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1. INTRODUCERE

In articolul de fati ne propunem si descriem hiatul din limba romani
contemporand in functie de traiectoria primilor doi formanti (F1, F2) si durata.
Analiza a fost efectuata pe un corpus de romana vorbita, ilustrand doua situatii de
comunicare (monologuri si citire), segmentat manual si automat'. Lucrarea este
structurati in cinci sectiuni. In sectiunea a doua hiatul este delimitat teoretic,
tipologic si terminologic. Sectiunea a treia prezintd metodele de realizare si
explorare a corpusului oral. Masurdtorile acustice sunt ilustrate in cea de a patra
sectiune. Rezultatele si observatiile de sintezd se regésesc n ultima parte a lucrarii.

2. HIATUL iN LIMBA ROMANA

Hiatul reprezintd un grup de doud vocale adiacente distribuite in silabe
diferite (DSL: 250; ELR: 251). Distingem intre hiatul din interiorul cuvantului,
unitar fonetic si lipsit de pauza internd (hiatul intern — Hint) si cel din fonetica
sintactica (hiatul extern — Hext).

! Rezultatele prezentate 1n acest studiu se bazeaza pe teza noastrda de doctorat, Hiatul intern si
hiatul extern in limba romdna contemporand. O analiza acustica (Niculescu 2018a), coordonata de
Prof. univ. dr. Camelia Stan. Sustinerea publici a tezei a avut loc pe data de 26 septembrie 2018. in
cadrul Premiilor Senatului Universitatii din Bucuresti, editia a Il-a, lucrarea a fost premiata la
sectiunea ,,Cea mai bund tezd de doctorat din stiintele umaniste”.

2 Pentru diferite clasificari ale hiatului, vezi capitolul 4 (Niculescu 2018a); Niculescu (2015).
De asemenea, pentru descrierea fonetica si fonologica a sistemului vocalic romanesc, vezi Renwick
(2012); Niculescu (2018c).
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36 Rezultate experimentale in analiza acusticd a hiatului din limba romana contemporana 2

Fiind o structurd marcatd, vorbitorii opteaza pentru diferite mecanisme de
evitare a hiatului, precum: (1) epenteza (Hint — pdalarie /palorie/ [pa.lo.ri.je]; Hext —
si echipa /i ek'ipa/ [fijek'i.pa]), (2) diftongarea (Hint — realizez /realizez/
[rea.li.zez]; Hext — de atunci /de atuntf/ [dea.tuntf]), (3) elidarea (prima vocala:
Hint — fructuos /fruktuos/ [fruk.tos]; Hext — nu am /nu am/ [nam]; a doua vocala:
Hint — bineinteles /bineinfseles/ [bi.nen.fse.les]; Hext — la inceput /la intfeput/
[lan.tfe.put];), (4) contragerea vocalelor duble (Hint — vacuum /vakuum/ [va.kum];
Hext — de etichetat /de etik'etat/ [de.ti.k'e.tat]).

Cercetarile privind relatia dintre hiatul intern si hiatul extern sunt rare, fiind
preferate descrierile hiat — diftong® (Aguilar 1999; Hualde si Prieto 2002; Chitoran
2002a, 2002b; Chitoran si Hualde 2007 — studiu comparativ asupra perechilor [iV]
vs [jV], actualizéri interne; Cabré si Prieto 2006 — un experiment de silabatie
efectuat pe 15 vorbitori de spaniold, 246 de cuvinte-tinta; Souza 2010 — doud
experimente realizate pe 36 de vorbitori nativi de spaniolda din Mexic, unde este
testata influenta ritmului vorbirii si frecventa anumitor cuvinte asupra mecanismelor
de evitare a hiatului).

