, the steady-state portion for /u/ in “tua” was significantly
longer than for [u] in “attuale” only for subj8 (p-value = 0.006).

Further a one-way ANOVA was performed on LIP_OPEN with U-words as a
factor, but no significant differences were found.

Figure S - steady-state duration (ms) for TBACK_VERT for U-targets in “anto” ¢ “baule”
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We analyzed the duration of the transitions from vowels to glides (or vice versa) as
the distance between two contiguous steady-states (that is from I to /a/ and for U
to the following and preceding /a/; see Figure 1).

Figure 6 shows the values of duration of transitions for I-words. A Student’s
t-test was performed on TB_VERT with I-words as factor. For 3 out of 5 subjects
the transition from /j/ to /a/ in “maiale” was significantly longer than the transi-
tion from /i/ to /a/ in “mia” (subj2: t = 2.079, df = 21.877, p-value = 0.05; subj5:
t = 2.563, df = 21.823, p-value = 0.018; subj8: t = 5.418, df = 14.768, p-value <
0.001). A one-way ANOVA was performed on TBACK_VERT and LIP_OPEN
with U-words as factor. The difference among U-words was significant for just one

subject and only for TBACK_VERT (subj4: f-ratio = 72.440, p-value < 0.001). A
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Bonferroni post-hoc pairwise analysis showed that for this subject the transition

p p y ]

from /w/ to /a/ in “attuale” was longer than the transition from /u/ to /a/ in “tua’”.
g

Figure 6 - duration of transition (ms) from I-target to /a/ for TB_VERT in I-words
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3. Discussion and Conclusion

The aim of this study was to gain a better understanding of the nature of Italian
glides and how they contrast with homorganic vowels. Specifically, we wanted to
verify, by means of a kinematic analysis, whether glides are more vowel- or conso-
nant-like and whether there is any difference between I and U glides with respect
to their component gestures (in this case, only for U-targets, because they are con-
stituted by both tongue and lips gestures). To this end, we analyzed the behavior of
specific articulators involved in glides and vowel productions using 3 parameters:
a) constriction degree; b) duration of steady-state portion; ¢) duration of transition
from glides to syllable nucleus. The main findings show that for both onglides, the
vertical position of the tongue (tongue body for I, and tongue back for U) distin-
guishes onglides from the corresponding vowels, in the sense that both vowels /i/
and /u/ show a greater degree of constriction than /j/ and /w/ onglides respec-
tively. These results are at odds with data from English (Ladefoged, Maddieson,
1996; Stone, Lundberg, 1996;) but comparable with the findings of Calamai and
Bertinetto (2006) in Italian speakers who showed smaller tongue-palate contact for
the onglides when compared to the homorganic vowels.

We also found that the offglide [u] is distinguished from its corresponding vow-
el predominantly by a difference in the duration of the steady-state portion. In fact,
all participants produced the /u/ segment with longer duration of the articulatory



336 L. CIAURELLI A. NAMASIVAYAM, G. TISATO, P. VAN LIESHOUT, C. ZMARICH

steady-state portion than the [u] segment, whereas only two out of four participants
distinguished /u/ from [u] by showing a different value for constriction degree (for
one of the subjects, constriction degree was greater in the vowel than in the glide,
whereas for the other subject constriction degree was greater in the glide than in the
vowel).

The duration of transition was found to be longer for /j/ than for /i/ for three
subjects out of five and for /w/ than for /u/ for just one subject. No significant dif-
ference was found with regard to offglide-vowel opposition ([u] vs /u/).

Finally, no significant results were found for lip gesture movements (LIP_
OPEN) involved in the production of U-targets.

In trying to interpret these results, we have to take into account some limitations
of the current experimental design. The greater constriction degree found for /i/
and /u/ vowels with respect to /j/ and /w/ glides could be due to the fact that full
vowels analyzed here carried lexical stress. However, one could also interpret this
result as a reflection of the assumed hypo-articulated nature of glides. Furthermore,
as Maddieson and Emmeroy (1985) have demonstrated, there is a wide variability
in production of glides across the languages, which could perhaps account for the
difference found between Italian and English glides.

Although these limitations prevent us from making some general statements
about the difference between I and U offglides, the behaviors of /w/ and [u] show
a clear differentiation in the way they contrast with homorganic vowels. In fact, the
onglide-vowel contrast is triggered by a difference in constriction degree, where-
as the offglide-vowel contrast is based on a difference in steady-state duration.
Following Salza, Marotta & Ricca (1987) and Marotta (1988), one could consider
the [u] offglide as a non-stressed vowel as the only significant difference with re-
spect to the /u/ vowel is in duration, both articulatory (steady-state) and acousti-
cally. This finding, together with the finding on transition duration between glides
and vowels, might suggest that glides are not inherently transitional (Maddieson,
2008), and it could depend on underlying differences between glides and homor-
ganic vowels (Maddieson, Emmeroy, 1985).

Although the comparison between acoustic and articulatory analyses is beyond
the aims of this study, the results from acoustic analysis seem to confirm the previ-
ous statement. In fact, although both onglides (/j/ and /w/) can be differentiated
from the homorganic vowels (/i/ and /u/) by means of articulatory steady-state
duration, only /w/ can be differentiated from the homorganic vowel by means of
overall acoustic duration as well. So it could be accounted for by a difference in shift
from vowel to glide for /i/ and /u/.

Finally, the fact that no significant results were found for lip opening in differ-
entiating /w/ and [u] from vowels seems to suggest that for U-glides, the primary
articulator is the tongue (i.c. the tongue back movement in high-low dimension).
However, a preliminary analysis on horizontal lip movements (not included in this
paper) seems to reveal an important role of lip protrusion in U-glides production
that needs further exploration.
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4. Future Perspectives

In this paper we have presented only a selection of the data that were collected orig-
inally. A next step will be to investigate further claims made by Gick (2003). To this
end, we will analyze the onset of glides” constituent gestures in order to verify the
hypothesis stated by Browman and Goldstein (1992; 1995) about gestural sylla-
ble-position effects.

Further analyses would be necessary to determine the syllabic role of Italian
glides. Following Hsich and Goldstein (2015) one could analyze the temporal be-
haviour of gestures in glides to determine the gestural organization of complex on-
set and complex coda sequences considering that:

— onset consonants are hypothesized to be coupled in-phase to the following vow-
el and anti-phase to each other (Fowler, 2015), whereas;

— coda consonants are hypothesized to be sequential, with the first coda conso-
nant coupled in anti-phase mode to the preceding vowel and following conso-
nants coupled anti-phase to preceding consonant.

Given these assumptions, we will be able to directly compare onglides and offglides
and to gain some insight into their gestural organization.
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ROSALBA NODARI

Occlusive sorde aspirate e modalita di fonazione:
prime ricognizioni acustiche

This paper investigates the phonation of the vowel /a/ when preceded by a voiceless aspi-
rated stop in the Regional Italian from central Calabria. The results showed that variation
in Voice Onset Time duration has a strong correlation with the phonation of the following
vowel. The findings showed that, after a voiceless aspirated stop, the onset of the vowel is
realized with higher values of Open Quotient (OQ) and Spectral Tilt, suggesting that the
phonation type is different from a vowel after a voiceless short-lag VOT stop.

Key words: phonation, aspiration, VOT, coarticulation, Calabrian Italian.

Introduzione

Cio che ci si propone nel seguente lavoro ¢ fornire dei primi dati di natura acustica
relativi alla modalita di fonazione delle vocali seguenti una occlusiva sorda aspi-
rata. Numerosi studi, condotti su diverse lingue, hanno infatti dimostrato come
sia possibile trovare delle vocali articolate con fonazione non modale qualora esse
siano precedute da una occlusiva aspirata. Un’analisi accurata del fenomeno per
I'ambito italo-romanzo ¢ ancora mancante. Gli studi a disposizione sull’aspi-
razione delle occlusive sorde presenti nei dialetti italiani si concentrano infatti
principalmente sul parametro del VOT?: esso spesso viene considerato I'unico fat-
tore utile a discriminare il grado di aspirazione delle occlusive, per quanto i lavori
condotti su altre lingue abbiano dimostrato come esso non sia 'unico. In questo
studio ci si occupera in particolare di sillabe con occlusiva aspirata nell’italiano
regionale calabrese, a partire da un corpus di dati raccolto per la varieta parlata da
giovani di Lamezia Terme (Nodari, 2016a).

Il lavoro ¢ strutturato nel seguente modo: il par. 1 sara dedicato al problema
della realizzazione delle occlusive sorde come aspirate in Calabria: si trattera del
problema dell’aspirazione cosi come riportato negli studi di impronta dialettolo-
gia e classificatoria, e si passeranno in rassegna gli studi di natura acustica dedicati
al fenomeno; nel par. 2 si passeranno in rassegna gli studi che si sono dedicati alla
modalita di fonazione delle vocali seguenti una occlusiva sorda aspirata; nel par.
3 si analizzeranno gli indici selezionati per indagare la presenza di una eventuale
modalita di fonazione sospirata, e cio¢ I'indice relativo al quoziente di apertura
(H1-H2) e un indice di Spectral Tilr (H1-A3) relativo alla repentinita del movi-
mento di chiusura delle pliche vocali; nel par. 4 si descrivera il corpus sul quale ¢
stata condotta I’analisi, mentre il par. 5 sara dedicato all’esposizione dei risultati
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relativi al VOT e alla modalita di fonazione; il par. 6 sara dedicato alla discussione
dei risultati, i quali confermano che anche nella varieta calabrese di italiano, la
vocale /a/ seguente una occlusiva sorda aspirata ¢ realizzata con modalita di fona-
zione sospirata, mostrando valori piu alti di HI-H1 e H1-A3; infine, nel par. 7 si
tireranno le conclusioni e si accennera a eventuali linee di ricerca future.

1. L'aspirazione delle occlusive sorde nei dialetti e nell’italiano della

Calabria

Diversi studi hanno attestato la presenza di occlusive sorde aspirate in alcuni dia-
letti meridionali e nei corrispettivi italiani regionali, soprattutto nella penisola sa-
lentina ¢ in Calabria (Canepari, 1986; Telmon, 1993; Fanciullo, Librandi, 2002),
dove I'aspirazione ¢ di natura allofonica. Per quanto riguarda la dialettologia, i
primi accenni al fenomeno sono gid in Rohlfs (1966: 277), il quale notava che
“in alcuni dialetti della provincia di Cosenza [Spezzano Grande, Aprigliano, San
Giovanni in Fiore] si osserva una chiara aspirazione della -t- [...], fenomeno non
limitato pero alla posizione intervocalica (per esempio anche fatthu, vienthu ‘ven-
to)”.

Aleri lavori di ambito dialettologico (Falcone, 1976) e di ambito fonetico
(Sorianello, 1996; Stevens, Hajek, 2010; Nodari, 2016a) confermano come, al-
meno in alcune aree della Calabria (sono state indagate le province di Cosenza,
Catanzaro, Reggio Calabria) sia aspirata I'intera serie delle occlusive sorde in
particolari contesti fonotattici. Secondo Falcone (1976: 42), a Reggio Calabria
I'aspirazione riguarderebbe I’intera classe delle occlusive sorde (bilabiali, dentali,
palatali e alveolari) se precedute da una nasale, da una vibrante o se geminate.

Menzioni all’aspirazione compaiono anche nelle rassegne sull’italiano regio-
nale calabrese. Gli autori sono concordi nel riportare il fenomeno come presente
nella regione, ma non sono tutti concordi in merito alle consonanti implicate e
ai contesti. Per Fanciullo, Librandi (2002) e Telmon (1993) sono aspirate le oc-
clusive sorde se geminate o precedute da nasale e vibrante, mentre per De Blasi
(2014) il tratto di “maggiore evidenza e di pilt netta delimitazione regionale ¢
Iaspirazione dell’occlusiva sorda dentale intensa (-tt-) o collocata dopo —t-, -n-,
che evidentemente ne provocano una pronuncia rafforzata”

I dati di Sorianello (1996) riguardanti I'aspirazione delle occlusive sorde in
dialetto cosentino e nel corrispettivo italiano regionale'mostrano, come nelle due
varietd indagate la durata del VOT, in generale, sia minore nelle occlusive sorde
scempie, maggiore nelle postvibranti e ancor pil nelle geminate, sia per ’italiano

! Lautrice prende in considerazione un corpus di 44 frasi lette per tre volte da tre parlanti cosentini
(due uomini e una donna) sia in italiano regionale, sia nella varieta dialettale cosentina (per la lettura
in dialetto veniva chiesto ai soggetti di tradurre la lista di frasi fornita in italiano). Le frasi del corpus
contenevano parole di uso comune nel quale comparissero le occlusive sorde /p tk/ ¢ [¢] in contesto
di geminazione, quando precedute da suono rotico e quando intervocaliche scempie (quest’ultimo
contesto ¢ stato inserito come contesto di controllo).
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regionale sia per il dialetto. Sia in dialetto sia in italiano regionale cosentino I’au-
trice conferma quindi la presenza dell’aspirazione per I’intera classe delle occlusi-
ve sorde nei contesti di geminazione e di postvibrante.

Stevens, Hajek (2010) conducono analisi sulla durata delle occlusive sorde
/p tk/ cosi come realizzate in diverse varieta regionali di italiano in contesto di
geminazione? gli autori dimostrano che a Catanzaro le occlusive sorde sono ef-
fettivamente realizzate con un VOT pill lungo, e soprattutto i valori del VOT
dell’alveolare sono significativamente pit lunghi rispetto a quelli delle altre citta
italiane, avvicinandosi alle durate che caratterizzano la velare.

Per ’area cosentina l'osservazione di Rohlfs (1966) in merito all’aspirazione
dell’alveolare ¢ parzialmente smentita da Mele (2009: 83) in uno studio dedicato
alla fonetica e alla fonologia del dialetto di San Giovanni in Fiore, in provincia di
Cosenza. Mele nota come proprio a San Giovanni in Fiore ¢ si aspirata 'occlusiva
sorda alveolare, ma solo quando essa ¢ geminata o preceduta da nasale o vibrante.
La regola non ¢ limitata alla sola alveolare ma riguarda in genere le occlusive /p
t k/, che sono realizzate come aspirate quando geminate o precedute dalle sono-
ranti /r/ o /N/ (indicando 'autore con N le nasali [n ) m]), sia all’interno di pa-
rola sia in contesto di frase. L’aspirazione non si attiva invece quando 'occlusiva
ricorre in contesto prepausale, a causa della desonorizzazione della vocale finale
(es. ['tsap:a]).

Da ultimo, Nodari (2016a) riporta come nell’italiano regionale lametino sono
aspirate le occlusive sorde /p t k/ quando geminate, precedute da suono rotico,
nasale o laterale. Si puo cosi generalizzare affermando che nell’italiano regionale
calabrese I'aspirazione delle occlusive sorde riguarda I'intera serie delle occlusive
sorde quando geminate o precedute da sonorante’.

2 Gli autori si avvalgono dei materiali disponibili nel corpus CLIPS (Corpora e Lessici di Italiano
Parlato e Scritto), che raccoglie 100 ore di parlato, equamente ripartito tra voci maschili e femminili,
e strutturato in modo da rappresentare la stratificazione sia diatopica, sia diastratica. Viene analizzata
la produzione di otto parole contenenti uno o pitt segmenti /p: t: k:/ e lette in isolamento da locutori
provenienti da 15 citta italiane del nord (Bergamo, Genova, Milano, Parma, Torino, Venezia), del cen-
tro (Firenze, Perugia, Roma) e del sud (Bari, Cagliari, Catanzaro, Lecce, Napoli, Palermo).

*> Come suggerito da un revisore, si potrebbe offrire un’interpretazione fonologica dell’aspirazione
e considerarla come un processo di fortizione che riguarda la consonante in posizione di onser silla-
bico. Gia Sorianello (1996) fa perd notare che un’interpretazione fonologica dell’aspirazione ¢ pitt
complessa e non pud limitarsi alla sola osservazione di un processo di rafforzamento. L’aspirazione ¢
infatti sensibilmente pitt lunga nelle sillabe atone, alla fine di un gruppo di respiro. Secondo Sorianello
(1996: 147) questa osservazione farebbe propendere per un fenomeno non tanto di fortizione, quanto
di indebolimento: I'autrice conclude rimarcando percio la complessita del fenomeno dell’aspirazione,
il quale ¢ caratterizzato tanto da processi di fortizione (assenza di aspirazione nel contesto intervoca-
lico) quanto da processi di indebolimento (attivazione del processo in posizione prepausale, maggior
coinvolgimento delle coronali).
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2. Occlusive sorde aspirate e modalita di fonazione della vocale sequente

La speciale coordinazione temporale richiesta nell’adduzione delle pliche vocali
per produrre una consonante aspirata puo interferire con la modalita di fonazione
della vocale seguente. Secondo Léfqvist (1980) e Goldstein, Browman (1986), la
differenza principale che intercorre tra occlusive aspirate ¢ non aspirate ¢ da ri-
scontrarsi, infatti, nel diverso coordinamento temporale dei gesti laringei relativi
alla chiusura orale. Come riportato in Gobl, Ni Chasaide (1999: 123), nell’ar-
ticolazione di una occlusiva sorda I’abduzione delle pliche vocali avviene quasi
simultaneamente al gesto della chiusura orale. Nell’articolazione di un’occlusiva
sorda non aspirata, il momento di massima apertura glottidale viene raggiunto
all’incirca a meta della fase di chiusura, e cid permette quindi un movimento
adduttore adeguato per I’iniziazione della vibrazione delle pliche vocali subito
dopo il rilascio dell’occlusione. Nelle occlusive sorde aspirate, invece, il gesto di
abduzione delle pliche si prolunga durante la fase di chiusura e, di conseguenza,
il momento di massima apertura glottidale si raggiunge all’incirca durante la fase
di rilascio dell’occlusione, causando quindi un ritardo nel raggiungimento della
posizione adeguata per la vibrazione delle pliche vocali. In Stevens (2000) si nota
come nei primi cicli glottici di una vocale preceduta da un’occlusiva sorda aspirata
le armoniche superiori alla prima hanno un’ampiezza ridotta, dando luogo ad una
vocale caratterizzata da una modalita di fonazione sospirata (breathy voice).

Gobl, Ni Chasaide (1999) conducono una dettagliata analisi acustica delle
vocali precedute da /p b/ nella produzione di parlanti di diverse lingue: in inglese,
svedese e tedesco si realizza un contrasto tra occlusiva sonora /b/ e occlusiva sorda
aspirata [p"], mentre in francese e italiano si realizza un contrasto tra occlusiva
sonora /b/ e occlusiva sorda /p/. I risultati mostrano che in italiano e francese non
ci sono effetti di coarticolazione progressiva, né per 'occlusiva sorda né per la so-
nora: in entrambi i casi, le vocali seguenti raggiungono infatti valori di fonazione
modale subito dopo il rilascio della consonante. Il tedesco invece mostra delle dif-
ferenze: in particolare, i primi cicli glottici della vocale che segue I'occlusiva sorda
aspirata [p"] mostrano una modalita di fonazione di tipo sospirato mentre i cicli
successivi raggiungono valori di fonazione modale simili a quelli di una vocale che
segue I'occlusiva sonora [b]. Lo stesso effetto non ¢ stato invece trovato in ingle-
se ¢ svedese, dove gli attacchi vocalici non si differenziano in base alla presenza
o assenza di aspirazione nell’occlusiva precedente. Inoltre, in inglese e svedese,
anche dopo la [p"] si pud avere un’iniziazione immediata della vibrazione delle
pliche secondo una fonazione tipicamente modale. Gli autori ipotizzano quindi
che anche la tensione delle pliche vocali possa giocare un ruolo nel differenziare i
due tipi di produzione.

Effetti simili a quelli riscontrati per il tedesco sono stati riscontrati da altri
autori anche in altre lingue; cosi, ad esempio, in georgiano il tipo di occlusiva
influenza la modalitd di fonazione della vocale seguente: le vocali seguenti un’e-
iettiva possiedono un attacco caratterizzato da fonazione cricchiata (creaky voice),
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mentre le vocali seguenti una occlusiva sorda aspirata sono articolate con modali-
ta di fonazione sospirata (Vicenik, 2010: 80)

3. Gli indici acustici per la misurazione della fonazione

In questo studio sull’italiano nella varieta calabrese di Lamezia Terme, si ¢ misu-
rato in primo luogo la durata del VOT, per verificare la realizzazione del fono oc-
clusivo come aspirato; in seconda battuta, per verificare la modalita di fonazione
della vocale seguente si sono analizzati il quoziente di apertura (o Open Quotient,
d’ora in poi OQ) e lo Spectral Tilt.

L’OQ fa riferimento alla fase del ciclo glottico nella quale le corde vocali van-
no da un massimo di chiusura a un massimo di apertura: esso puo essere calcolato
a partire dallo spettrogramma a banda larga, sottraendo I'ampiezza della secon-
da armonica all’ampiezza della prima armonica (H1-H2) (Klatt, Klate, 1990).
Secondo Hanson et al. (2001) un maggiore quoziente di apertura fa si che la for-
ma d’onda glottidale sia piu vicina a una sinusoide, per cui nel dominio delle fre-
quenze I'ampiezza della prima armonica aumenta in relazione alle altre frequenze.
L’indice ha una lunga tradizione negli studi fonetici: secondo Holmberg et al.
(1995) la differenza H1-H2 ¢ correlata “with the proportion of the glottal cycle
during which the glottis is open (the open quotient)”, e viene comunemente de-
finita come una delle misure pitt valide per I’analisi delle modalita di fonazione
(Esposito, 2010). Normalmente ci si aspetta che una misura positiva di H1-H2 sia
da rapportare a un maggiore quoziente di apertura e, di conseguenza, le vocali con
modalita di fonazione sospirata tendono ad avere un quoziente di apertura mag-
giore e uno spettro dominato dalla prima armonica H1. Dunque, la nostra ipotesi
¢ che, nella varieta calabrese di italiano, le vocali che seguono ad una occlusiva
sorda aspirata mostrino valori di OQ piu alti rispetto alle vocali che seguono ad
una occlusiva sorda non aspirata.

Accanto alla differenza in ampiezza tra la prima e la seconda armonica, si ¢
scelto anche di considerare H1-A3, e cio¢ la differenza tra 'ampiezza della pri-
ma armonica ¢ I'ampiezza dell’armonica pitt prominente nella regione di F3
(“Spectral Tilt”). E stato dimostrato che questa misura ¢ in correlazione con la
velocita di chiusura delle pliche vocali (Stevens, Hanson, 1994; Esposito, 2004;
Esposito, 2012). La vibrazione delle pliche vocali pud essere possibile grazie a una
ferma adduzione delle aritenoidi, che permette quindi la vibrazione nella parte
anteriore: come notato da Stevens (1977: 174), “[w]ithin this region, the mecha-
nical properties of the folds are more uniform, and an abrupt closure along the
length of the vibrating portion can be expected. A more rapid rate of closure is
also expected, since the inward (adducting) force on the folds is greater when the
arytenoids are tightly adducted”. Questa configurazione influenza direttamente
la forma d’onda, per cui una vocale di tipo sospirato mostrera una riduzione d’e-
nergia nelle armoniche alle piu alte frequenze, con conseguenti valori pit alti di
Spectral Tilt. In conseguenza di tutto cio, la nostra ipotesi ¢ che, nella varieta ca-
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labrese di italiano, le vocali che seguono ad una occlusiva sorda aspirata mostrino
valori di Spectral Tilt piu alti rispetto alle vocali che seguono ad una occlusiva
sorda non aspirata.

4. Metodologia
4.1 Materiali

I dati analizzati in questo lavoro derivano da una serie di registrazioni effettuate
fra il febbraio e il maggio 2014 presso due scuole superiori di Lamezia Terme
(CZ). 1l corpus fa parte di uno studio sociofonetico sulla correlazione tra persi-
stenza di tratti locali di pronuncia e variabili sociali e individuali in diversi gruppi
di parlanti giovani di Lamezia Terme (Nodari, 2016a). I dati qui riportati proven-
gono dalla lista di frasi in italiano che i soggetti dovevano leggere ad alta voce, cer-
cando di mantenere una velocita di eloquio costante, nella maniera piti naturale
possibile. La lista comprende 156 frasi di identica lunghezza (8 sillabe fonetiche)
e struttura intonativa uniforme. Ogni frase contiene al proprio interno una pa-
rola zarget la quale a sua volta contiene, in una posizione determinata, una delle
occlusive sorde dei tre diversi luoghi di costrizione (/p tk/). L’occlusiva puo esse-
re una geminata (GEMINATA), oppure una scempia preceduta da suono rotico
(POSTR), nasale (POSTN) o laterale (POSTL). Si ¢ incluso anche il contesto
di occlusiva sorda scempia intervocalica (SCEMPIA) come contesto di control-
lo. Le parole target possono essere parossitone (con occlusiva sorda in posizione
pretonica o postonica, es. [ka't:"ura] e [ 'salt"a]), o proparossitone (con occlusiva
sorda in posizione postonica, es. [ ‘salt"ano]). Per questo studio ci si ¢ limitati alle
sole sillabe con vocale /a/. Come riportato in Esposito (2010: 186), numerosi
studi sulla qualita della voce si sono concentrati sulla /a/ perché il valore elevato
di F1 minimizza gli effetti della prima e della seconda armonica, a differenza di
quanto avviene nelle vocali alte.

Il dataset finale comprende 420 parole, prodotte da 8 soggetti (4 di sesso ma-
schile ¢ 4 di sesso femminile) e di etd compresa trai 15 e 18 anni.

4.2 1l setting sperimentale

Le registrazioni sono state condotte all’interno della scuola, in un’aula vuota mes-
sa a disposizione per gli esperimenti. Il materiale ¢ stato raccolto utilizzando un
microfono ad archetto Sennheiser collegato a un registratore Edirol R-09HR por-
tatile, registrando direttamente in formato WAV (44.1kHz / 16-bit).

4.3 Analisi

Le frasi sono state segmentate e annotate su Praat (Boersma, Weenink, 2015) in
modo da avere informazioni sulla durata della fase di occlusione, durata del VOT
e durata della vocale seguente. Gli intervalli sono stati annotati osservando sia la
forma d’onda sia lo spettrogramma. Per I'annotazione del VOT si ¢ scelto di se-
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gnalare 'inizio includendo il burst; nei casi di burst multipli si ¢ adottato il crite-
rio di Cho, Ladefoged (1999), misurando cio¢ il VOT dall’ultimo burst presente
sullo spettrogramma. I casi in cui il burst non era chiaramente visibile sono stati
scartati. Per definire la fine dell’intervallo del VOT si ¢ fatto riferimento a Lisker,
Abramson (1964), i quali intendono il VOT come Iintervallo che intercorre tra
il rilascio dell’occlusione e I’attacco delle vibrazioni glottidali. Di conseguenza,
I'attacco della vocale seguente ¢ stato identificato nel momento in cui si riscon-
trava sulla forma d’onda I"attacco delle vibrazioni della vocale. Questo criterio ¢
risultato migliore rispetto a quello suggerito da Ladefoged, Maddieson (1996:
70), secondo i quali “aspiration is a period after the release of a stricture and be-
fore the start of regular voicing [...] in which the vocal folds are markedly further
apart than they are in modally voiced sounds”. Secondo questa ultima definizio-
ne infatti, cid che si ottiene, pilt che un valore effettivo di VOT, ¢ piuttosto un
tempo di attacco per la sonorita di tipo modale (o Modal Voice Onset Time, come
riportato da Helgason, Ringen, 2008), che dunque include anche eventuali fasi di
vibrazione glottica non modale.
Per ottenere informazioni sugli indici scelti per 'analisi si sono utilizzati due
script di Praat diversi:
1. uno script per estrarre le durate in millisecondi di tutti i segmenti etichettati;
2. uno script che fornisse dei dati sulla modalita di fonazione della vocale tonica
seguente. Per questo indice ci si ¢ affidati a uno script accessibile online, messo
a punto da Chad Vicenik, basato sul programma VoiceSauce. Lo script estrae
diversi indici, tutti correlati alla modalita di fonazione della vocale, e cio¢
H1-H2, H1-Al, H1-A2 e H1-A3; i valori sono calcolati per ogni terzo della
durata della vocale, ottenendo quindi valori di fonazione all'onsez, allo steady
state ¢ all offser della vocale. In questo lavoro si sono tenuti in considerazione
i parametri relativi ad H1-H2 e ad H1-A3 nel primo terzo della vocale, nella
sua parte centrale e nella parte finale, per verificarne ’'andamento nel tempo.
Specificamente, I’ipotesi ¢ che i valori delle due variabili dipendenti siano si-
gnificativamente diversi nel confronto tra vocali precedute o non precedute da
occlusiva aspirata, relativamente al primo terzo; negli altri due campionamenti
(parte centrale e finale), ci si aspetta che le differenze non siano altrettanto
marcate.

S. Risultati
5.1 Il Voice Onset Time

Un’analisi preliminare sulla durata del VOT nel campione di dati selezionato
¢ servita a confermare che le occlusive sorde sono realizzate come aspirate, con
I'eccezione delle occlusive scempie intervocaliche, che sono state incluse come
contesto di controllo. I valori del VOT per i cinque diversi sottogruppi in base al
contesto fonotattico sono riportati nella Tabella 1.
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Tabella 1 - Durata del VOT nei cinque contesti fonotattici

VOTms st-dev.
SCEMPIA 18,3 7,1
GEMINATA 45,1 16,8
POSTR 45,6 17,2
POSTN 44,8 20,6
POSTL 45,3 16,3

5.2 Il modello statistico

Per I'analisi statistica della modalita di fonazione della vocale seguente sono sta-
ti realizzati modelli misti di regressione lineare, utilizzando il pacchetto Ime4 in
Rstudio (Bates, Michler, Bolker & Walker, 2014). Le variabili dipendenti, cio¢ i va-
lori di OQ (H1-H2) e dello Spectral Tilt (H1-A3), estratti in corrispondenza delle
tre diverse porzioni della vocale, sono state modellate in funzione di diverse variabili
indipendenti, elencate di seguito.

Fattori random:
1. PARLANTE
2. PAROLA

Fattori fissi:

1. LUOGO di articolazione dell’occlusiva sorda (3 livelli): bilabiale /p/ (BIL), al-
veolare /t/ (ALV), velare /k/ (VEL);

2. CONTESTO fonetico (5 livelli): occlusiva sorda intervocalica (SCE) (contesto
non soggetto ad aspirazione), occlusiva sorda geminata (GEM), preceduta da
suono rotico (POSTR), nasale (POSTN), laterale (POSTL);

3. ACCENTO Iessicale (2 livelli): vocale tonica preceduta da occlusiva sorda in
parola parossitona (es. [to'k:are]) (TONICA), vocale atona preceduta da oc-
clusiva sorda in parola parossitona (es. [ 'fatta]) o in parola proparossitona (es.
['but:ano]) (ATONA);

4. SESSO dei parlanti: maschi (M) vs femmine (F).

E stato anche valutato il grado di correlazione tra ciascuna delle variabili dipendenti
(OQ e Spectral Tilt) ed i valori del VOT per le medesime sillabe, sulla base di una

correlazione di Pearson a due code.

5.3 Risultati relativiad OQ (H1-H2)

I dati mostrano come, in generale, il valore di HI-H2 sia modellato dalle varia-
bili ACCENTO ¢ CONTESTO; non sono risultati significativi il LUOGO e il
SESSO.
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Tabella 2 - Risultati relativi ad H1-H2 per il primo terzo della vocale

Coefficients Estimate Std. Error T Value
(Intercept) -3.1254 0.8583 -3.642
LUOGOp -0.3785 0.6227 -0.608
LUOGOrt -0.2692 0.6156 -0.437
ACCENTO_TONICA -1.8208 0.5101 -3.570
CONTESTO_GEM 5.4935 0.8046 6.828
CONTESTO_POSTR 49123 0.8376 5.865
CONTESTO_POSTN 5.5211 0.8247 6.695
CONTESTO_POSTL 4.8185 0.8289 5.813
SESSO_F 0.6022 0.6540 0.921

Tabella 3 - Risultati relativi ad HI-H?2 per il secondo terzo della vocale

Coefficients Estimate Std. Error T Value
(Intercept) -3.3327 0.6569 -5.073
LUOGOp 0.5560 0.5246 1.060
LUOGOt 0.3193 0.4885 0.654
ACCENTO_TONICA -1.5995 0.4297 -3.723
CONTESTO_GEM 2.3022 0.6721 3.425
CONTESTO_POSTR 1.8763 0.7035 2.667
CONTESTO_POSTN 2.5507 0.6912 3.690
CONTESTO_POSTL 1.6088 0.6956 2.313
SESSO_F 0.6749 0.3705 1.822

Tabella 4 - Risultati relativi ad HI-H2 per il terzo terzo della vocale

Coefficients Estimate Std. Error T Value
(Intercept) -2.6315 0.6901 -3.813
LUOGOp -0.6438 0.5128 -1.256
LUOGOt -0.2119 0.4982 -0.425
ACCENTO_TONICA -1.5765 0.4159 -3.791
CONTESTO_GEM 1.0113 0.6505 1.555
CONTESTO_POSTR 0.7639 0.6805 1.122
CONTESTO_POSTN 0.8977 0.6700 1.340
CONTESTO_POSTL 0.7371 0.6742 1.093
SESSO_F 0.3061 0.5058 0.605

Per quanto riguarda ACCENTO, non sorprende che vi sia una significativa diffe-
renza tra vocali atone e vocali toniche. In particolare, i valori della dipendente sono
pit bassi per le vocali toniche, indicando cioe che tali vocali sono prodotte con una
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modalita di fonazione modale. Questo effetto ¢ forte e presente in tutti e tre i cam-
pionamenti temporali della vocale.

Ugualmente significativa ¢ la differenza nei valori di H1-H2 se si confrontano i
CONTESTI soggetti ad aspirazione dell’occlusiva sorda (GEM, POSTR, POSN,
POSTL) con il contesto non soggetto ad aspirazione (SCE). In tutti i casi, il va-
lore di H1-H2 ¢ maggiore nei contesti con aspirazione, indicando dunque che la
vocale che segue ad una occlusiva aspirata ¢ realizzata con una modalita di fonazio-
ne diversa rispetto alla vocale preceduta da una occlusiva non aspirata. L'effetto di
CONTESTO ¢ pero significativo solo nel primo e nel secondo terzo della vocale;
nella parte finale, invece, le differenze si annullano. Cio indica che 'attacco della
vocale ¢ massimamente influenzato dal modo in cui viene articolata I'occlusiva pre-
cedente, mentre lo stadio intermedio e lo stadio finale della vocale non risentono
degli effetti di coarticolazione.

I valori di OQ non sono influenzati dal punto di articolazione delle occlusive
precedenti, a conferma del fatto che gli effetti riscontrati per le variabili ACCENTO
¢ CONTESTO valgono per sillabe contenenti tutte e tre le occlusive sorde /p tk /.
Similmente, sulla modalitd di fonazione delle vocali non gioca nessun ruolo il fatto
che il parlante sia di sesso maschile o femminile.

Tabella 5 - Valori di HI-H2 nei cinque diversi contesti fonotattici

Mediadi H1-H2_ Media di H1-H2_ Media di H1-H2_
PRIMO TERZO SECONDO TERZO TERZO TERZO

SCEMPIA -3,68 -3,34 -3,33
GEMINATA 1,54 -1,20 -2,50
POSTR 1,26 -1,41 -2,55
POSTN 1,92 -0,77 -2,38
POSTL 1,24 -1,59 -2,38

Per verificare se il grado di aspirazione dell'occlusiva sorda influenza i valori
dell’OQ, si ¢ valutato il grado di correlazione tra le due variabili. Quando i valori
del VOT sono messi in correlazione con i valori di OQ relativi al primo e al secon-
do terzo della vocale, la correlazione ¢ significativa (primo terzo: t = 4.4147, df =
418, p<0.001, cor = 0.21; secondo terzo: t = 2.0991, df = 418, p-value = 0.03, cor
= 0.10). Non risulta invece significativa la correlazione tra OQ e¢ VOT quando si
considerano i valori di H1-H2 nell’ultimo terzo della vocale (t = 1.5458, df = 418,
p-value = 0.12, cor = 0.07).

5.4 Risultati relativi allo Spectral Tile (H1-A3)

I dati mostrano come H1-A3 sia modellato dalle variabili LUOGO, ACCENTO e
CONTESTO; la variabile SESSO non ¢ risultata significativa.
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Tabella 6 - Risultati relativi ad HI1-A3 per il primo terzo della vocale

Coefficients Estimate Std. Error T Value
(Intercept) 2.4095 3.1196 0.772
LUOGOp 2.0478 1.4712 1.392
LUOGOt 5.4126 1.5475 3.498
LUOGO2_t(vsP) 3.3648 15582 2.159
ACCENTO_TONICA -3.4019 1.1894 -2.860
CONTESTO_GEM 10.5749 1.8754 5.639
CONTESTO_POSTR 9.7089 1.9525 4.973
CONTESTO_POSTN 10.6574 1.9260 5.533
CONTESTO_POSTL 11.7254 1.9353 6.059
SESSO_F -0.6085 3.6843 -0.165

Tabella 7 - Risultati relativi ad H1-A3 per il secondo terzo della vocale

Coefficients Estimate Std. Error T Value
(Intercept) 0.7379 2.8715 0.257
LUOGOp 1.9161 1.3737 1.395
LUOGOt 5.3668 1.4441 3.716
LUOGO2_t(vsP) 3.4507 1.4545 2.372
ACCENTO_TONICA -4.9050 1.1107 -4.416
CONTESTO_GEM 7.4359 1.7513 4.246
CONTESTO_POSTR 7.1433 1.8233 3918
CONTESTO_POSTN 8.5007 1.7986 4.726
CONTESTO_POSTL 7.9049 1.8073 4.374
SESSO_F 0.7235 3.3700 0.215

Tabella 8 - Risultati relativi ad H1-A3 per il terzo terzo della vocale

Coefficients Estimate Std. Error T Value
(Intercept) 3.8977 3.2612 1.195
LUOGOp 0.3916 1.5195 0.258
LUOGOrt 4.0202 1.5991 2514
LUOGO2_t(vsP) 3.6285 1.6096 2254
ACCENTO_TONICA -2.8157 1.2283 -2.292
CONTESTO_GEM 4.9410 1.9368 2.551
CONTESTO_POSTR 5.5951 2.0163 2775
CONTESTO_POSTN 5.9067 1.9891 2.970
CONTESTO_POSTL 5.3058 1.9987 2.655

SESSO_F 0.4346 3.8714 0.112
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La variabile LUOGO ¢ risultata significativa nel modulare la variazione di H1-
A3. Lavocale /a/, infatti, quando preceduta da /t/ mostra valori di Spectral Tilt
pitt alti rispetto quando ¢ preceduta dalle altre occlusive sorde (/p/ e /k/). Ciod
indica che la vocale se preceduta da /t/ ¢ realizzata con modalita di fonazione
piu sospirata. Tale effetto ¢ generalizzato in tutti e tre i campionamenti, cosa che
suggerisce che tale proprieta ¢ diffusa sulla durata vocalica in tutta la sua interezza.

Anche la variabile CONTESTO contribuisce significativamente a modellare
i valori di H1-A3; i dati mostrano infatti che la vocale nei contesti di aspirazio-
ne ¢ significativamente diversa dalla vocale nel contesto di occlusiva scempia. In
particolare, i quattro contesti con occlusiva sorda aspirata mostrano valori mag-
giori di H1-A3. Tale effetto ¢ significativo per I’intera durata della vocale, come
dimostrano i risultati dei tre punti di campionamento della vocale. Cionostante,
vi ¢ un decremento sistematico nei valori di Spectral Tilt, man mano che dall’onser
della vocale si procede verso il suo offsez, come mostrano i valori contenuti nella

Tabella 10.