In literatura straina, hiatul este analizat, mai ales, din perspectiva fonologica,
numeroase studii fiind realizate intr-un cadru teoretic optimalist (Prince si
Smolensky 1993)*. Cercetirile acustice dedicate hiatului se bazeaza, in special, pe
experimente controlate, In timp ce studiile efectuate asupra discursului spontan nu
sunt atat de frecvente (Vuskovich 2006 — studiu sociolingvistic; St-Amand 2012 —
inregistrari de la emisiuni televizate; Aguilar 1999 — discurs dirijat din primul
experiment). Recent, analiza pe corpusuri mari de vorbire spontana a fost realizata
prin tratamentul automat al limbajului. In raport cu masuritorile acustice,
extragerea duratei vocalelor in hiat reprezintd optiunea celor mai multi autori, fiind
identificate putine lucrari care studiaza si traiectoria formantilor vocalelor in hiat.

Studiul nostru se distanteazd de aceste descrieri prin faptul cad este analizat
atat hiatul intern, cat si hiatul extern, pornind de la segmentarile manuale si
automate efectuate pe un corpus spontan si controlat, fiind extrase informatii
acustice privind formantii si durata hiatului. La finalul analizei, cele doud
masurdtori sunt corelate.

? Bibliografia romaneasca de referintd contine, preponderent, studii privind diftongii: Avram
(2009 [1958], 2009 [1975], 2009 [1991]); Coteanu (1985); Dimitrescu (1967, 1978); Graur (1935);
Iordan (1956); Marin (2007, 2012); Puscariu (1994 [1959]); Rosetti (1955); Rosetti si Lazaroiu
(1982); Sala (1970); Vasiliu (1965), printre altii.

* Singurul studiu asupra hiatului, cu aplicare la limba roména contemporand, conceput intr-un
cadrul teoretic optimalist, este realizat de Chitoran (2002b: 95-125). Alte abordari optimaliste ale
hiatului au fost realizate de Casali (1996) — 92 de limbi examinate; Kabak (2007) pentru limba turca;
Slocum (2010) pentru georgiana; St-Amand (2012) pentru franceza din Québec; Baltazani (2006);
Barberia (2006); Bakovic (2006) pentru limba spaniola, printre altii.
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3 Oana Niculescu 37

3. CORPUSUL ORAL

Intrucat analiza hiatului propusi in lucrarea de fati este conceputd din
perspectiva acustica, au fost excluse textele scrise. S-a optat, in schimb, pentru
realizarea unui corpus oral (sincronic, monolingv), in cadrul caruia au fost
inregistrate doud situatii de comunicare, monologuri (corpusul spontan) si citire
(corpusul controlat).

3.1. CORPUSUL SPONTAN

La experiment au participat noud subiecti (patru femei si cinci barbati), cu
varste cuprinse Intre 26 si 58 de ani la momentul inregistrarii. Media generala de
varsta este de 33,7 ani. Toti subiectii intervievati sunt vorbitori ai subdialectului
muntenesc. Inregistririle au avut loc intr-o camera surda, utilizind un laptop, un
microfon (Behringer B1) si o placd audio externd (M-Audio Fast Track)’. Fiecare
monolog a fost inregistrat in Praat (canalul setat la Mono, la frecventa de 44100
Hz, configuratie standard), apoi a fost transcris ortografic, iar pe baza acestor
transcrieri au fost realizate diverse studii de frecventd in raport cu numarul de
cuvinte inventariate si ponderea hiaturilor ortoepice (interne si externe)’. Analiza
acustica a hiatului a fost efectuatd pe monologul unui singur vorbitor (40 de
minute). Intr-o prima etapa, corpusul a fost segmentat manual, ulterior fiind aliniat
fortat. Pornind de la transcrierile ortografice, segmentarea manuala reprezinta etapa de
filtrare a datelor, de identificare a hiaturilor care se actualizeaza in uz, de alcatuire
a inventarului secventelor vocalice utilizat In corpusul controlat. Nu au fost incluse
in analiza hiaturile externe care prezintd o pauza intre vocale (durata acestei pauze
a variat intre 90 ms si 4 s) si secventele nlurivocalice care contin cel putin doud
vocale adiacente (de exemplu, vrabia a inceput — /i.a#a#i/)’. Invers, au fost incluse
atat grupurile de doud vocale inter- §i intra- cuvant, cdt si hiaturile externe
actualizate In urma elidarii articolului hotarat enclitic -(#)! (fenomen recurent in
discursul spontan)®, acesta fiind singurul context de elidare verificat, in detaliu, la
nivelul segmentarilor manuale ale perechilor vocalice (de exemplu, /u.o/ —
/momentul ola/ > [mo.men.tu.o.1a] > [mo.men.twa.la])’.