Tabella 9 - Valori di H1-A3 nei cinque diversi contesti fonotattici

Mediadi H1-A3_ Mediadi H1-A3_ 2  Mediadi H1-A3_3

PRIMO TERZO TERZO TERZO
SCEMPIA 3.4 1,8 4,6
GEMINATA 14,1 9,0 9,6
POSTR 12,2 8,1 9,5
POSTN 14,2 10,3 10,6
POSTL 15,0 9.8 9.9

Per quanto riguarda la variabile ACCENTO, le vocali atone mostrano valori
maggiori di Spectral Tilt rispetto alle vocali toniche, in tutti ¢ 3 i punti di cam-
pionamento. Cio indica quindi che le vocali atone sono prodotte con modalita
di fonazione pil sospirata rispetto alle vocali toniche, sia all’inizio che nelle fasi
successive dell’articolazione.

Per verificare se il grado di aspirazione dell’occlusiva sorda influenza i valori
dello Spectral Tilt, si ¢ valutato il grado di correlazione trale due variabili. %ando
i valori del VOT sono messi in correlazione con i valori dello Spectral Tilt relati-
vi al primo ¢ al secondo terzo della vocale, la correlazione ¢ significativa (primo
terzo: t =3.3902, df = 418, p<0.001, cor = 0.16; secondo terzo: t = 2.5106, df =
418, p-value = 0.01, cor = 0.12). Non risulta invece significativa la correlazione
tra Spectral Tilt e VOT quando si considerano i valori di H1-A3 nell’ultimo terzo
della vocale (t = 1.6317, df = 418, p=0.10, cor = 0.07).
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6. Discussione

In questo studio, si sono analizzati i valori del quoziente di apertura (OQ) e lo
Spectral Tilt di /a/ tonica e atona dopo occlusiva sorda aspirata dell’italiano calabre-
se di 8 giovani studenti di Lamezia terme. Il quoziente di apertura e lo Speczral Tilr
sono indici generalmente utilizzati per valutare il modo di fonazione dei segmenti
vocalici, con particolare riferimento alla differenza tra fonazione modale e fonazio-
ne sospirata. Date queste premesse, ci aspettavamo di trovare, per le vocali che se-
guono a una occlusiva sorda aspirata, valori di OQ e di Spectral Tilt pit alti rispetto
aquelli di vocali che seguono a una occlusiva non aspirata. Inoltre, ci aspettavamo di
trovare che le maggiori differenze si concentrano in corrispondenza del primo terzo
della vocale, a causa del fatto che I'influsso coarticolatorio dell’aspirazione conso-
nantica sulla modalita di fonazione della vocale successiva ¢ generalmente attribuito
alla fase di attacco della vocale stessa.

I risultati delle analisi fin qui condotte sono parzialmente coerenti con le ipotesi
iniziali.

Innanzitutto, per le occlusive sorde aspirate del calabrese come per altre lingue
studiate in letteratura, si riscontrano degli effetti coarticolatori della consonante
che vanno a influenzare la modalita di fonazione della vocale seguente: sono state
infatti trovate delle differenze significative che governano la variazione sia del’OQ,
sia dello Spectral Tilt, in rapporto al tipo di occlusiva precedente (aspirata o non
aspirata). Il contrasto laringeo sembra percid avere un diretto effetto sulla modalita
di fonazione della vocale, per entrambe le misure che si sono prese in considerazio-
ne. Esse, peraltro, appaiono strettamente correlate ai valori di durata del VOT delle
occlusive sorde precedenti, a riprova del fatto che le variazioni dello stato laringeo
durante la produzione della vocale sono tanto maggiori quanto maggiore ¢ il grado
di aspirazione delle occlusive precedenti

Le vocali precedute da una consonante in uno dei quattro contesti di aspirazione
(occlusiva geminata o inclusa in un nesso con /r/, /1/ 0 /n/) mostrano infatti valori
piti alti di H1-H2 e H1-A3, almeno nel primo terzo della vocale. Il risultato sugge-
risce che, in effetti, la vocale viene articolata con una modalita di fonazione diversa,
che potrebbe essere definita di tipo sospirato, ossia con una fase di abduzione delle
corde vocali relativamente pili lunga, rispetto alla norma della fonazione modale I
risultato relativo alla Spectral Tilt suggerisce in particolare che le vocali che seguono
a una consonante aspirata sono prodotte con un movimento pitt lento di adduzio-
ne/abduzione delle pliche vocali.

Inoltre, i valori dell’OQ suggeriscono che la differenza ¢ maggiore nelle fasi di
attacco della vocale rispetto alle fasi della sua conclusione. Cio ¢ coerente con le
aspettative rispetto al fatto che I'influsso dell’aspirazione consonantica sulla vocale
¢ un influsso coarticolatorio di tipo perseverativo, dunque maggiormente presente
quanto pili ci si avvicina all'offses della consonante. Per quanto riguarda lo Spectral
Tilt, invece, Ieffetto dell’aspirazione sembra riguardare tutta la produzione della
vocale nel suo complesso, senza differenziazione tra parte iniziale e parte finale. Da
questo risultato si puo dunque concludere che, mentre effetto dell’aspirazione
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sulla durata relativa della fase di apertura delle pliche vocali ¢ presente solo nella
fasi iniziali della produzione della vocale, I'effetto dell’aspirazione sulla velocita del
movimento di adduzione/abduzione persiste per tutta la durata della produzione
della vocale. In entrambi i casi, gli indici suggeriscono una modalita di fonazione di
tipo sospirato. Solo I'indice relativo all’OQ, pero, fa riferimento ad una modifica
temporanea dell’attacco vocalico; I'indice relativo allo Speczral Tilt suggerisce che
tale proprieta si estende durante tutta la produzione del fono vocalico interessato.

Le nostre analisi hanno pero anche messo in luce la presenza di alcuni effetti
ulteriori.

I dati riguardanti I'accento mostrano che le vocali toniche sono significativa-
mente diverse dalle atone, per entrambi i parametri considerati (OQ e Spectral Tilt).
In particolare, le atone avrebbero valori di Spectral Tilt e di OQ maggiori rispetto
alle vocali toniche, cosa che suggerisce cio¢ che siano prodotte con una pit lunga
fase di apertura glottidale e una minore velocita di adduzione, rispetto alle toniche.
Da un lato, questo risultato appare in linea con quanto riscontrato in altre lingue:
come riportato nella rassegna di Uguzzoni (2006), valori pil bassi di H1-A3 per
le vocali toniche rispetto alla loro controparte atona sono stati trovati in olandese,
tedesco e inglese americano, tanto da far ipotizzare che, per queste lingue, un’enfasi
spettrale nelle medie e alte frequenze sia da considerare come un correlato acustico
dell’accento lessicale. I nostri dati sull’italiano regionale calabrese confermano dun-
que che i due parametri acustici considerati possono variare anche in dipendenza di
fattori indipendenti dall’aspirazione dell’occlusiva precedente.

Per quanto riguarda il luogo di articolazione dell’occlusiva, si ¢ riscontrato che
la vocale che segue ad una /t/ ha un valore pit alto di Spectral Tilt rispetto alle vo-
cali che seguono a /p/ e /k/. Leffetto potrebbe essere messo in relazione con una
maggiore durata del VOT della consonante alveolare, e quindi con un suo maggior
grado di aspirazione: I'esplorazione dei dati ha perd portato a scartare quest’ipotesi,
poiché la durata del VOT nei tre luoghi di articolazione ¢ in linea con i risultati
attestati dalla bibliografia (/p/ 28,9 ms., /t/ 32,5 ms., /k/ 42,5 ms.) (Sorianello,
1996). Quest’eftetto inatteso necessita quindi di ulteriori analisi per poter essere
interpretato.

Da ultimo, ¢ inoltre importante notare come i dati non abbiano mostrato un
effetto della variabile del sesso dei parlanti: indipendentemente dal tipo di occlusive
esaminato, studi condotti su altre lingue hanno riportato spesso una maggiore in-
cidenza tra i soggetti di sesso femminile di modalita di fonazione di tipo sospirato
(su tutti, si veda Gordon, Ladefoged, 2001 per il San Lucas Quiavini Zapotec). Il
risultato assume maggiore interesse se si considera come la stessa differenza non si-
gnificativa tra maschi e femmine sia stata riscontrata anche per la durata del VOT
delle occlusive sorde prodotte da un campione pitt ampio di soggetti (nel quale sono
inclusi anche gli otto soggetti del seguente studio, Nodari, 2016b). Locutori di en-
trambi i sessi parlanti italiano regionale calabrese sembrano quindi mostrare lo stes-
so comportamento nella realizzazione di una occlusiva sorda aspirata, sia per quanto
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riguarda la durata del VOT, sia per quanto riguarda la modalita di fonazione della
vocale seguente.

7. Conclusioni e prospettive future

Per quanto condotto su un numero limitato di parlanti, questo studio contribuisce
a dettagliare maggiormente il processo di aspirazione delle occlusive sorde presente
nell’italiano regionale calabrese. Infatti, oltre alle classiche analisi del parametro del
VOT, il quale risulta in stretta correlazione con gli indici analizzati, anche le carat-
teristiche della fonazione della vocale immediatamente successiva suggeriscono che
I'aspirazione delle occlusive sorde ¢ il risultato di una mancata sincronia tra gesto di
rilascio dell’occlusione orale e gesto di iniziazione della vibrazione cordale.

Inoltre, la verifica della modalita di fonazione di tipo sospirato nella vocale che
segue a una occlusiva aspirata, oltre a offrirci un quadro piti chiaro sulla realizza-
zione effettiva di un’occlusiva sorda aspirata, potrebbe risultare di notevole interes-
se per verificare le dinamiche della percezione: ¢ possibile cioe che i parlanti siano
in grado di percepire la distinzione tra consonanti aspirate e non aspirate anche a
partire dalla realizzazione sospirata o non sospirata della vocale (Esposito, 2006), e
che la modalita di fonazione costituisca una spia percettiva secondaria utile per la
discriminazione, all’interno di una teoria della percezione come elaborazione inte-
rattiva di molteplice spie (cue-weighting; cfr. Kingston, Dichl, Kirk & Castleman,
2008; Llanos, Dmitrieva, Shultz & Francis, 2013 per le distinzioni di sonorita nelle
ostruenti).
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Phonology Drives Compensation: bridging linguistic and
clinical evaluation for a classification of speech impairment
in dysarthria

Kinematic data collection is providing new possibilities to enhance (and objectivise)
the evaluation of the impairment in Motor Speech Disorders. Focusing on Hypokinetic
Dysarthria in Parkinson’s Discase, recent studies reveal that pathological speakers, de-
spite showing deficits in amplitude and coordination of speech gestures, are able to
correctly realise kinematic and acoustic correlates of phonological contrast (such as
in the alternation of singletons and geminates in Italian) through some compensatory
strategies. Our hypothesis is that phonological constraints drive the compensation, but
constraints due to the pathology act at the phonetic level, on contiguous gestures. This
seems to be the case when analysing speech production. In order to check this hypothesis
on listeners’ perception of pathological productions, an auditory test aiming to collect
both phonological and phonetic information was designed. Furthermore, the informa-
tion collected were also used in order to more objectively classify pathological speakers’
productions. Results seem to confirm our hypothesis and suggest that a phonological-
ly-phonetically based evaluation of the level of Motor Speech Disorders’s impairment
may correspond to subjective clinical evaluation, and thus can be eligible for objectivis-
ing clinical assessment.

Key words: Parkinson’s Disease, Dysarthria, Impairment evaluation, Articulatory
Phonology, Compensation strategies.

Introduction

In the last decades, the research on Motor Speech Disorders (MSD) benefited of
motion tracking instruments, such as Electromagnetic Articulography (EMA),
in order to study this class of speech pathologies at the level of motion, i.e. meas-
uring the production of speech sounds directly from the dynamics of articula-
tors. Before researchers had the possibility to exploit motion tracking instru-
ments for these purposes, the standard for the study of MSD was the perceptual
evaluation - still in use in the clinical practise. Perceptual evaluation has been
crucial for the classification of motor speech disorders as we know them, from
the pioneering studies by Darley, Aronson and Brown (cfr. Darley, Aronson &
Brown, 1969) to the most recent volume by Duffy (2005).
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1. Hypokinetic Dysarthria in Parkinson’s Disease
1.1 Amplitude and coordination of speech gestures

This study focuses on Hypokinetic Dysarthria (HD): HD is a motor speech disor-
der typically shown by people affected by Parkinson’s Disease (PD) (Dufty, 2005).
From the point of view of speech production, it entails disturbances to the execu-
tion and control of speech gestures’ amplitude and coordination (as for the ampli-
tude, Ackermann, Ziegler, 1991; Gili Fivela, Iraci, Sallustio, Grimaldi, Zmarich &
Patrocinio, 2014; Iraci, Zmarich, Grimaldi & Gili Fivela, 2016; Skodda, Gronheit
& Schlegel, 2012; Skodda, Visser & Schlegel, 2011; Wong, Murdoch & Whelan,
2010; 2011; as for coordination, Connor, Abbs, Cole & Gracco, 1989; Gili Fivela,
Iraci, Grimaldi & Zmarich, 2015; Iraci, Grimaldi & Gili Fivela, in revisione;
Tjaden, 2000; 2003; Tjaden, Wilding, 2005; Weismer, Yunusova & Westbury,
2003). Actually, the issue is quite controversial since, on the one hand, speech ges-
tures’ amplitude has been found to be both reduced (Skodda et al.,, 2011; 2012)
or increased (Wong et al., 2010; 2011). Moreover, this happened simultaneously
in native Italian dysarthric PD speakers, depending on the axis of movement (Gili
Fivela et al,, 2014; 2015; Iraci et al,, 2017b): more in detail, given a mid-sagittal
plane of observation, Italian pathological speakers, when compared to control
speakers, can show increased tongue gestures’ amplitude on the anterior-posterior
dimension, while the opposite happens on the vertical dimension (reduced gestures’
amplitude). On the other hand, studies on coordination still report uncertain re-
sults probably because of methodological differences. While Connor et al. (1989)
find that the coordination between lips and jaw fails in the production of bilabial
consonants, Tjaden, despite some slight coordination deficit, states that patterns of
coordination are mostly preserved (Tjaden, 2000; 2003; Tjaden, Wilding, 2005).
Finally, Weismer et al. (2003) report similar considerations, noticing only differenc-
es in the timing of lip protusion for the production of /u/. Concerning Italian, also
Gili Fivela et al. (2015) can infer some slight differences between PD and control
speakers in the coordination between tongue and lip, but the patterns of supposed
incoordination remain unclear in their preliminary study.

1.2 Phonology and compensatory strategies

Despite the patterns of misarticulation and/or incoordination that the research
on this topic individuates and describes, dysarthric PD speakers appear to be able
to realise meaningful differences mainly based on articulatory gestures” amplitude
and duration (such as singleton vs. geminate consonants in Italian; Gili Fivela et
al., 2014; 2015; Iraci et al., in revisione; 2017b). This can be possible hypothesising
that HD does not carry any direct effect at the phonological level, but only indirect
effects due to extreme lack of accuracy. In other words, speech alterations (due to
misarticulation and/or incoordination) affect the range of phonetic variation with-
out threatening the phonological contrast. This is true at least when the level of
impairment is not extremely severe (Iraci et al., in revisione). For instance, the dif-
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ference in the acoustic duration, which is one of the main correlates of the singleton
vs. geminate contrast, is maintained even though the average geminate duration in
PDs’ production is similar to the singleton duration in controls’ production (Gili
Fivela et al., 2015). In fact, dysarthric speakers seem to exploit some compensatory
strategies (Schréter-Morasch, Ziegler, 2005; McCabe, 2010) that are not functional
to the accuracy of speech but, as we hypothesize, are likely to maintain the phono-
logical plan — or, in other words, they are driven by phonological constraints. For
example, in a preliminary study, Iraci et al. (in revisione) individuated and described
subject-specific articulatory strategies of dysarthric PD speakers relying on EMA
data (AG 501, Carstens GmbH): subjects were all able to realise both acoustic and
articulatory correlates of singleton vs. geminate contrast, showing some subjective
alterations to contiguous (or co-produced secondary) gestures.

1.3 Bridging phonetic and clinical assessment: a summary of research questions

Our general hypothesis about the conservation of the phonological plan through
compensatory strategies affecting the accuracy of speech has been tested in studies
on speech production so far. As mentioned above, MSD’s impairment evaluation
has been based on auditory analysis and this method is the one the clinical prac-
tise is mostly relying on. Thus, in order to bridge production and auditory analysis,
it seems crucial to test our hypothesis through perceptual data from experimental
subjects listening to pathological voices. Especially, we wonder if listeners will rec-
ognise those consonants which in our previous studies are said to be consistently
realised by pathological speakers as examples of the expected categories.

In addition to this, when consonants are correctly recognised by listeners, we
wonder which will be their evaluation about the accuracy of the whole production.
This kind of information is useful as to measure the extent to which the patho-
logical realisation is well-suited or at the edges of the admitted range of phonetic
variation.

However, the answers to these two questions will offer us an objective evaluation
of both the phonological and the phonetic characteristics of the PD productions.

Furthermore, bridging perception and production might also mean bridging
linguistic-phonetic and clinical evaluation. Researchers never know whether the
clinically established level of impairment corresponds to the phonetically estab-
lished one. Bridging phonetic (objective) and clinical (subjective) assessment is of
crucial importance for the definition of common starting points and aims for both
linguistic and medical sciences.

1.4 Bilabials, geminates, voicing and nasality

In order to test our hypothesis, the same items collected for the study of pathologi-
cal speech production (Gili Fivela et al., 2014; 2015; Iraci et al., in revisione; 2017b)
have been administered to non-pathological native Italian listeners coming from the
same area of pathological speakers. Items were acoustic recordings of pseudo-words
coupled in minimal pairs differing for the medial consonant. Such consonant could
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be a bilabial singleton or the corresponding geminate — whose correlates of con-
trast are also kinematically based (Gili Fivela, Zmarich, 2005; Gili Fivela, Zmarich,
Perrier, Savariaux & Tisato, 2007; Zmarich, Gili Fivela, 2005; Zmarich, Gili Fivela,
Perrier, Savariaux & Tisato, 2007; 2009; 2011) and have been demonstrated to be
realised as such by pathological speakers from a kinematic and acoustic point of
view (Gili Fivela et al., 2014; 2015; Iraci et al., in revisione; 2017b).

The contrast between Italian singletons and geminates has been selected as a factor
of interest for two reasons. As already stated, it is also based on kinematic correlates
such as amplitude and duration of gestures, whose implementation is problematic in
HD (see §1.1 for references). Moreover, syllable structure is supposed to switch from
CV.CV in the case of singleton, to CVC.CV in the case of geminate (Bertinetto, 1981;
Loporcaro, 1996). So, this contrast allows to check whether a switch from a simple toa
(more) complex syllable structure influences pathological speakers’ performances.

Among potential items to administer, bilabials have been selected for continuity
with our production studies. In fact, in Gili Fivela et al. (2014; 2015) and Iraci et al.
(2017b), bilabials have been exploited as a baseline case to check for the phasing of ges-
tures, specifically for the purpose of the singleton vs. geminate contrast which the phas-
ing should be relevant for: this choice allowed to exclude cases of shared articulators
between consonants and vowels’ gestures and concentrate only on productions whose
consonants were associated to a bilabial gesture, and vowels to a tongue dorsum gesture.

Moreover, voicing and nasality have been included in this experiment because PD
speakers can show alterations to the management of vocal folds and/or the velopharyn-
geal sphincter. The first case is acknowledged in the classical literature reporting, for
example, reduced vibratory intensity, incomplete vocal closure, increased phona-
tion threshold pressure and glottal tremor (cfr. Duffy, 2005, but also Zhang, Jiang &
Rahn, 2005). On the contrary, there is a limited amount of studies on the effects of
the Velopharyngeal dysfunction (VPD) on speech (e.g. see Hammer, Barlow, Lyonsc
& Pahwac, 2011 for the treatment of VPD in PD through Deep Brain Stimulation).
VPD consists in inadequate velopharyngeal control, the latter crucial for the realisation
of velum opening gestures for nasal consonants. Analysing voicing and nasality can pro-
vide new information about articulators which are hard to be instrumentally inspected.

It is worth reminding that voicing and nasality are to be considered not only
as physical components which can clinically stress HD speakers. Following the
theoretical framework of Articulatory Phonology (cfr. amongst others, Browman,
Goldstein, 1989; 1990; cfr. for recent developments, Gafos, Goldstein, 2011), voic-
ing and nasality should be considered as two gestures, the first realised by the vocal
folds, the second by the velum!. They are produced in coordination with the other
oral gestures. For these reasons, items containing voiced and nasal bilabials will be
analysed as within an increasing scale of phonetic demand, in comparison with the
baseline case (the simplest case) represented by unvoiced segments.

! Despite Articulatory Phonology considers voicing to be a default modality (hence, less marked than
lack of voicing, i.e. glottal abduction), for the clinical reasons above exposed, this study will consider
vocal folds vibration to be more problematic than glottal abduction for unvoiced consonants.
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2. Experiment
2.1 Aims and hypotheses

Despite HD entails disturbances to the execution and control of speech gestures’
amplitude and coordination, dysarthric PD speakers are able to realise meaning-
ful differences mainly based on articulatory gestures” amplitude and duration. For
this reason, our main hypothesis, driven by production results is that HD does not
carry any direct effect at the phonological level (but only indirect effects): speech
alterations are supposed to affect the phonetic characteristics of speech, while clear
inconsistencies with the phonological form manifest when execution is too much
disrupted. Given those premises, we intend to verify from the aural-perceptual
point of view:

i. if minimal pairs realised by pathological speakers, and consistently differenti-
ated on the kinematic and acoustic dimension, will correctly be categorised by
non-pathological listeners,

ii. the phonetic accuracy in PD productions, as evaluated by listeners.

In line with our main hypothesis and with the observation of cases in which, given a
significant difference between singleton and geminates by PD speakers, the average
geminate duration in PDs’ production is similar to the singleton duration in con-
trol speakers’ realizations (see §1.2.), we expect results to correlate with the level of
impairment.
Therefore, we would expect that:
1. the higher the impairment, the higher the number of minimal pairs not correct-
ly categorised by listeners,
2. the higher the impairment, the lower the accuracy of pathological productions.

However, our corpus includes bilabial consonants, whose voiced segment, in the

area where recordings took place (Lecce), shows rafforzamento in intervocalic me-

dial position (Gaillard-Corvaglia, Kamiyama, 2008) and domain initial position

(Gili Fivela, dApolito, Stella & Sigona, 2008; 2010). For this reason, it may be hard

to distinguish between a singleton and the corresponding geminate, which, as will

be discussed in the following sections, are our main term of comparison. Thus, for

what concerns the voiced bilabial we expect:

la anomalous results (i.e. not in line with expectations above exposed), in that the
geminate should be hardly distinguished from the singleton showing rafforza-
mento (and vice-versa);

2a results in line with previous expectations as for accuracy, in that the phenome-
non of rafforzamento has no effects on the phonetic accuracy of the consonant
realisation.

Nevertheless, as mentioned in §1.2, we cannot take for granted that the clinically
established level of impairment corresponds to the phonetically established one.
Rather, we assume that measuring the amount of alterations of both the original
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phonological plan and the actual phonetic execution (of the expected phonological
plan) might provide a phonetically and phonologically-based rating of the impair-
ment, offering a satisfying description (and hopefully classification) of the speech
impairment itself.

Interestingly, in the literature on second language acquisition, Guion, Flege,
Akahane-Yamada & Pruitt (2000) proposed an index to measure the accurateness
in L2 speech, in which no perfect match with the ideal L2 production is expected.
In their study on Japanese learners of English, “English consonants with relatively
high fit indexes would be readily accepted as instances of a Japanese consonant cat-
egory, whereas those with relatively low fit indexes would be heard ecither as “for-
cign” or as distorted instances of a Japanese category” (Guion et al., 2000). In our
opinion, a similar index may be useful to measure the accurateness also in patho-
logical speech, since no perfect match with the ideal production is expected in this
case as well>. Thus, a similar index — intended to correspond to a phonetically and
phonologically-based rating of the impairment — is proposed in this paper, and the
expectations in 1) and 2) are checked with reference to such index (see §2.4 for this
index calculation).

Therefore, we even intend to verify:

iii. if, and to what extent, a phonetically and phonologically-based classification
matches with the clinical assessment.

In this respect, as a working hypothesis, we assume that:
3. clinical evaluation resembles the phonologically-phonetically obtained index of
classification.

2.2 Corpus and subjects

The corpus is composed of disyllabic pseudo-words inserted in a carrier phrase such
as “La CVC(C)V blu” (transl. “The CVC(C)V blue”). Consonants are all bilabials
and can be unvoiced, voiced and nasals; the medial consonant can be singleton and
geminate; the vocalic context can be aCiCa o0 iCaCi (corpus: /’pa.pi/, /’pi.pa/, /’ba.
bi/, /’biba/, //mi.ma/ and corresponding geminates in medial position). Speakers
repeated the corpus 6/7 times; listeners heard all repetitions for every item/speaker.

Pathological speakers are 5, all affected by PD and having developed a HD.
According to the clinical evaluation, their level of impairment can vary from
mild-to-moderate to moderate-to-severe (see Tab. 1). All speakers come from
Lecce’s area and are aged 64 to 81; speakers declared to have not being diagnosed
of any other neuro-cognitive impairment or other speech-language-hearing disease.

? For a comparable application of the fit index by Guion et al. (2000) to pathological speech, we refer
to Iraci, Grimaldi & Gili Fivela (2017) where indexes attributed to pathological productions have
been compared to indexes derived from typical speech. In this study, only the creation of a similar
index for the purpose of pathological speech study will be illustrated and used for comparison with
the clinical assessment.
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Listeners are 11, all coming from Lecce’s area, aged 22 to 36 and holding a de-
gree (though from high school to university). They all declared to have never re-
ported any neuro-cognitive impairment or speech-language-hearing disease.

All subjects (speakers and listeners) read the informative sheet and signed the
consensus module.

Table 1 - Summary of pathological speakers

Speaker Age Clinical evaluation
PD-1 65 Moderate-to-severe
PD-2 81
PD-4 74
PD-3 75 Mild-to-moderate
PD-5 64

2.3 Perceptual test

Target sentences produced by pathological speakers have been automatically segmented
and inserted in a data base (10 pseudo-word x 6/7 repetitions x 5 speakers = 335 items).
The data base has been randomised and then presented to the listeners in the form of a
perceptual test (realised on Praat, Boersma, Weenink, 2009) characterised by two tasks:
an identification and a goodness rating task. In details, firstly listeners had to reply to a
phonemic categorisation test aimed to the recognition of the word-internal target con-
sonants status (identification test with forced binary choice, singleton vs. geminate); sec-
ondly, an evaluation of the whole sentence’s accuracy was required (goodness rating, on
a 1-5 Likert scale).

The corpus was illustrated to the listeners in a short training phase in which the target
consonant(s), target of the first task, was/were explicitly pointed out. During the same
phase, listeners were informed that in second task they would have evaluated the entire
production and that, the higher the rating, the most fluent, accurate and well-controlled
the production. The test’s average duration was about 40 minutes. Listeners used head-
phones at comfortable volume level and were allowed to take a break whenever they liked.
None of them benefited from more than a 5 minutes break.

After starting the script on Praat, a list of instructions appeared on the screen: “Dopo
aver ascoltato una parola, clicca sul numero 1 se hai sentito una sola consonante, altrimen-
ti clicca sul numero 2 se hai sentito una consonante doppia. Poi valuta se il parlante ha
prodotto la parola che hai ascoltato in maniera fluente, accurata e ben controllata in una
scalada 1a5” (trans.: “after every sentence, click number 1 if you heard a singleton conso-
nant, or click number 2 if the consonant was geminate. Then evaluate if the sentence you
heard was accurate, fluent and well-controlled in a scale from 1 to 5”). Then, clicking on
any point on the screen, the first audio stimulus was played and the listener could visual-

3 For details on data collection and post-processing see Gili Fivela et al. (2014; 2015) and Iraci et al.
(2017b).
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ise a question: “Hai sentito una consonante scempia o una geminata” (trans. “Did you
hear a singleton or a geminate consonant?”). Following the question, two buttons were
displayed, one showing a number “1”, the other a number “2, respectively corresponding
to “singleton” and “geminate”. Once clicked on the selected button, another question was
unlocked in the lower part of the screen: “La frase era accurata, fluente ¢ ben control-
lata?” (trans. “To what extent was the sentence accurate, fluent and well-controlled?”).
Following the question, five buttons reporting number from 1 to 5 were displayed: once
listeners expressed their evaluation by clicking on the selected button, the next audio stim-
ulus was automatically launched (unless the listener decided to take a break).

2.4 Measures

In order to verify our hypothesis we measured:

1. Percentages Of Categorization (POC): the number of times the listener choice
concerning the medial consonant matched the expected consonantal status —
the expected consonantal status corresponded to the form reported in the script
the speakers read in the course of kinematic recordings. Such percentages have
been calculated on the whole number of listeners’ responses as a function of
a. consonant status: singleton vs. geminate. For example, in order to calculate

the POC of all singletons, we used the following formula (1):

x100%

number of all listeners’ correct match
( 1 ) POCsinglemn: s .
sample of all speakers’ singletons

b. consonant distinctive features: unvoiced vs. voiced vs. nasal. For example, for
unvoiced consonants POC, we used formula (2):

number of all listeners’ correct match
(2) PO Cunoiced= x100;

sample of all speakers’ unvoiced

c. the single pathological speaker:

number of all listeners’ correct match
(3) POCrp.i= — x100;
sample of all PD1's realisations

2. Goodness Rating’s Average (GRA): values contributed to averages only when
the item was correctly categorised in the previous task’; averages are calculated

#In this paper, “correct match” corresponds to the cases in which the listener’s choice corresponds to
the script the speaker read during the kinematic production recordings, e.g. when /b/ was identified as
/b/. When /b/ was identified as /b:/ (or the opposite), “no match” can be used in the text.

> When an item was not identified in the first task, its goodness rating did not contribute to the GRA.
This choice is due to the impossibility of accepting an evaluation of accuracy on a word that has not
been understood. In other words, the phonological plan failed in being implemented (i.c. the pro-
duced consonant(s) in the minimal pair could not be successfully identified). Let’s hypothesise the
extreme case in which only 1 item’s repetition out of 7 was identified (1 correct match, 6 no match) by
a given listener, and that item was assigned a very high goodness value: GRA will however be equal to
that single goodness value because we assume that speaker to show clear problems to the preservation
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out of the number of repetitions of a given pseudo-word produced by a given
speaker and evaluated by a single listener, i.e. we calculated one value per word/
speaker/listener® in order to measure differences as a function of

a. consonant status: singleton vs. geminate

b. consonant distinctive features: unvoiced vs. voiced vs. nasal;

c. the single pathological speaker;

The effect of these three factors were calculated through a statistical test (see §2.5).
3. classification index (INDEX): obtained multiplying the index of categorization
(the number of times the item was identified divided by the number of repe-
titions produced by the PD speaker for the given pseudo-word) by the GRA
calculated by item/speaker/listener’. As already mentioned, this corresponds to
the fir index proposed by Guion, Flege, Akahane-Yamada & Pruitt (2000) to
investigate the relations between cross-language mapping and discrimination.
Indeed, in our opinion the index is useful to measure the accurateness in both
L2 or pathological speech as in both cases no perfect match with the ideal pro-
duction is expected. Factors considered for the analysis of INDEXes are
a. consonant status: singleton vs. geminate
b. consonant distinctive features: unvoiced vs. voiced vs. nasal;

c. the single pathological speaker.

To sum up, for the purpose of this study we will consider

— POC to represent the phonological information since it is generated by the
amount of times the minimal pair was not correctly identified;

— GRA to represent the phonetic information since it is generated by the listener’s
perception of speech accuracy.

Thus, our INDEX is defined as phonologically-phonetically obtained since it is a
function of

a. speaker’s accuracy (when the phonological plan’s execution is not altered)

b. the inferred number of times the phonological plan’s execution is altered

(4) INDEX__,=POC__, x GRA

rd rd word

of the phonological planning, but when the latter is preserved, the phonetic form may be not entailed.
GRA measures only the phonetic form.
¢ E.g., listener F6’s GRA

‘mimma

for PD-2 = 2.75. Listener F6 recognised item /’mim.ma/ produced by
speaker PD-2 4 times out of 7. So, 3 values were excluded (the 3 previous task’s no match); resting
values are 3, 3, 2, 3; the formula is (3+3+2+3)/4 = 2.75.

7 Given the example in footnote 4, the INDEX attributed to listener F6 for the item /’mim.ma/ pro-
duced by PD-2 is equal to 1.57. The listener recognised the item 4 times out of 7, so the formula is
(4/7)72.75=1.57.
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2.5 Statistical tests

Data obtained from the categorization test are calculated in percentage out of:

— all observations concerning singletons (1848 observations) and geminates (1837)
produced by all pathological speakers (for the analysis of consonant status);

— all observations concerning unvoiced (1485), voiced (1432) and nasal (770) seg-
ments produced by all pathological speakers (for the analysis of distinctive features);

— all observations concerning a pseudo-word (from 77 to 154) for inter-speaker dif-
ferences’.

As for GRAs and INDEXGes, they have been analysed through a linear mixed effects
model (Bates, Maechler, Bolker & Walker, 2014), in the R environment (R Core Team,
2015). The model was aimed to evaluate the effect of the following fixed factors: “conso-
nant status” (henceforth szzus: 2 levels, singleton vs. geminate) and “distinctive features”
(henceforth feature: 3 levels, unvoiced vs. voiced vs. nasal). Moreover, in order to inform
the model that items were produced by 5 speakers, and further analyse inter-speaker dif-
ferences, a fixed effect called speaker was included’. Finally, the model was attributed two
random effects: one to account for listeners, another for items’ variability.

(5) Dependent variable ~ status + features + speaker + (1 |listeners) + (1|items)

Post-hoc tests have been run with package multcomp (Hothorn, Bretz & Westfall,
2008); significance threshold was considered <0.05.

3. Results
3.1 Percentages of Categorisation

The categorisation test revealed that singleton consonants have been correctly identi-
fied 77,92% of times (1440/1848), while geminates 83,66% (1537/1837).

However, the following percentages reveal differences as a function of consonant’s
distinctive features: listeners recognised the consonant 94,94% of times (1410/1485)
when it was an unvoiced obstruent (including both singletons and geminates), 59,77%
(856/1432) when it was a voiced one, and 87,01% (670/770) when nasal.

# Observations are to be considered always out of the total of all listeners. E.g. 77 observations for
PD-3’s /’mi.ma/ means that speaker produced 7 repetitions of that pseudo-word but the sample is
calculated out of 11 listeners.

? Of course, no factors have been included as to account for speech impairment level since we wanted
this information to arise from our results.
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Table 2 - Speakers ranked by global POCs

Speakers in %
PD-5 89,58
PD-3 82,46
PD-4 79,41
PD-2 77,2
PD-1 75,89

Considering the observations per speaker, pathological subjects report POCs
between 75% and 89%. In particular, PD-5’s POC is 89,58% (611/682), PD-3’
82,46% (635/770), PD-4’s 79,41% (594/748), PD-2’s 77,2% (586/759), PD-1’s
75,89% (551/726).

Concerning PD-1, POC_ .
(201/363): in particular, POC

is 96,41% (350/363), POC_ ... is 55,37%
ingion ©Of ODly unvoiced segments is 99,35%
(153/154), POC, on of voiced segments 99,24% (131/132), POCSmgleton for na-
sals is 85,71% (66/ 77); POC geminace for unvoiced, voiced and nasals is respectively
70,12% (108/154), 27,27% (36/132) and 74,02% (57/77)".

PD-25sPOC, ngeron 15 7 1 42% (275/385), while POC o i583,15% (311/374):
as for smglctons, unvoiced segments were identified 92 85% of times (143/154),
voiced segments 38,31% of times (59/154), nasals 94,8% of times (73/77); as for
geminates, unvoiced segments were identified 100% of times (154/154), voiced
segments 76,22% of times (109/143), nasals 62,33% (48/77).

PD-3 reports POCunglcton of 68,05% (262/385), and POC . of 96,88%
(373/385): concerning singletons, respectively, unvoiced, voiced and nasal seg-
ments were identified 99,35% (153/154), 20,77% (32/154), and 100% of times
(77/77); concerning geminates, unvoiced, voiced and nasal segments, were respec-
tively identified 99,35% (153/154), 100% (154/154) and 85,71% of times (66/77).

AsforPD-4,POC, is70,58% (264/374),POC, is88.23% (330/374):
in particular, POCsmglcton of only unvoiced segments 1s 94,15% (145/154),
POC. of voiced segments 31,46% (45/143), POC _ for nasals is 96,1%

smilc[on singleton

(74/77); POC . of only unvoiced segments is 99,3% (142/143) POC of

voiced scgmcntés?sm;7 27% (119/154), POC_ ... of nasals is, 89,61% (69/76“1715mte
Concerning PD-5, POCSlngleton is 84 75% (289/341), POCg a1 94,42%

(322/341): POC__ for only unvoiced, voiced, and nasal segments respectively

is 98,48% (130/132), 72,72% (96/132), and 81,81% (63/77); POC___for un-

voiced, voiced and nasals is respectively 97,72% (129/132), 87,87% (116/132) and
100% (77/77).

10 All speakers’ results are grouped in Tab. 3 for better reading.
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Table 3 - Summary of by-speaker/by-word POCs

In % PD-1 PD-2 PD-3 PD-4 PD-5

sing gem sing gem sing gem sing gem  sing gem
Unvoic. 99,35 70,12 92,85 100 99,35 99,35 94,15 99,3 9848 97,72
Voiced 99,24 27,27 3831 7622 20,77 100 31.46 7727 72,72 87,87
Nasal 85,71 74,02 948 62,33 100 8571 96,1 89,61 81,81 100

3.2 Goodness Rating Averages

GRA does not change as a function of status (32(1)=3.02, p=0.08) but significantly
varies both as a function of feature (32(2)=13.38, p=0.001) and speaker (x2(4)=211.8,
p<0.0001), with an interaction between status ¢ feature (x2(2)=18.86, p=0.0008). GRA
is lower when the target consonant is voiced, if compared to nasals and unvoiced respec-
tively. Concerning the factor speaker, GRA differs by speaker as follows: PD-2 < PD-4,
PD-1 < PD-5 < PD-3. The post-hoc on the interaction shows that GRA is definitely
lower in case of voiced singleton; voiced and nasal geminates report intermediate values;
finally, higher values are reported in case of unvoiced singletons and geminates (the nasal
singleton let report intermediate, but not significantly different values between the last
two groups).

3.3 Index of classification

INDEX does not change as a function of szatus (x2(1)=1.43, p=0.23) but factors feature
and speakerare bothssignificant (respectively [¥2(1)=15.5,p=0.0004] and [2(4)=151.51,
p<0.0001]), as well as the interaction between status and feature (x2(2)=18.93,
p=0.0007). INDEX is lower when speakers are realising voiced consonants; higher values
are reported respectively in case of nasals and unvoiced. According to the factor speak-
er, pathological speakers are exactly grouped following the clinically established level of
impairment: PD-2, PD-4, PD-1 < PD-5, PD-1. The post-hoc reveals that INDEX val-
ues distribute as follows in ascending order: voiced singleton < voiced geminate < nasal
geminate (nasal singleton) < unvoiced geminate, unvoiced singleton. Mean INDEXes

grouped by pseudo-word and speaker are reported in the following table:

Table 4 - Summary of by-speaker/by-word mean INDEXes

PD-1 PD-2 PD-3 PD-4 PD-5

sing gem sing gem sing gem sing gem  sing  gem
[ ] 399 365 242 3.8 4.8 472 3.19 3.63 420 4.07
[‘pi-pal 411 220 294 354 467 447 352 325 402 431
[ ] 318 055 044 237 082 463 087 212 298 286
[ ] 359 110 1.04 236 033 473 059 277 199 381
[‘mi.ma] 272 236 287 151 484 404 318 273 290 375




PHONOLOGY DRIVES COMPENSATION IN DYSARTHRIA 371

4. Discussion

Overall results from the first test (identification test with forced binary choice, sin-
gleton vs. geminate) showed higher rates of correct match in the case of geminates,
rather than singletons.

Despite so, analysing this outcome in terms of distinctive features can provide a
different point of view. Looking at results for only unvoiced consonants (the least
in a scale of phonetic demand), it is possible to notice that speakers’ productions are
recognised in a higher percentage of cases, with the only exception being PD-1’s un-
voiced geminates (<75%). In fact, PD-2 and PD-4 show lower percentages in case
of unvoiced singletons if compared to other speakers, though these are greater than
90%. The productions by most impaired speakers (PD-1, PD-2 and PD-4) seem to
be more easily identified if they were intended to correspond to singletons (PD-1)
or geminates (PD-2 and PD-4). Since subjects are said to differently compensate,
this result may be seen in terms of subjective “preferences” for two hypothesised
distinct patterns of production. The first (related to PD1) maybe a preference for
a CV.CV pattern, or a general tendency towards hypoarticulation with no explicit
compensation leading to correctly articulating singletons, while showing reduction
in case of switch to a different dynamical regime (e.g. in case of geminates, where
syllable structure is supposed to change to a structure as CVC.CV). The second
(PD-2 and PD-4) maybe a preference for a CVC.CV pattern, where compensation
to hypoarticulation leads to lengthen the slots of time useful for articulating sounds
(thus showing target reaching only in case of geminates).

When considering nasality, the productions by all speakers generally corre-
spond to comparable or lower POCs if compared to results for unvoiced segments.
Looking at plain data, when comparing nasal singletons to unvoiced singletons, no
evident distinctions arise: PD-1 and PD-5 report lower proportions in the case of
nasals; PD-2, PD-3 and PD-4 nasal singleton > unvoiced singleton but these differ-
ences seem to be negligible (respectively in percentage, PD-2, 94,8 vs. 92,85; PD-3,
100 vs. 99,35; PD-4 96,1 vs. 94,15). Turning the comparison to geminates, it is pos-
sible to notice that PD-2, PD-3 and PD-4 report lower POCs in the case of nasals,
while PD-1 and PD-5 nasal geminate > unvoiced geminate, but proportions are
comparable (respectively in percentage, PD-1 74,02 vs. 70,12; PD-5 100 vs. 97,72).
This result suggest that nasality can slightly worsen the identification of minimal
pairs. Nevertheless, major differences lay in the relationship between singletons
and geminates belonging to the same group (i.c. nasal singletons and geminates):
all speakers show lower POC:s for geminates (with the only slight exception being
PD-5) as if, increasing phonetic demand (that is, adding a nasal gesture), there is a
general preference for CV.CV patterns, thus showing a general trend towards de-
gemination. It is crucial to consider that in the case of nasal consonants not only
a linguistic feature is added, but a specific clinical factor has to be considered as
well: a great number of subjects affected by PD can show a VPD (see §1.4; cfr., for
example, Hammer et al., 2011 for the treatment of VPD in PD through Deep Brain
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Stimulation), consisting in inadequate velopharyngeal control, the latter crucial for
the realisation of velum gestures for nasal consonants.

Results for voiced segments are to be considered apart from the rest of data be-
cause of the regional variety typical pronunciation of intervocalic voiced bilabial
plosives as lengthened. Indeed, in production it is possible to notice extreme values,
such as for PD-2, PD-3 and PD-4 that probably always produced lengthened con-
sonants due to 7afforzamento, and PD-1 that, instead, still confirms his preference
for simple syllable structures maybe just due to greater difficulties in producing
longer segments (which could be related to the slightly lower POCs obtained by
his geminates). On the contrary, PD-5 report uncertain results, as no clear trend is
detectable, probably because, in these cases, it was very hard to distinguish between
a singleton showing rafforzamento and a geminate.

Finally, looking at POC:s registered for every speaker out of the total of reali-
sations, speakers seem to follow the clinical evaluation’s tendency since most im-
paired speakers have been attributed to values under 80%, and less impaired ones
to higher values: PD-1 (75,89), PD-2 (77.,2), PD-4 (79,41), PD-3 (82,46), PD-5
(89,58). However, POCs seem to suggest a scalar difference in the productions of
most PD speakers and a quite clear differentiation of PD-5’s productions only. It
may be the case, then, that POCs allow a more fine grained classification of speech
by PD speakers which are borderline at a specific intermediate impairment level.

Results from the second task show that there are no consistent differences in
terms of accuracy, depending on the alternation of singleton and geminate con-
sonants. In particular, significant differences are found because of the alternation
of distinctive features here considered, and by-word results are even helpful for in-
ferring information on the relationship between singletons and geminates: lowest
GRA:ss are attributed to the voiced singleton, followed by the respective geminate
that, in turn, is accompanied by the nasal geminate; higher GRAs are attributed to
unvoiced segments, while the nasal singleton lays somewhere in between the last
two groups. Though differently arisen, the same picture depicted in discussing re-
sults from the first test seems to come out of this test as well. Possibly, there are
fewer differences due to the alternation of singletons and geminates when segments
are unvoiced (that is, for the lowest phonetic demand). But when segments are na-
salised, geminates are regularly more inaccurate. On the contrary, voiced segments
are definitely not accurate when they are singletons, probably because they can be
hardly distinguishable from geminates, mainly because of rafforzamento; otherwise
because, if not lengthened, they might even be approximated. By-speaker’s result
still look very close to both POCs and clinical evaluation’s trend: PD-2 < PD-4,
PD-1 < PD-5 < PD-3.

The INDEX produced after crossing the two information obtained “classifies”
single words realisation very similarly to what seen in terms of GRAs, with the only
difference being the nasal geminate, this time differing also from the voiced gemi-
nate. Again, it is interesting to notice that no statistical differences are found for the
status factor, but the nasal singleton seem to be better perceived than the respective
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geminate. Looking at Tab. 3 — and bearing in mind Tab. 2 - it is possible to no-
tice that those preferences exhibited in relation with productions by most impaired
speakers (in terms of POCs) for singletons (PD-1) or geminates (PD-2 and PD-4),
now are slightly more evident, though not completely for PD-4. Nasality still lowers
INDEXes and the nasal singleton (rather than the geminate) is again confirmed as
the best output, as shown by listeners, together with the only exception of PD-5.
Voicing strongly lowers INDEXes for the reasons already exposed and tied to the
regional variety. Finally, it is worth to notice that the clinical evaluation matches
with the statistically-individuated inter-speaker differences (PD-2, PD-4, PD-1 <
PD-5,PD-3).

S. Summary and Conclusions

PD speakers are able to realise meaningful differences mainly based on articula-
tory gestures’ amplitude and duration despite Hypokinetic Dysarthria entails dis-
turbances to the execution and control of speech gestures” amplitude and coordi-
nation. According to our previous works, in order to do so, PD speakers seem to
exploit some compensatory strategies. These strategies are supposed to be aimed to
the conservation of the phonological plan, though at the expenses of speech accu-
racy. Our hypothesis is that phonological constraints drive the compensation, but
constraints due to the pathology act on contiguous gestures. Hence, Hypokinetic
Dysarthria would not carry any direct effect (but only some indirect effects) at
the phonological level. As a consequence, speech alterations would mainly remain
within a range of phonetic variation that is consistent with the expected message in-
terpretation, apart from the case of speech produced by high severity level patients.
Thus we believe that measuring the amount of alterations at both the phonological
and the phonetic level might provide a satisfying and objective description (and
hopefully evaluation) of the speech impairment. In order to obtain a measure of this
kind we set-up a perceptual experiment that allowed us to extract these two source
of linguistic information, and further crossed the two information for the purpose
of evaluation.

First, we wondered whether minimal pairs (differing for the medial consonant
being singleton or geminates) realised by pathological speakers, and differentiated
on the kinematic and acoustic dimension, were correctly categorised by non-patho-
logical listeners. We hypothesised that the higher the speakers’ impairment, the
higher the number of minimal pairs not correctly categorised by listeners. We con-
sidered the impairment level expected on the basis of the clinical evaluation and
that calculated on the basis of listeners’ judgements and, further, we compared the
two. Results have been analysed in order to even check for the influence of conso-
nant status (singleton, geminate), distinctive features (voiced, unvoiced, nasal, plo-
sive), and the single speaker. Less impaired speakers, eventually, showed no relevant
alterations at the phonological level. On the contrary, according to the POCs reg-
istered as a function of the singleton vs. geminate relation, most impaired speakers
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showed some alterations differently distributed for the presence/absence of some
specific distinctive features (nasality).

At the lowest level of phonetic demand (unvoiced bilabial plosive segments),
most impaired speakers are hypothesised to follow two distinct patterns. When the
lowest percentages of match have been found in case of geminates (e.g. PD-1), a
preference for a CV.CV pattern was hypothesised. This should be due to a general
tendency towards hypoarticulation with no explicit compensation, leading to cor-
rectly articulating singletons, but showing reduction in case of switch to a different
dynamical regime (e.g. in case of geminates where syllable structure is supposed to
change to a structure as CVC.CV). The second hypothesised pattern may be a pref-
erence for a CVC.CV pattern (e.g. PD-2 and PD-4). In this case, compensation to
hypoarticulation leads to target reaching only in case of geminates, that is when a
lengthened slot of time is available for articulating sounds.

Out of these two supposed patterns, independently of the clinically-established
level of impairment, only the first was found in case of nasals. This means that na-
sal geminates were identified less frequently than nasal singletons. We suppose this
happened not only because of the increase of phonetic demand, but also because
most people affected by PD can show an inadequate control of the velopharyn-
geal sphincter (VPD) that probably prevent pathological speakers from switching
to a different dynamical regime. Indeed, the nasal geminate seem to be generally
penalised if compared to the nasal singleton and the unvoiced segments. However,
we need further check on nasal segments and on the switch to different dynamical
regime in order to confirm what supposed.

Voiced segments represented a special case in that, in the area where recordings
took place, the singleton shows rafforzamento. For this reason, it was expected to
be hardly distinguished from the respective geminate. Anomalous results were ex-
pected and soon found: two speakers have been likely considered to always realise
lengthened singletons, while two other speakers represented a matter of confusion
for our listeners in both cases. One speaker (PD-1) is an exception again, as he
mainly produced segments identifiable as singletons and showed clear difficulties
with geminates.

Independently of the status of the consonant and/or distinctive features, speak-
ers can be roughly grouped by POC:s (i.c. the identification of phonological cate-
gories) into two different levels yet at this stage, resembling the clinical assessment,
though not precisely.

Secondly, we wondered the extent to which listeners would have evaluated the
phonetic accuracy. We hypothesised that the higher the impairment, the lower the
accuracy of pathological productions. The status of the consonant seemed to play
a clear role on the accuracy. The nasal geminate still have been penalised by listen-
ers, probably because of the reasons exposed before. Surprisingly, even the voiced
segments was attributed to low values. Concerning the latter, results in line with
our main hypothesis were expected since the phenomenon of rafforzamento was
hypothesised not to influence the phonetic accuracy of the consonant realisation.
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Instead, the lowest GRAs have been reported exactly in case of voiced segments.
Listeners referred that it was always very hard to distinguish between a bilabial sin-
gleton vs. geminate so, often, they assigned low goodness ratings to items that in
the previous task were identified with difficulties (i.e. listeners were not self-con-
fident with what they were evaluating). Moreover, it has to be considered that the
singleton showing rafforzamento is not a geminate but a sort of halfway. This fact
probably generates confusion because listeners are asked to choose between two
categories that actually manifest themselves as three ones, and probably not always
realised within the ranges of expected (non-pathological) phonetic variation. These
three categories are not necessarily distinguishable from each other since, in this
area, a trustful contrast between a real singleton vs. a real geminate in the case of
voiced bilabial consonants can be found only in very highly-controlled realisations.

At this stage, speakers grouped by GRAs (i.c. the degree of appreciation of the
actual phonetic implementation) reflected a trend similar to the clinically-estab-
lished level of impairment, though slightly different from the trend obtained when
speakers have been grouped by POC:s (i.e. the phonological information). It is likely
that compensatory strategies have an amount of “subjectivity” such as non-patho-
logical speech with subjective idiosyncrasies. On the contrary, linguistic constraints
seem to play a stronger role and the phonetic alteration seem to be directly propor-
tional to the phonological one. This is the case of voiced segments that, since they
were not easily recognised, they have been even evaluated as inaccurate. Or still,
it is the case of the nasal geminate, that in the previous task resulted to be among
the most penalised and, when identified, it even resulted to be quite inaccurately
produced.

Finally, the phonetically and phonologically-based INDEX obtained showed
to be sensitive to differences for the status of the consonant (despite this did not
come from statistical tests) and to distinctive features differences already individ-
uated across the two previously reported analysis. Again nasality played a crucial
role lowering values, and nasal geminates were finally penalised. Concerning the
influence of VPD in the realisation of geminates, it seems plausible that a mechan-
ical/physical (pathological) constraint limit the phonological structure’s expected
execution. In gesture-based phonologies like Articulatory Phonology, linguistic
constraints are supposed to interact with mechanical/physical constraints, finally
producing the phonetic execution with its amount of variation. When pathological
constraints intervene in this process, variation can go out of what listeners perceive
as an admitted range in their mother-tongue. Without phonological constraints
(whose absence would be attributed to lesions to speech production/comprehen-
sion’s areas, rather than to MSD) speech probably would be totally disrupted. In our
opinion, in HD related to PD, compensatory strategies are supposed to be driven by
phonological constraints. This means that the articulators, hindered by pathologi-
cal constraints, (i) may tend towards a new resting position, and/or (ii) may reach
targets with evident limits in the phonetic parameters (amplitude, duration), but
without limits in the phonological/dynamic parameters (target, stiffness, damping
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coefficients) of the gesture (cfr. Nam, Saltzman, 2003; Goldstein, Byrd & Saltzman,
2006). Nevertheless this is just a hypothesis that still has to be confirmed crossing
this data with previously recorded kinematic data.

Thus, summing up, although with the abovementioned differences related to
the variation in articulatory demand required for different distinctive features and
despite the anomalous results related to bilabial voiced plosives, our findings con-
firm that
1. the higher the impairment, the higher the number of minimal pairs not correct-

ly categorised by listeners;

2. the higher the impairment, the lower the accuracy of pathological productions;
3. the phonologically-phonetically obtained index of classification resembles clin-
ical evaluation.

Thus it is supposed that basing the clinical evaluation on some objective indica-
tors of the phonological level alterations and of the phonetic accuracy alterations as
well, it is possible to offer an objective evaluation of the speech impairment at least
in HD, hopefully to extend to MSDs in general.

6. Future investigations

Findings from this study suggest at least two directions for further researches. First,
this classification method needs to be tested on a greater number of pathological
speakers and possibly listeners as well; further, it needs to be tested on different
types of MSDs. Second, we will cross perceptual data with acoustic and kinematic
data in order to look at every realisation from all possible points of view: articula-
tion, acoustic and perception. This will allow us to focus on the reciprocal interac-
tions between the three phonetic dimensions.
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Could the frequency of Stuttering-Like-Disfluencies predict
persistent stuttering in children who have just started to stutter?

Stuttering onset occurs for 95% of people who begin to stutter before the age of 4 years, tipically
in the third year of life. Spontancous recovery during childhood is common, with recovery rates
estimated at 68-96%, usually no later than the fourth year post-onset. If symptoms persist beyond
this time, the efficacy of treatment might result more problematic. As a result it is important to
refer the subjects that tend to persist to early treatment. The CNR project “Phonetic indexes pre-
dictive of chronic stuttering in preschool children” started in 2008, and aimed to identify, among
different behavioural indexes, the ones which are able to predict stuttering persistence at early ages,
in order to assure to more at-risk subjects the best therapeutic interventions. The aim of the current
study is to evaluate the clinical efficacy of the Disfluency Profile (i.e. the percentage of Stuttering-
Like Disfluencies over 100 spoken syllables) in identifying children at greater risk of persistence.
Results of the study suggest that the predictive power of the Disfluency Profile at the session of
9-15 months post-onset is low, according to clinical standards of sensitivity and specificity, but it
increases over the next six months, albeit not to the standard minimum of 80%. However, the use
of the Disfluency Profile is preferable to the Stuttering Severity Instrument (third edition), which
has been proposed as a predictive tool by some researchers.

Key words: disfluencies, children, stuttering persistence, stuttering recovery, developmental stuttering,

Introduction

It is well known that stuttering is characterized by involuntary part-word and mono-
syllabic word repetitions, as well as disthythmic phonations which consist of prolon-
gations of sounds and/or arrests of speech. Yairi, Ambrose (2005) referred to these as
‘Stuttering-Like Disfluencies’ (SLD) to distinguish them from ‘Other Disfluencies’
(OD). OD typify the speech of people who do not stutter, and include multisyllable/
phrase repetitions, interjections, revisions and incomplete utterances. According to Yairi,
Ambrose (2005), for 95% of people who begin to stutter, the onset occurs before 4 years
of age (sce also Reilly, Onslow, Packman, Cini, Ukoumune, Bavin, Prior, Eadie, Block &
Wake, 2013). Among preschool children who experience stuttering, approximately 90%
will recover spontancously, usually within 4 years post-onset (Yairi, Ambrose, 2013). If
symptoms persist beyond this time, then natural recovery rarely occurs without any in-
tervention, and treatment itself risks not to be successful. Furthermore, it is well known
that stuttering is characterized by a strong hereditary component (Kraft, Yairi, 2011)
and is often associated with negative attitudes towards communicative situations (Clark,
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Conture, Frankel & Walden, 2012). Because of these evidences, the clinical importance
of early treatment for children at high risk of persistent stuttering becomes apparent.

The purpose of the research project “Phonetic indexes predictive of persistent stutter-
ing in preschool children” (CNR-RSTL n. 995, granted in 2007 to the first author) is to
identify some behavioural indexes that might serve as predictors of persistence at early ages.

Specifically, several clinical factors in previous researches have been proved quite
able to differentiate children at high risk of chronic stuttering from those who are like-
ly to recover (Yairi, Ambrose, 2005: 348). Apart from biological factors, like to be male
or to have one or both the parents who still stutter, we choose to verify the following
statements in the second year after the onset there is a risk of persistence if: 1) the SLD
percentage (%) remains relatively high (Yairi, Ambrose, 2005); 2) there is a high degree
of Consonant-Vowel coarticulation in perceptually fluent speech (Subramanian, Yairi &
Amir, 2003); 3) there is a mal-attitude toward speech (negative attitude towards commu-
nication is high). This contribution only deals with the first assumption, and it is based
on the SLD’s developmental paths of the persistent and recovered stutterers as described
by Yairi, Ambrose in the /inois Longitudinal Study (2005, Chapt. 5, see table 1). Our
choice of this measure was driven by current best research evidence and by the criterion
of clinical suitability, and for the last reason we did not consider other not frankly clinical
measures (such as the acoustic ones).

Table 1 - Mean (standard deviation) of SLD and OD for Persistent, Recovered and Control
Groups of Children (modified from Yairi, Ambrose, 2005: 173)

Subjects  0-6months  7-12m.  13-18 m. 19-24m. 25-36m. 37-48m. 49-60 m.

Persistent
SLD 11.31 9.76 7.82 7.34 7.93 5.85 3.61
(6.12) (6.32) (5.31) (6.75) (6.40) (8.37) (4.42)
OD 11.03 5.41 5.42 5.75 7.49 5.54 6.38
(6.74) (2.09) (2.48) (3.57) (4.20) (1.67) (3.01)
Recovered
SLD 11.03 5.38 3.01 1.99 1.62 1.10 0.91
(674)  (437)  (265)  (151)  (1.56)  (0.81)  (0.64)
OD 5.85 5.21 5.13 4.80 493 5.07 5.75
(3.00)  (234)  (292) (225)  (289)  (206)  (2.51)
Controls
1.08 0.93
SLD 1.42 (1.01) 1.11 (0.79) 097 (059)
oD 442 (2.27) 439 (1.60) 407 542

217)  (2.02)

As shown in table 1, the SLD percentage of the recovered stutterers was dimin-
ished by nearly half between the first (11.03%) and the second semester post-onset
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(5.38%), and it was systematically reduced in the following semesters. Conversely,
the SLDs rate reduction (if any) of the persistent stutterers was very low over the
same period (11.31% in the first and 9.76% in the second semester).

This kind of results could be discovered only by research projects that are lon-
gitudinal in design. In fact, the emerging view on stuttering considers it as a neu-
rodevelopmental disorder involving multiple variables, including motor, language
and emotional factors (Smith, 2016). Only projects designed to follow children
who stutter from the onset to the final remission or persistence of the disorder (at
least 5 years long), like the Illinois Longitudinal Project (Yairi, Ambrose, 2005)
or the Purdue Stuttering Project (Smith, 2016), not to say of the prospective
“Victoria Study” (see Reilly et al., 2013) are equipped to track these factors.

We started from the results of our recent report on 10 Italian children who stut-
ter (Zmarich, 2015), whose persistence was better predicted by the “16-22 months”
scores of the Disfluency Profile than the “9-15 months” scores. However, the accura-
cy of prediction of disfluency profile at 16-22 months was not much better than the
prediction based on the severity scores (SSI-3, Riley, 1994). As a consequence, the
application of these instruments seemed result in similar outcomes.

Here we present the data regarding 13 children (they constitute the whole
sample at the last session of the project), ten of which were already participants
of the previous report (Zmarich, 2015). The present update is justified by two
main reasons: (1) the increase of the sample by three subjects, whose analyses
have been completed after Zmarich (2015); (2) the increased post-onset inter-
val (almost two years more), which adds reliability to the assessment of the final
clinical outcome. The experimental purpose is to evaluate which of the following
scores could best predict persistence at different stages and with different tools:
the Disfluency Profile at 9-15 months post-onset, the Disfluency Profile at 16-22
months post-onset, or the SSI-3 scores at 16-22 months?

1. The CNR Project

The CNR project started in 2008, and aimed to identify some behavioural index-
es to predict persistence or recovery from stuttering.

Forty families were enrolled in the study when the following criteria/condi-
tions were satisfied: at least one member who stuttered at that time (or had al-
ready stuttered) and a child aged 12-23 months in the same family. In this way we
could be sure to maximize the probability to collect stuttering cases (see Kloth,
Kraaimaat, Janssen & Brutten, 1999, for a similar design).

All children were first audio and video recorded when they were 24-months-
old, and as soon as a child showed the first symptoms of stuttering, he/she was ad-
dressed to the “Centro Medico di Foniatria” (CMF) in Padua in order to receive
a formal diagnosis, and to be evaluated for speech and language abilities in the
attempt to rule out other main diseases (Zmarich, 2015). At the same time, the
child began to be audio and video recorded at home, every 3 months up to 16-22
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months post-onset (for a total of 6 recordings), in order to collect data on the pho-
netic development (TFPI, Zmarich, Fava, Del Monego & Bonifacio, 2012; “rou-
tines” for verbal play, Stoel-Gammon, 1989), lexical development (MacArthur-
Bates CDI, Caselli, Pasqualetti & Stefanini, 2007), severity of stuttering (SSI-3,
Riley, 1994), and communication attitude (KiddyCAT, Vanryckeghem, Brutten,
2007). If, at the end of that period, the child was still stuttering and the parents
requested it, a treatment was initiated at the CMF and the experimental observa-
tion consequently ceased.

2. Materials and Methods
2.1 Subjects
The subjects of the current study are 13 children of the 14 who began to stutter

after the recording at 24 months of age (table 2).

Table 2 - Subjects (*treated subjects), gender, age at the stuttering onset, montbs elapsed
[from stuttering onset to first recording, months elapsed from stuttering onset to final clinical
outcome

. months post onset at the  months post onset at the final
subjects  gender age onset

ﬁr.vz‘ remrding evaluation
BM F 51 2 42
CA F 30 0 68
CG M 30 1 38
M M 29 0 46
FMd F 36 3 37
GS F 30 6 31
MG M 40 0 67
*ML M 30 6 39
*RF M 36 3 41
SC M 31 2 24
*SL M 21 S 33
*TA M 31 3 40
VL F 33 4 33
Mean 32,27(m,d) 2,21(m,d) 41,15 (m,d)

According to parents’ reports, children started to stutter between 21 and 51
months of age (mean: 33 months) and they were first recorded from 0 to 6
months after the onset (mean: 2,21; months, days). Four of the subjects at the
end of the observation period were treated.

In order to determine the final clinical outcome of each child, a structured te-
lephone interview to parents was made, after an average of 41 months and 15 days
from stuttering onset (range: 24-68 months). Based on these interviews, 3 children
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had become persistent stutterers (S) and 10 had recovered spontancously (NS). S
children were among the children who attended a therapy.

2.2 Instruments

Disfluency Profile: it is an index drawn from an original method for counting
disfluencies put forward by E. Yairi and N. Ambrose in several studies, collected
in Yairi, Ambrose (2005). It is based on the calculation of the percentage of SLD
out of 400 target syllables;

Stuttering Severity Instrument — Third Edition (SSI-3; Riley, 1994): it is a
reliable and valid norm-referenced stuttering assessment tool that can be used
for clinical and research purposes. It has been developed to evaluate stuttering
severity both in adults and children. Three features have to be obtained to calcu-
late an SSI-3 score: (1) Frequency of stuttering, (2) Duration of the three longest
stuttering moments, and (3) Physical Concomitants. Frequency is expressed in
percent syllables stuttered and it is converted to scale scores of 2-18. Duration
is timed to the nearest one tenth of a second and it is converted to scale scores
of 2-18. The four types of Physical Concomitants are summed and converted to
scale scores of 0-20;

Structured telephone interview: parents had to respond to a series of 9 YES
or NO questions (answering ‘yes’ to at least three of them qualified the child
as stutterer), and they also had to place the level of stuttering severity along a
7-point Likert scale, where 1 represents the absence of stuttering and 7 the max-
imum of severity.

2.3 Procedure

As regards the experimental session, the child was audio and video recorded in a
play activity where she/he was manipulating objects belonging to three different
structured daily activities (from Stoel-Gammon, 1989), and while she/he was
describing a picture from SSI-3. The recordings lasted around an hour, and al-
lowed the collection of a sample of at least 500 syllables. Once transcribed, the
same syllables were selected for calculating the Disfluency Profile as well as the
SSI-3 score.

The experimental design consists in predicting the persistence of the disorder
from the Disfluency Profile scores, calculated at 9-15 months or at 16-22 months
post-onset, and from the SSI-3 scores (at 16-22 months post-onset).

To this end, on the basis of the I//inois Longitudinal Study, as described by
Yairi, Ambrose (2005, Chapter 5th), we tried to formulate some operating crite-
ria for adapting the SLD’s developmental paths of the persistent and recovered
stutterers to prognostic purposes. Based on these criteria, the child candidate to
recover spontaneously would be characterized by the following conditions, to be
applied in sequence:

— at z semester from the stuttering onset, the reduction of the SLD % should
be stronger (or equal) than the reduction of SLD % of the recovered subjects



386 C.ZMARICH, S. BERNARDINI, G. LENOCI, G. NATARELLI C. PISCIOTTA

reported in tab. 5.5 by Yairi, Ambrose (2005: 173). This reduction could be
quantified by the ratio of the SLD percentage of the equivalent 7z semester
divided by the SLD percentage at the onset;

— if the reduction rate does not decrease, the SLD percentage should be closer
to the average SLD % of the recovered subjects, as reported in tab. 5.5 by
Yairi, Ambrose (2005: 173) at the equivalent 7 semester from the onset, than
to the average SLD % of persistent stutterers in the same table.

The use of SSI-3 as predictor of persistent stuttering, however, is more prob-
lematic, because the scores for the preschool children do not present any cut-
off value able to distinguish the non stuttering children from the children with
Very Mild stuttering (Riley, 1994). Hence, we decided to refer to the proposal of
Howell, Davis (2011) which assume that, in order to be considered recovered, a
child who stutters should 1) score less than 24 at the SSI-3 and 2) present a re-
duction of at least 2 points compared to the evaluation made at stuttering onset.
To evaluate the effectiveness of the prediction, we referred to clinical standards
(Meisels, 1988), according to which the instrument under evaluation must si-
multaneously exhibit a level of sensitivity (measurement accuracy in detecting
S) and specificity (measurement accuracy in detecting NS) of at least 80%, al-
though we are aware that such a small sample size would not formally allow this
kind of analysis (Jones, Gebski, Onslow & Packman, 2002). We calculated an a
priori simulation about the size of the sample needed to reach statistical power
for a sensitivity analysis (Jones, Carley & Harrison, 2003), obtaining that, with
a likely recovery rate of 88% (Yairi, Ambrose, 2013), a sample of size 40 partici-
pants was needed. Regrettably, this size was very far from the possibilities of our
low-funded project, but nevertheless we wanted to use this analysis in order to
find a clue that we were on the right way.

3. Results

Table 3 shows the scores of the Disfluency Profile (SLD) and the SSI-3 for the
subjects in three different sessions (0-6 months, 9-15 months, 16-22 months
post-onset). The predictions of final clinical outcome, S (stutters) or NS (non
stutterers), are based on the scores of the last two sessions and were checked
against the results of the structured telephone interview.

The values of the Disfluency Profile at the 9-15 months post-onset session
are correctly predicting the outcomes for 2 S and 6 NS, while producing 4 false
positives and 1 false negative (sensitivity: 66.3%, specificity: 60.0%).
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Table 3 - Individual percentages (%) of SLD at the Disfluency Profile and SSI-3 scores, at
three evaluation sessions, and prediction (Pre) of persistence (S) or recovery (NS).
The rightmost column shows the final clinical outcome (*treated subjects)

Subjects 0-6 months  9-15 months 16-22 montbhs Clinical
outcome
SLD SSI-3 SLD Pre SLD  Pre SSI-3 Pre
BM 47 23,0 4,1 S 2,3 NS 180 NS NS
CA 12,0 20,0 8,8 S 6,0 S 20,0 S NS
CG 55 13,0 1,3 NS 0,7 NS 10,0 NS NS
FM 30 140 9.0 S 43 NS 170 S NS
FMd 15,1 21,3 7,7 NS 7,9 N 200 S NS
GS 44 123 2,0 NS 24 NS 80 NS NS
MG 53 190 40 NS 3.5 NS 180 S NS
*ML 7,0 21,0 2.8 NS 5.3 S 220 S S
*RF 33 32,0 5.3 S 6,0 S 290 S NS
SC 40 80 30 NS 2,0 NS 80 S NS
*SL L9 52 2,2 S 14,0 S 254 S S
*TA 20,0 26,0 240 S 10,8 S 28,0 S S
VL 2,6 10,0 1,6 NS 0,5 NS 0,8 NS NS
Mean 68 173 58 5,0 17,2

Half a year later, the predictive power increases: the values of the Disfluency Profile
correctly predict the final outcomes for 3 S and 7 NS, with 3 false positives and
0 false negatives (sensitivity: 100%, specificity: 70.0%). For this session (16-22
months after the onset) there are also the SSI-3 scores: by applying the cut-off crite-
rion (Howell, Davis, 2011), 3 S and 4 NS are correctly predicted, while there are 6
false positives and 0 false negatives (sensitivity: 100%, specificity: 40.0%). Results
are summarized in table 4.

Table 4 - Results for the sensitivity & specificity analysis after an average interval of 41;15
(months;days) from the stuttering onset (final evaluation: September 2015).
S=stutterers; NS=non stutterers

Actual clinical output by september 2015

S3) NS (10}
Disfluency profile o - .
S(6) {66.6° als sttives
prediction by 9-15 m. 6) 2 (66.6%) 4 false positive
post-onset NS (7) 1 false negative 6 (60%)
Disfluency profile $(6) 3 (100%) 3 false positives
prediction by 16-22 m.
post-onset NS (7) 0 false negative 7 (70%)
$81-3 prediction S(9) 3 (100%) 6 false positives
by 16-22 m. post-onset . - ;
NS (4 0 false negative 4 (40%)
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4. Discussion

The aim of the present study was to determine whether the Disfluency Profile or
SSI-3 scores, measured at different age levels, might have potential as a clinical
marker of stuttering persistence in Italian children.

The findings of the present study suggest that the predictive power of the
Disfluency Profile at the session of 9-15 months post-onset is low, according to clin-
ical standards, but it increases in the next six months, albeit not to the standard
minimum of 80%. However this index performs better than SSI-3, which has been
proposed as a predictive tool by Howell, Davis (2011). To date, there is no validat-
ed instruments for clinicians to predict the persistence of stuttering; therefore, the
Disfluency Profile exhibits, compared to the SSI-3, the advantage of being free, less
demanding (easy-to-use), less arbitrary (for instance, no need to evaluate tension on
monosyllabic-word repetitions) and faster to administer and process (for instance,
no need of video recording).

In conclusion, we are aware of the low statistical power of our results, and of
the not “ideal” current process of verification of clinical outcome. Furthermore, for
almost all the subjects currently at least 5 years have passed since the onset of stut-
tering, and this interval is deemed sufficient to exclude possible variations of the
clinical status in the future (Yairi, Ambrose, 2005). Indeed, we have already planned
to check again the clinical outcomes of the subjects by collecting updated and more
reliable information directly at the subjects’” home. Even so, larger studies will be
essential to verify the extent to which these effects generalize across individuals and
the degree to which they are driven by other factors such as the process of verifica-
tion of clinical outcome and/or the attitude and capability of clinicians to work
with these instruments.
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Attrito e transfer tra dialetto e italiano regionale.
Quantita e lunghezza vocalica nel parlato intramurario

di Bologna:

We present the results of three production experiments on stressed vowel lengthening in the
linguistic repertoires of Bologna in order to ascertain: 1) if contrastive vowel length (CVL)
is maintained in the urban dialect of Bologna as currently spoken within the town walls; 2)
if the dialect’s contrastive length has been transferred as stressed vowel lengthening to the
variety of regional Italian spoken in Bologna due to the close contact of the two reperoires;
3) if stressed vowel lengthening in Bolognese Italian is greater or comparable to that found
in other varieties of Italian that miss any relationship with CVL in the related dialect, as
Florentine. Results show that CVL is consistently maintained in Bolognese dialect, while
the hypothesis of a transfer of CVL as stressed vowel lengthening in Bolognese regional
Italian is not supported.

Keywords: contrastive vowel length, prosodic lengthening, Bolognese dialect and regional
Italian, L1 transfer, attrition.

1. Quantita vocalica e allungamenti prosodici nel repertorio
linguistico bolognese

Il repertorio linguistico bolognese, che comprende sia il dialetto che la varieta di
italiano regionale parlata a Bologna, ¢ caratterizzato da fenomeni interessanti che
colpiscono il sistema vocalico in sede tonica.

1.1 1l dialetto e la quantita vocalica

Il dialetto bolognese ¢ uno dei dialetti emiliani che esibiscono opposizioni di lun-
ghezza vocalica, come nelle coppie minime presentate a titolo di esempio nella
Tabella 1. Diversamente da altri dialetti emiliani, in bolognese il fenomeno pro-
sodico della quantita vocalica ¢ presente sia in monosillabi che in bisillabi piani.
Opposizioni di lunghezza vocalica per questo dialetto sono state illustrate e discusse
ad esempio da Coco (1970), Canepari, Vitali (1995), Filipponio (2012), Foresti
(1994; 1988-2005; 2010) e Hajek (1992; 1994; 1995; 1997a; 1997b; 2000); per le

opposizioni di quantita presenti in altri dialetti emiliani il riferimento ¢ agli studi di

' Il lavoro nasce dalla collaborazione tra i primi due autori che lo hanno ideato ¢ disegnato sperimen-
talmente. A Valeria Longo si devono la trascrizione fonetica e le analisi acustiche di tutto il corpus. La
responsabilitd del lavoro ¢ divisa come segue: Avesani § 2,4, 5; Vayra § 1, 3; Avesani, Vayra e Longo § 6.
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Uguzzoni, Busa (1995), Uguzzoni, Azzaro & Schmid (2003), Filipponio (2012) e
Bernardasci (2015).

Tabellal - Esempi di opposizioni di quantiti vocalica el dialetto bolognese

[sak(:)] secco VS. [sa:k] sacco
[frask(:)] fresco vs. [fra:sk] frasca
[mel(:)] mille vs. [me:l] miele
[fos(:)] fosse (cong., 3asing)  vs. [fo:s] fosso
['fat(:)a] fetta Vs. ['fa:ta] fatta
['met(:)er] mettere vs. ['me:ter] metro
["'mol(:)a] mula VS. ['mo:la] mola
["tsok(:)a] ceppo VS. ['tso:ka] fiasco, zucca

Una seconda caratteristica interessante del bolognese nel dominio delle durate segmentali
¢ il rapporto complementare che lega, in superficie, la durata della vocale tonica a quella
della consonante immediatamente seguente. Questo fenomeno di natura compensativa,
gia descritto in Coco e denominato da Hajek CV complementation, accomuna il bolo-
gnese ad altri dialetti emiliani, in particolare a quelli appennininci: una V lunga ¢ neces-
sariamente seguita da C breve mentre una V breve ¢ seguita da C lunga creando alterna-
tivamente sequenze [V:C] o [VC:] (Hajek, 1994; 1995; 1997). Come nota Loporcaro
(2015), poiché la lunghezza consonantica, dipendente dal contesto, viene trattata come
allofonica, spesso non viene annotata nelle descrizioni sui dialetti emiliani (come, ad
esempio, in Coco, 1970): il tratto rilevante ¢ l'opposizione di lunghezza vocalica.

In questo lavoro non ci occuperemo del fenomeno compensativo, che verra trattato
in altra sede.

1.2 Rinascita delle opposizioni di quantita vocalica nel dialetto

Come ¢ noto, nessuna delle varieta linguistiche derivate dal latino ha ereditato per via di-
retta'opposizione di quantit vocalica. Tuttavia, un numero consistente di sistemi lingui-
stici nella parte centro-settentrionale della Romania, dagli Appennini al Mare del Nord,
ha successivamente sviluppato opposizioni di lunghezza vocalica in stadi diversi della loro
storia e in modi differenti (Loporcaro, 2015). Sui processi e sulle fasi storiche che hanno
portato allo sviluppo della lunghezza vocalica distintiva in seguito al collasso del sistema
fonologico quantitativo latino, moltissimo ¢ stato scritto e moltissimo si ¢ dibattuto e si
continuaadibattere. Sulla base dell’amplissima letteratura sull’argomento, la rinascita del-
le opposizioni di lunghezza vocalica (LV) ¢ considerata il successore di quel processo del
tardo latino che ha provocato I'allungamento della vocale tonica in sillaba aperta causan-
do la perdita delle opposizioni di quantit vocalica del latino classico (per un’analisi serra-
ta ed esaustiva dell’argomento rimandiamo a Loporcaro, 2015, con riferimenti)?. Dei tre

? La caduta dell’opposizione di quantitd si completa, in accordo a Loporcaro (2015), solo alla fine
dell’impero, anche se precursori del fenomeno appaiono gia nel II secolo. La tesi dello studioso, di-
mostratata attraverso un’intensa analisi critica della amplissima letteratura sull’argomento, ¢ che ad un
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tipi di lunghezza vocalica che, in accordo a Loporcaro (2015: 61), interessano in sincronia
le lingue romanze, quello del bolognese ricade nel tipo italo-romanzo settentrionale.

Nell'Italia del nord, le opposizioni di LV sono attestate in parecchie varieta dialettali,
dagli Appennini alle Alpi, dalla Liguria al Friuli ma non in tutte (cfr. Loporcaro, 2015:
82); manca ad esempio nei dialetti veneti, nel ferrarese, nel piemontese e nel lombardo
orientale. Nelle varietd in cui LV ¢ presente, la vocale fonologicamente lunga deriva da
una vocale tonica che in protoromanzo si trovava in sillaba aperta, ¢ la vocale breve da
una vocale tonica originariamente in sillaba chiusa. In alcuni dialetti la situazione attuale
collima fedelmente con tale distribuzione (ad esempio nel cremonese); in altri dialetti,
come in quelli emiliani, la situazione attuale non rispecchia direttamente Iapplicazione
dell’allungamento vocalico in sillaba aperta. Il bolognese, ancor pit degli altri dialetti emi-
liani, ha subito ulteriori trasformazioni, quali una rotazione vocalica (ad es., la /a/ breve
del bolognese deriva dalla /¢/ in sillaba chiusa del protoromanzo) e un successivo allunga-
mento delle vocali basse e medio-basse (Coco, 1970; Filipponio, 2012; Loporcaro, 2015).
Il risultato in sincronia ¢ che non tutti i timbri vocalici hanno una vocale fonologicamente
lunga e una breve. Seguendo la trattazione di Coco, la distinzione di quantita riguarda le
seguenti coppie divocali: /e:/ vs /e/, /a:/ vs /a/, /0:/ vs /o/, mentre le vocalialte /i:/ e /u:/
non hanno la controparte breve* (Coco, 1970: 112).

1.3 Allungamenti prosodici

Accanto ad opposizioni di quantita vocalica, esistono in bolognese interessanti fenomeni
di allungamento vocalico condizionati dalla struttura prosodica a livello frasale. Sia nel
dialetto che nell’italiano regionale, gli allungamenti della durata vocalica sono partico-
larmente evidenti nelle sedi metricamente forti dei sintagmi prosodici (intermediate ¢ in-
tonational phrase); inoltre, per I'italiano bolognese, questi risultano percettivamente pitt
salienti degli allungamenti normalmente attestati nelle stesse sedi metriche in altre varieta
di italiano regionale, in primis il toscano.

Si pud apprezzare questo fenomeno ascoltando due clip tratte, per il dialetto, da
“Pizunéra” (Piccionaia), cartone animato in dialetto bolognese* ¢, per il parlato regio-
nale, da un servizio del TG3 dell’Emilia Romagna dedicato alle scuole di dialetto sorte
a Bologna in questi ultimi anni’. Negli esempi seguenti, tratti da questi brani, si noti in
(1) come un super-allungamento in dialetto interessi la vocale nucleare [u] di “ranuci”
nel primo intermediate phrase (ip), ma non la vocale nucleare [0] di “pirocca” nel secon-
do ip (in questo contesto di parola la vocale ¢ in sillaba chiusa da consonante geminata).

certo momento sotto |'impero romano varieta regionali diverse del latino potessero differire tra loro
esibendo lunghezza vocalica distintiva, un tratto conservativo, oppure allungamento vocalico in sillaba
aperta, un tratto diacronicamente successivo (Loporcaro, 2015: 58). Cosi, ad opposizioni di quantita
vocalica si sostituiscono gradualmente in diverse regioni della Romania distinzioni di lunghezza vo-
calica condizionate dalla struttura della sillaba: vocali lunghe in sillaba aperta, vocali brevi in sillaba
chiusa.

3 Ma si veda Canepari, Vitali (1995), secondo i quali la distinzione di quantita vale non per tre ma per
sette vocali.
“L’interocartoneanimato¢visibileallapaginawebhteps://www.youtube.com/watch?2v=N3Df YF1hmv4.
5 I servizio televisivo ¢ disponibile alla pagina web https://wwwyoutube.com/watch?v=ToI VyfER564.
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Nell’esempio (2) diitaliano regionale bolognese, si noti come il super-allungamento inte-
ressi solo il dittongo nucleare del secondo IP [ja] ma non la vocale nucleare degli interme-
diate phrases dell'IP precedente, rispettivamente [€] ¢ [o]:

(1a) [['kwandire' nu:tei] o [pur'teven I3 pi'rok:3]ip]m
(quando i ranocchi portavano la parrucca)

(2) [[ko'r:et:3] N [so no noy | ip]]IP [[nog lo promwo 'vja::mo ip]]IP
(corretto se no non non lo promuoviamo)

Nella letteratura dedicata all’italiano regionale bolognese, peraltro non molto cor-
posa (Rizzi, 1986; 1989; De Dominicis, 2001; Endo, Bertinetto, 1997), tali allun-
gamenti non sono stati oggetto di indagine. Una prima indicazione quantitativa in
tal senso proviene da una tesi di laurea magistrale (Universita di Bologna) dedicata
alla prosodia del parlato bolognese intramurario (Chen, 2013). Tra i vari risultati
ottenuti, uno che interessa direttamente il tema di questo lavoro ¢ relativo alla du-
rata sillabica misurata in diverse posizioni metriche e in diverse condizioni di focus.

Figura 1 - Durata della sillaba tonica in bisillabi piani finali di frase in condizione di Focus Ampio (EA)
e Focus Correttivo (FC) (tratta da Chen, 2013)

300

ms

m bolognese 264,4 271,5

B fiorentino & senese 165,6 257,7

La Figura 1 riporta le durate sillabiche di trisillabi piani in posizione finale di frase,
in condizione di focus ampio e focus contrastivo-correttivo. I dati sul bolognese, con-
frontati con dati equivalenti sul fiorentino e sul senese (tratti da Bocci, 2013) mo-
strano una durata decisamente maggiore per il bolognese rispetto ai dati accorpati
del senese e del fiorentino, anche se limitatamente alla condizione di sillaba tonica
nucleare in focus ampio.

2. Dal dialetto all’italiano regionale

Dal quadro di insieme delineato nei paragrafi precedenti scaturiscono i due fuleri
di interesse attorno ai quali ruota il presente lavoro.

La prima questione che affrontiamo ¢ il permanere delle opposizioni di lun-
ghezza vocalica nel sistema del vocalismo tonico del dialetto bolognese. Poiché i
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dati di Coco fotografano una situazione che riguarda ormai 56 anni fa, ¢ lecito
domandarsi se questo tratto sia oggi ancora mantenuto, considerando che, in un
contesto sociolinguistico di contatto con I'italiano, si ritiene che il dialetto sia
una varieta linguistica in regressione (Badini, 2002), soggetta come altri dialetti a
forte attrito da parte dell’italiano (Berruto, 2012). In particolare, abbiamo voluto
verificare se la quantita sia ancora mantenuta nel dialetto bolognese studiando la
varietd urbana intramuraria, nella quale da una parte “duration levels were found
to be extreme in all contexts when compared to the rural variety” (Hajek, 2000:
127) ma che, d’altro canto, ¢ meno conservativa rispetto al dialetto rurale. Se 'op-
posizione di quantita ¢ tuttora attiva e non soggetta ad erosione da parte dell’ita-
liano, essa dovrebbe essere realizzata da differenze molto significative nella durata
divocali brevi vs. lunghe.

Che il dialetto sia parlato da una minoranza dei bolognesi ¢ un fatto assodato,
e lo abbiamo sperimentato in prima persona nella difficolta di rintracciare parlan-
ti nativi di bolognese-L1: parlanti, cio¢, nati a Bologna da genitori bolognesi che
parlino il dialetto abitualmente ¢ in modo fluente. Una nota positiva su questo
fronte, pero, viene dal rinnovato interesse per il dialetto come lingua identitaria;
interesse che, motivato anche da ragioni socio-politiche, ha portato alla creazione
di scuole di dialetto a Bologna — cosi come in altre aree dell’Emilia Romagna —
nelle quali i cittadini si riappropriano del loro dialetto, come lingua seconda (si
vedano sul sito http://www.bulgnais.com/corso.html i documenti relativi ai corsi
di bolognese tenuti dal 2002 al 2005 e il servizio del TG3 dell’Emilia Romagna
citato in §1.3).

La seconda questione, di tipo sociolinguistico, riguarda I’italiano regionale
bolognese e si riaggancia ad una interessante osservazione sugli allungamenti nella
durata vocalica offerta da Rizzi (1989: 32). Allungamenti vocalici vengono segna-
lati solo per alcune condizioni sillabiche: essi sarebbero frequenti nella vocale to-
nica in sillaba chiusa da nessi consonantici; fenomeno questo non comune né tra
le lingue del mondo (in Maddieson, 1985, 'opposta tendenza al Closed Syllable
Vowel Shortening ¢ esemplificata su un numero molto elevato di lingue e discussa
come un “quasi universale” fonetico), né in varieta di italiano vicine allo standard
come il toscano (cfr. Vayra, Avesani & Fowler, 1999, con riferimenti)e. Il fenome-
no non sarebbe tuttavia presente davanti a geminate, secondo una distribuzione
che abbiamo visto valere anche nel dialetto (vedi supra, esempio 1a).

In questo lavoro ci siamo chiesti se nel processo di convergenza verticale dai
dialetti italo-romanzi all’italiano (advergence, cfr. Auer, 2005; 2011; Berruto,
1989; Cerruti, Regis, 2011), che ha portato come conseguenza la divergenza del-
le varietd regionali 'una dall’altra (Cerruti, 2011; Dal Negro, Vietti, 2011), il
sostrato dialettale abbia determinato il transfer del tratto di lunghezza vocalica
nell’italiano regionale. L’ipotesi forte che vorremmo verificare ¢ se nel passag-

¢ Occorre rilevare che alcuni studi sul vocalismo dell’italiano fondati su parlato “connesso” hanno
osservato la mancanza di accorciamento vocalico in sillabe CVC vs. CV (si rinvia per tutti ad Albano
Leoni, Caputo, Cerrato, Cutugno, Maturi & Savy, 1995, con riferimenti).
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gio dalla varieta dialettale a quella standard regionale la lunghezza vocalica sia
stata mantenuta mutando il suo status da fonologico a fonetico. Ci siamo chiesti
insomma se, in una situazione di contatto linguistico, esistano allungamenti fo-
netici vocalici di tipo segmentale che interessano gli stessi timbri vocalici che nel
dialetto sono quantitativamente distintivi, nell’ipotesi che tali allungamenti ven-
gano poi rinforzati quando la sillaba tonica ¢ associata a posizioni metricamente
forti (accento nucleare), dando cosi origine a quegli allungamenti cosi marcati
diatopicamente che abbiamo illustrato negli esempi precedenti.

Il lavoro procede come segue: nel § 3 presentiamo i risultati di un primo espe-
rimento di produzione volto a verificare la persistenza di opposizioni di quan-
tita nel dialetto intramurario contemporaneo; nel § 4 presentiamo i dati di un
secondo esperimento di produzione volto a verificare la presenza, nell’italiano
regionale bolognese, di differenze di durata vocalica sistematiche riconducibili
alle differenze di quantita vocalica del dialetto; nel § 5 confrontiamo le durate
vocaliche dell’italiano regionale bolognese con quelle del fiorentino, in un terzo
esperimento di produzione; nel § 6 trarremo le conclusioni di questo studio.

3. Esperimento 1: dialetto bolognese

3.1. I parlanti selezionati per il primo e il secondo esperimento sono cinque sog-
getti bolognesi, quattro uomini e una donna, di et compresa tra i cinquanta e i
sessant’anni. A questi abbiamo presentato su uno schermo, in ordine randomizza-
to, dei brevi brani in italiano composti da due o tre frasi, una delle quali conteneva
una delle parole target del nostro corpus. Il parlante doveva leggere mentalmente
il brano, tradurlo mentalmente in dialetto, e quindi produrlo in modo naturale.

Le frasi sono state concepite in modo che la parola target compaia nella stessa
posizione sintattica, alla fine della prima clausola di un periodo complesso com-
posto da due coordinate. Poiché un confine sintattico forte normalmente fa scat-
tare un confine prosodico forte (di intonational phrase), abbiamo la ragionevole
certezza che le clausole coordinate vengano realizzate come due sintagmi proso-
dici distinti, nei quali la parola chiave compare nella posizione nucleare del primo
sintagma intonativo. Mantenere la stessa posizione nella struttura prosodica ga-
rantisce che la parola avra lo stesso grado di prominenza prosodica in tutte le frasi
del corpus e che la vocale tonica non sara soggetta a variazioni di durata legate
alle diverse posizioni della struttura metrica. Si ¢ cercato inoltre di mantenere
costante la lunghezza (in numero di sillabe) del sintagma intonativo entro il quale
si colloca la parola target. Un esempio di frasi che ospitano uno dei membri di una
coppia minima distinta per quantita vocalica ¢ il seguente:

(3) [lla'dzoAalatolt insa:k] [elarin peedba'niin] ]

[[ i ip 11P
[[al pre: le tot sak]ip [e e des al sjank saps éikw:.] ip]IP
&Giulia ha preso un sacco]ip [e lo ha riempito di bananc]ip 1

Il prato ¢ tutto secco] _[e ora siamo anche senz’acqua). ]
ip ip - 1P
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Le 12 parole target ¢ le 6 coppie minime da esse costituite sono elencate nella Tabella 27.

Tabella 2 - Parole target del corpus

Italiano Dialetto
SACCO V. Secco [sa:k] vs. [sak]
frasca vs. fresco [fra:sk] vs. [frask]
Jossi (N) vs. fossi (V) [fo:s] ([fu:s]) vs. [fos]
Jfattavs. fetta ['fa:ta] vs. [ 'fata]
TASSA VS. Messa ['ma:sa] vs. [ 'masa]
mola vs. mula ['mo:la] vs. [ 'mola]

Ciascuno dei parlanti ha ripetuto il compito dalle tre alle cinque volte. Poiché
una condizione fondamentale era che le frasi fossero tutte prodotte con la stessa
struttura prosodica, qualora il soggetto avesse avuto esitazioni o prodotto pause
in una posizione non prevista, la frase ¢ stata scartata. Il totale di frasi registrate
per il dialetto ¢ 195, i casi utilizzati sono 189.

3.2 Analisi

Le frasi sono state segmentate, trascritte e analizzate con il software Praat, e i va-
lori di durata (in ms) della vocale tonica target sono stati normalizzati. Per quanto
riguarda la normalizzazione, per ciascun locutore e ciascuna coppia di frasi, abbia-
mo convertito in z-scores la durata assoluta di ogni esemplare di vocale target. Il
valore z ¢ stato ottenuto sottraendo dal valore di ciascun esemplare la media dei
valori ottenuti per tutte le ripetizioni delle vocali target in una determinata cop-
pia minima (ad esempio tutti i valori di [a:] e [a] in tutte le ripetizioni di ['ma:sa]
¢ ['masa] di un determinato locutore). Successivamente, il valore ottenuto ¢ stato
diviso per la relativa deviazione standard. I valori z cosi ottenuti saranno positivi
se la durata del singolo caso ¢ maggiore rispetto alla media dei valori osservati
nella coppia minima, e negativi se la durata del singolo caso ¢ minore della media.
Ciaspettiamo quindi che le vocali che sono fonologicamente brevi abbiano valori
z negativi, mentre vocali fonologicamente lunghe abbiano valori z positivi. Sia i
valori in ms che i valori z sono stati sottoposti ad ANOVA a misure ripetute.

3.3 Risultati

Come mostra la Tabella 2, il corpus elicitato contiene sia parole monosillabiche
che parole bisillabiche, cosi come sono attestate nelle tradizionali fonti dialet-
tologiche (ad es., Coco, 1970). Il primo dato interessante che abbiamo ottenu-
to ¢ che non tutti i monosillabi attesi sono stati realizzati come tali: nel 29%
dei casi le voci target monosillabiche sono state realizzate come bisillabi (30

7 Le coppie minime riguardano i timbri vocalici /a/ e /o/.
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casi su un totale di 103 occorrenze di parole comunemente monosillabiche). Le
parole che presentano realizzazione lessicale variabile sono: [sak]/[sa:k] (“sec-
c0”/”sacco”), [fos]/[fo:s]-[fu:s] (“fossi”(V)/“fossi”(N), [frask]/[fra:sk] (“fres-
ca”/“frasca”)®. Si noti come ‘“fossi’ (nome) possa essere realizzato anche con un
timbro diverso da quanto pil frequentemente attestato, sostituendo alla vocale
posteriore medio-alta [0:] una vocale posteriore alta [u:]. In tali casi la coppia ¢
quindi distinta sia dalla quantita che dalla qualita vocalica.

Da un’analisi piu dettagliata sulla distribuzione della variazione tra i locu-
tori emerge che la fonte di variazione maggiore ¢ la donna, con 15 casi di rea-
lizzazioni bisillabiche su un totale di 17 occorrenze dei 6 monosillabi. La com-
posizione del nosto campione di soggetti non ¢ bilanciata e poiché su 5 locutori
uno solo ¢ donna, non siamo in grado di stabilire se ci troviamo in presenza di
una variazione correlata a una differenza di genere o se si tratti di una tendenza
idiosincratica di questa specifica locutrice. Questo ¢ uno punto che potremo
dirimere solo attraverso indagini ulteriori.

In circa la meta dei casi (14/30), e in maniera trasversale tra i diversi locu-
tori, la nuova sillaba atona termina con [a]; nei casi rimanenti la sillaba termina
con una vocale piena.

Gli altri 15 casi di realizzazioni bisillabiche sono distribuite tra i quattro
locutori maschili del nostro campione. Per tre di loro I'unica voce monosillabica
che viene resa come bisillabica ¢ ‘frask’ (“frasca”), che puo essere realizzata come
['fra:ska] o ['fra:sko], mentre il quarto locutore realizza come bisillabici sia ‘fra-
sk’ che ‘fos” (“fossi”: N) (tre casi). Di tutte le occorrenze di “frask” nei cinque
locutori (17), solo in un caso la realizzazione rimane monosillabica.

Si puo pensare che la vocale paragogica sia qui inserita attraverso un proces-
so di “riparo sillabico” che elimina la presenza di un nesso consonantico struttu-
ralmente “sgradito” in posizione di coda sillabica’. Non ¢ un caso infatti che sia
proprio 'unica parola target monosillabica con coda bi-consonantica ad essere
realizzata sistematicamente dai quattro locutori come un bisillabo.

La semplificazione dei nessi consonantici ¢ un fenomeno presente fra le
lingue del mondo (Nespor, 1993), e accomuna i dialetti italiani settentrionali
(Repetti, 1992; 2000): esso pud avvenire sia grazie alla cancellazione di una
consonante, sia grazie all'inserzione di una vocale non etimologica. Nel caso
di nessi in coda sillabica, la sillabificazione pud avvenire per mezzo di una vo-
cale paragogica o per mezzo dell'inserzione di una vocale epentetica tra le due
consonanti (Beninca, Parry & Pescarini, 2016; Repetti, 1995). Quale che sia la
strategia usata, la semplificazione dei nessi consonantici produce forme lessicali
bisillabiche che presentano una struttura sillabica universalmente meno marca-
ta rispetto ai corrispondenti bisillabi.

8 Oltre ai casi di realizzazione bisillabica di parole target monosillabiche, riscontriamo anche un caso
di realizzazione monosillabica di “fatta” come [ 'fa:t].
? Siamo grati ad un anonimo revisore per questo suggerimento.
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L’interpretazione fonologica che si attaglia alla realizzazione bisillabica di ‘frask’
non puod essere estesa pero a spiegare le realizzazioni bisillabiche di (quasi) tutte le voci
target monosillabiche della nostra locutrice. Essa infatti inserisce una vocale parago-
gica per semplificare un nesso consonantico finale di parola ([ 'fra:sk]), ma anche in
monosillabi con vocale breve seguita da consonante lunga (cfr. [sak:] (‘secco’) e [fos:]
(“fossi”, V), e in monosillabi con vocale lunga seguita da consonante breve (cfr. [sa:k]
(‘secco’) e [fo:s] (‘fossi, V). Propendiamo quindi per interpretare questi casi come
forme dialettali che rivelano un processo di attrito in corso sotto la spinta dell’italiano;
se da una parte esse mantengono la distinzione di quantita, dall’altra modificano la
struttura sillabica che si avvicina a un tipo fonologicamente meno marcato.

I dati sulla durata assoluta ¢ normalizzata delle vocali toniche sono rappre-
sentati rispettivamente nelle figure 2 ¢ 3. In entrambi, i bisisillabi sono presen-
tati nella parte sinistra e i monosillabi nella parte destra del grafico.

Figura 2 - Dialetto bolognese. Durata (ms) delle vocali toniche nei bisillabi
(a sinistra nel grafico) e nei monosillabi (a destra)

250

200

150

ms

100

50

0

fra:sk/frask k fo:s/fos
M lunga| 219,0740901 | 206,8319886 | 221,9238891 215,1187584 | 247,4019662 | 212,2148378
Ebreve | 119,1961619 | 124,986343 | 117,3789759 167,3298266 | 160,7173566 | 116,7884729

Figura 3 - Dialetto bolognese. Durata normalizzata (z-score) delle vocali toniche nel dialetto
bolognese. Bisillabi (a sinistra nel grafico) e monosillabi (a destra)
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Sia per i bisillabi che per i monosillabi la durata assoluta della vocale lunga ¢ mag-
giore della durata della vocale breve (Figura 2) e il valore z normalizzato ¢ sistem-
aticamente negativo per le vocali brevi e positivo per le vocali lunghe. Un’Analisi
della Varianza a misure ripetute a una via ¢ stata calcolata separatamente per bis-
illabi e monosillabi, con variabile dipendente la Durata Vocalica — sia assoluta
che normalizzata — ¢ con fattore la Quantita Vocalica (lunga vs. breve). L'analisi
indica che la differenza tra vocali brevi e lunghe ¢ significativa sia per i valori as-
soluti che per quelli normalizzati (durata in ms: monosillabi: F(1,67) = 101,84 p
<.0001; bisillabi: F(1,111) = 528,97 p <.0001. Durata normalizzata: monosilla-
bi: F(1,67) = 134,96 p <.0001; bisillabi: F(1,111) = 378,41 p <.0001).

I risultati indicano quindi con certezza che la quantita vocalica ¢ mantenuta
nel dialetto bolognese attuale, e mostrano che la vocale fonologicamente breve
ha in media una durata minore del 60% rispetto a quella della vocale fonologica-
mente lunga.

4. Esperimento 2: italiano regionale bolognese

Sia nei dati dell’esperimento 1 che nelle osservazioni riportate in Rizzi (1989)
troviamo tracce degli effetti bidirezionali del contatto tra dialetto e italiano regio-
nale. Abbiamo da una parte un processo di attrito del dialetto ad opera dell’italia-
no, che ¢ evidenziato nei nostri dati dai casi di semplificazione dei nessi consonan-
tici in coda sillabica dei monosillabi; I’inserzione di una vocale paragogica porta,
come abbiamo visto sopra, alla creazione di parole bisillabiche che ricalcano la
forma italiana e coesistono con le forme tradizionali monosillabiche nel dialetto.
Dall’altra parte abbiamo I'attestazione della presenza di allungamenti vocalici in
sillaba chiusa in italiano regionale che non si riscontrano nello standard su base
toscana. Tali allungamenti, inoltre, sono attestati solo nel caso in cui la sillaba sia
chiusa da un nesso consonantico ma non da una geminata, distribuzione che per
Iitaliano regionale collima con quanto riportato da noi per il dialetto nell’esem-
pio (1). Siamo quindi di fronte a casi che testimoniano la compresenza di fenome-
ni di italianizzazione del dialetto che di dialettalizzazione dell’italiano (Berruto,
1989; 2005).

Proiettando questa situazione sul caso degli allungamenti vocalici in sede toni-
ca, ci siamo chiesti se la dialettizzazione dell’italiano abbia potuto portare ad un
transfer della lunghezza vocalica del dialetto nell’italiano regionale, mutandone
nel passaggio la natura, che da fonologica nel dialetto diviene fonetica nell’italia-
no bolognese. L’ipotesi operativa ¢ che, a parita di condizioni, le vocali che in dia-
letto presentano vocale breve avranno nell’italiano regionale una durata minore
delle vocali che in dialetto presentano vocale lunga.

A questo fine abbiamo predisposto un secondo esperimento sull’italiano re-
gionale, usando lo stesso metodo dell’esperimento 1.
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4.1 Metodo

Gli stessi 5 locutori, in una sessione di registrazione diversa, hanno letto gli stessi bra-
ni che nell’esperimento 1 erano stati prodotti in dialetto. Le parole target, riportate
nella Tabella 1, costituiscono gli equivalenti lessicali delle parole dialettali esamina-
te nell’esperimento precedente (naturalmente, i monosillabi del dialetto hanno un
equivalente italiano bisillabico). Il numero di frasi registrate ¢ pari al numero di casi
utilizzati: 234. Un esempio di frasi che contengono, nelle stesse posizioni prosodiche,
la coppia di parole che in dialetto era distinta in base alla quantita ¢ presentato in (3):

(3a)[[tante persone cosi fanno una bella massa], [speriamo che ci ascoltino!]ip]lp
(3b) [[domani non dobbiamo perdere la messa] o [¢ domenica!]ip]lp

4.2 Risultati

I risultati sulla durata assoluta della vocale tonica e sulla durata normalizzata sono ripor-
tati rispettivamente nelle figure 4 ¢ 5. Nella legenda, vocale “breve” indica la vocale dell’i-
taliano bolognese che in dialetto ¢ fonologicamente breve, “lunga” la vocale dell’italiano
bolognese che in dialetto ¢ fonologicamente lunga. Nella Figura 4, per ciascuna coppia
minima, lavocale “breve” ¢ rappresentata nella barra a destra, la vocale “lunga” nella barra
a sinistra. Come si vede, tutte le vocali toniche che in dialetto sono brevi hanno durata
minore delle vocali toniche che in dialetto sono lunghe. Parimenti, nella Figura 5, la du-
rata normalizzata delle vocali “brevi” ha uno z-score negativo mentre quella delle vocali
che in dialetto sono fonologicamente lunghe ha uno z-score positivo.

Poiché le coppie minime dell’italiano sono composte da parole che hanno in
sede tonica sia sillaba chiusa che sillaba aperta, abbiamo condotto le analisi stati-
stiche sul sottoinsieme omogeneo composto da tutte le parole con sillaba tonica
chiusa, scartando di fatto solo una coppia minima (mola vs mula). LANOVA
a misure ripetute (con gli stessi fattori usati nell’esperimento 1) conferma la di-
stintivita della differenza di durata, sia considerando come variabile dipendente i
valori assoluti in ms sia i valori normalizzati come z-scores (durata in ms: F(1,196)
= 155,64 p < .0001; durata normalizzata: F(1,335) = 12.169 p = 0.0006).

Figura 4 - Italiano bolognese. Durata (ms) delle vocali toniche
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Figura 5 - Italiano bolognese. Durata normalizzata (z-score) delle vocali toniche
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La distribuzione dei dati nelle due figure precedenti rende immediatamente eviden-
te anche un altro fatto: esiste una covariazione tra la quantita delle vocali del dia-
letto e I'altezza delle vocali dell’italiano. Le parole che in dialetto hanno una vocale
fonologicamente lunga hanno in italiano una vocale piti bassa rispetto alle parole
che in dialetto presentano una vocale fonologicamente breve:

dialetto italiano
[a:] [a] ['sak:a]
[a] [e] ['sek:a]
[o:] (o] ['fas:i]
[o] (o] [ fos:i]

Poich¢ sappiamo che, a parita di condizioni, I’altezza vocalica ¢ un fattore foneti-
co che incide direttamente sulla durata intrinseca della vocale (vocali basse hanno
durate maggiori; si veda ad es., Peterson, Lehiste, 1960 e, per I'italiano, Esposito,
2002), ¢ prima facie impossibile stabilire se la maggiore durata delle nostre vocali sia
il prodotto di una diversa altezza vocalica o sia effetto del transfer nell’italiano di
differenze di lunghezza delle corrispondenti parole del dialetto.

Per poter sciogliere questo fattore di confusione un aiuto proviene dal confronto
con i dati di due studi sulla durata vocalica in italiano: quello di Esposito (2002)
¢ quello di Ferrero, Magno Caldognetto, Vagges & Lavagnoli (1978). I valori di
durata riportati in questi studi sono relativi ad altre varieta di italiano, nelle quali
il sostrato dialettale non ¢ interessato da differenze di quantita vocalica (i dati usati
da Esposito sono una media di 7 parlanti provenienti soprattutto da aree centrali e
meridionali; i dati di Ferrero et al. (1978) si riferiscono a 10 parlanti fiorentini, figli
di genitori fiorentini).

Se dal confronto con dati equivalenti forniti in questi due studi la percentuale di
allungamento della vocale bassa rispetto alla vocale alta rilevata nei nostri dati sara
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maggiore di quella attestata in quelle sedi, avremo un indizio, anche se indiretto, a
sostegno della nostra ipotesi di transfer.

Abbiamo identificato un sottoinsieme di parole bisillabiche all’interno del
nostro corpus compatibili con quelle del corpus utilizzato da Esposito, precisamente
quelle che presentano vocali toniche [a] ed [e] in sillaba chiusa. La serie scelta per il
confronto ¢: fatta-fetta, frasca-fresco, massa-messa, le cui durate sono rappresentate
nella Figura 6.

Figura 6 - Durata (ms) della vocale tonica nell’italiano bolognese
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In questo sottoinsieme, la vocale breve ¢ pari al 77% di quella lunga, e la percentuale
di allungamento ¢ pari all'1,29% (ottenuta dividendo la media di [a] = 131 ms per
la mediadi [e¢] = 101 ms). In Esposito (2002: 204) [e] ¢ parial 91,3% della durata di
[a] ([a] =150 ms, [e] = 137 ms) con percentuale di allungamento dell’1,09%. I dati
di Ferrero et al. (1978), riportati in Esposito (2002), indicano per [a] una media di
200 ms e per [¢] una media di 170 ms., con percentuale di allungamento dell’'1,17%.

Dal confronto risulta che la percentuale di allungamento di [a] rispetto ad [e]
nei nostri dati ¢ maggiore (Tabella 3). Se aggiungiamo a tale confronto anche i dati
del dialetto, nel quale la percentuale di allungamento nelle stesse coppie di parole
ammonta al 1,55%, emerge una diminuzione progressiva nella percentuale di allun-
gamento di [a] rispetto ad [e] tra il dialetto bolognese, Iitaliano bolognese e altre
varieta di italiano, con il massimo grado di accorciamento per il dialetto e il minimo
accorciamento per I’italiano secondo lo schema seguente:

dialetto bolognese > italiano bolognese > altre varieta di italiano.

Tale progressione puo far ritenere che nell’italiano bolognese la durata vocalica ri-
fletta allo stesso tempo sia un fenomeno fonetico intrinseco relativo all’altezza della
vocale, legato a condizioni articolatorie e quindi potenzialmente universali, sia un
fenomeno linguo-specifico legato all’influenza esercitata dal dialetto. In ogni caso,
non escludono quest’ultima possibilita.
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Tabella 3 - Percentuale di allungamento di [a] tonica rispetto a [e] tonica in sillaba chinsa
in dialetto bolognese, italiano regionale bolognese (BO) € nei dati di altre varieta di italiano
riportati in Esposito (2002) e Ferrero et al. (1978)

dialetto italiano

BO: 1,55% BO:1,29%
Ferrero: 1,17%
Esposito: 1,09%

5. Esperimento 3: italiano regionale bolognese e fiorentino a confronto

Il modo pitt diretto per separare il peso relativo dell’influenza (possibile) del dialet-
to da quella (certa) dell’altezza vocalica ¢ confrontare direttamente la serie di parole
pronunciate dai nostri locutori bolognesi con la stessa serie pronunciata da locutori
di una varieta di italiano il cui dialetto corrispondente non manifesti fenomeni di
quantita vocalica nelle stesso contesto sintattico e prosodico. Il fiorentino ¢ sicura-
mente una varieta che risponde alle nostre esigenze.

Se la durata delle vocali toniche del bolognese ¢ il risultato combinato dell’in-
fluenza del dialetto e della durata intrinseca determinata dall’altezza vocalica, allora
ci aspettiamo che le vocali del bolognese abbiano valori di durata maggiori oppure
che risultino meno variabili rispetto a quelle del fiorentino, perché sulle variazioni
di tipo intrinsecamente fonetico (altezza vocalica) si innesterebbe come un molti-
plicatore il coefficiente di variazione indotto dal dialetto, con il risultato di contri-
buire ad una maggiore uniformita nella distribuzione dei valori.

5.1 Risultati

I dati che presentiamo in questa sezione sono il risultato dell’analisi della durata
vocalica di cinque ripetizioni dello stesso corpus di frasi pronunciate dai locutori
bolognesi prodotte da tre locutrici fiorentine® (179 casi). Riportiamo nella Figura 7
il grafico relativo alle durate normalizzate di tutti i bisillabi con sillaba chiusa.

I dati sono stati sottoposti ad un Mixed Model Repeated Measure ANOVA con
variabile dipendente la durata in ms o la durata normalizzata; i fattori fissi sono
Apertura Vocale, Varieta di italiano (bolognese vs. fiorentino) e Parola, mente i
Soggetti costituiscono il fattore random.

10°Si tratta di tre studentesse universitarie di etd compresa trai 24 ¢ i 26 anni.
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Figura 7 - Durata normalizzata (z-score) della vocale tonica in sillaba chinsa di parole
bisillabiche in italiano regionale bolognese e fiorentino
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I risultati indicano che il grado di apertura della vocale, che nell’italiano regionale
bolognese covaria con la quantita nel dialetto, ¢ significativo (durata normalizzata:
F(1,1) = 14.948 p = 0.0001), il tipo di parola in cui si trova la vocale ¢ significativo
(F(1,9) = 3.339 p = 0.0006), cosi come lo ¢ la loro interazione (F(1,9) = 6.407 p <
0.0001), ma il fattore Varieta di Italiano, non risulta significativo. Gli stessi tipi di
significativita valgono anche per il test condotto sui valori di durata assoluta in ms,
le cui medie sono riportate nella Tabella 4.

Tabella 4 - Medie dei valori di durata assoluta delle coppie minime considerate in italiano
regionale bolognese ¢ fiorentino

Bolognese Fiorentino
+ alta -alta +alt e
(lunga in dialetto) (breve in dialetto) A T
131.33 101.62 138.23 115.72

9. Discussione e conclusioni

I diversi italiani regionali si distinguono per caratteristiche fonetiche e fonologiche
(segmentali e prosodiche), morfologiche, sintattiche e lessicali; insieme esse rivelano
immediatamente all’ascoltatore l'origine diatopica della varieta di italiano del par-
lante. Negli ultimi anni ¢ stata molto studiata la struttura intonativa (melodica) di
parecchie varieta di italiano regionale sia per gli aspetti fonologici (tonali) (ad esem-
pio, Gili Fivela, Avesani, Barone, Bocci, Crocco, D’Imperio, Giordano, Marotta,
Savino & Sorianello, 2015), sia per gli aspetti fonetici relativi al range dell’estensio-
ne melodica (ad esempio Sardelli, Marotta, 2007), sia in prospettiva sociolingui-
stica, esaminando il rapporto che lega la prosodia dell’italiano regionale a quella
del dialetto locale (cfr. ad es., Barone, Gili Fivela & Prieto, 2013, per un esempio
di contatto fra italiano regionale e dialetto di Pescara). L’interesse che ha motivato
questo nostro lavoro concerne il dominio prosodico delle durate. Ci siamo interro-
gati sulla natura e sull’origine degli speciali allungamenti vocalici che caratterizzano,
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anche percettivamente, la prosodia del bolognese (italiano e dialetto), e pit specifi-
camente le sillabe toniche in posizioni metricamente forti della struttura prosodica
frasale; ci siamo chiesti, in chiave sociofonetica, se all’origine di questi allungamenti
risiedano le distinzioni di quantita vocalica che la letteratura attesta per il dialet-
to. La nosta ipotesi forte ¢ che le opposizioni di quantita, realizzate foneticamente
con differenze molto consistenti della durata vocalica, possano essere state trasferite
nell’italiano regionale su base lessicale, cio¢ mantendo gli allungamenti fonetici del-
la vocale tonica in quelle parole che nel dialetto prevedono una vocale lunga, e che
questi allungamenti costituiscano una componente importante degli allungamenti
percepiti come particolarmente salienti nelle sedi frasali metricamente forti.

Abbiamo verificato per prima cosa se le opposizioni di quantita siano ancora
presenti nel dialetto bolognese intramurario. I risultati del primo esperimento con-
fermano che le opposizioni di quantita sono ad oggi mantenute sistematicamente
e che le relative differenze di durata risultano statisticamente significative. Hanno
inoltre rivelato un cambiamento fonologico in atto nella struttura sillabica del dia-
letto che va nella direzione di una sua minore marcatezza: I’inserzione nei monosil-
labi con nesso consonantico in coda sillabica di una vocale atona paragogica, che in
un terzo dei casi casi ¢ uno schewa, comporta da un lato la creazione di una sillaba
CV meno marcata ¢ dall’altro il cambiamento della parola da mono- a bisillabica.
Tale cambiamento sembra riconducibile all’attrito esercitato dall’italiano sul siste-
ma dialettale.

Nel secondo ¢ nel terzo esperimento abbiamo verificato la presenza di un tran-
sfer nell’italiano regionale degli allungamenti vocalici presenti nel dialetto. I risul-
tati hanno posto in luce come le parole che in dialetto hanno una vocale lunga siano
realizzati nell’italiano regionale con una vocale di durata significativamente mag-
giore rispetto alle parole che in dialetto presentano una vocale breve. Ma hanno
evidenziato nello stesso tempo la presenza di una covariazione tra questa differenza
di durata e una differenza di altezza vocalica: le parole italiane che in dialetto hanno
una vocale lunga presentano una vocale piti bassa delle parole che in dialetto hanno
una vocale breve. Come ci si attendeva sulla base della letteratura sull’argomento,
anche i nostri dati mostrano che le vocali relativamente piu alte hanno durata mino-
re delle vocali relativamente pit basse.

Al fine di separare leffetto dell’altezza vocalica da un possibile effetto della
quantita presente nelle corrispondenti voci del dialetto, abbiamo condotto un terzo
esperimento nel quale abbiamo confrontato le vocali toniche prodotte dai locutori
bolognesi con le stesse vocali toniche prodotte da locutori fiorentini, ovvero da lo-
cutori di una varieta di italiano che non ¢ in alcun modo riconducibile a fenomeni di
quantita vocalica. I risultati dell’esperimento non hanno fatto emergere differenze
significative nella durata vocalica tra le due varieta. Dobbiamo tuttavia sottolineare
che il campione dei parlanti sottoposti al confronto non ¢ bilanciato sociolingui-
sticamente: il campione dei parlanti fiorentini non corrisponde a quello dei bolo-
gnesi né per eta (i bolognesi sono pit anziani dei soggetti fiorentini) né per genere
(quattro unomini e una donna per Iitaliano regionale bolognese vs. tre donne per
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il fiorentino). Quindi non possiamo escludere la possibilita che un’analisi futura su
un campione perfettamente bilanciato ribalti questi risultati.

In conclusione, le nostre indagini hanno confermato il permanere della quantita
vocalica nel dialetto bolognese contemporaneo, ma, almeno allo stato attuale dei
lavori, non hanno supportato la nostra ipotesi forte di un transfer delle differenze
di durata dal dialetto alle corrispondenti parole dell’italiano. La natura di quelli che
percettivamente sentiamo come allungamenti particolari del parlato regionale bo-
lognese rimane dunque per il momento irrisolta: i risultati aprono la strada ad una
nuova indagine per cercare di svelarne l'origine.
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