> Pentru mai multe detalii privind constituirea corpusului, vezi capitolul 7 (Niculescu 2018a),
respectiv Niculescu (2018b).

8 In paralel, a fost realizati si o analiza calitativa a datelor inregistrate facilitatd de programul NVivo.

7 Vezi Niculescu ef alii (2017) — o cercetare asupra secventelor plurivocalice din limba romana
actuala bazata pe alinieri fortate ale unui corpus extins de romana vorbita.

§ Pentru mai multe studii privind elidarea articolului hotarat enclitic -(x)! in limba romana
actuald, din perspectiva tratamentului automat al limbajului, vezi Vasilescu, Chitoran si Niculescu
(2015); Vasilescu et alii (2019).

° Dintre cele sapte hiaturi externe [uV] identificate in discursul analizat, patru perechi contin
sintagme aparute in urma elidarii articolului hotarat enclitic. Mai mult, hiatul /u.o/ apare exclusiv in
acest context.
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3.2. CORPUSUL CONTROLAT

Dintre cele noud monologuri a fost selectat un singur discurs. Inventarul Hint
si Hext rezultat din acest monolog constituie materialul de bazd utilizat in
construirea corpusului controlat. Fiecare ocurentd unicd a hiatului a fost plasata
intr-un enunt suport (Zic ___ tare), fiind solicitate trei repetitii'’. Durata acestui
corpus este de 100 de minute (35 de minute pentru Hint si 65 de minute pentru Hext).

3.3. ALINIEREA FORTATA A DATELOR

Redirectionarea noilor tehnologii ale limbajului, in special cele de tip ASR
(engl. Automatic Speech Recognition), in domeniile umaniste prezintd numeroase
avantaje n testarea diferitelor ipoteze lingvistice. Asocierea metodelor de laborator
cu corpusurile extinse de vorbire spontand s-a dovedit a fi beneficd mai ales in
domeniul foneticii (Adda-Decker 2006). Comparativ cu celelalte limbi romanice,
romana inca nu beneficiazd de numeroase analize automate pe corpusuri mari de
date (Trandabat et alii 2012).

Alinierea corpusului nostru s-a produs prin intermediul unui sistem ASR
dezvoltat pentru limba romana de laboratorul LIMSI, Orsay, Franta. Modelul de
limba a fost generat pornind de la 79 de milioane de cuvinte, iar modelul acustic a
fost antrenat cu peste 400 de ore de inregistrari. Sistemul porneste de la fisiere
audio cdrora le atribuie fisiere text contindnd transcrierea discursului inregistrat.
Cuvintele sunt apoi descompuse in elementele constitutive prin intermediul
dictionarului de pronuntie, care contine toate cuvintele si variantele de pronuntie
prezente in transcriere. Fiecare fonem este aliniat cu un corespondent acustic
(Vasilescu, Vieru si Lamel 2014). Frontierele sunt apoi verificate manual
(segmentarea manuald indeplineste un rol de corectie si de validare stiintifica a
segmentarii automate). Modelul acustic permite o duratd minimd de 30ms a
fiecarui segment aliniat. Prin urmare, durata minima a hiatului 1n alinierea
automata, atunci cand ambele vocale sunt mentinute, este de 60ms. Atragem atentia
asupra faptului ca alinierea fortatd nu este cea care genereaza variabilele utilizate in
analiza acustica. Pe baza frontierelor introduse automat de ASR, sunt utilizate
anumite script-uri In Praat. Aceste script-uri sunt cele care extrag informatiile
acustice relevante, fiind generate 62 de variabile (patru nominale).

Analiza hiatului s-a bazat pe douad masuritori: formanti si durati. in cele mai
multe situatii, segmentarea manuald a mers In paralel cu cea automatd (pentru
schema analizei, vezi figura 1)"'. O extragere manuali a primilor doi formanti nu
este fezabila in vorbirea spontand, in special pe un discurs amplu, care presupune

1% Vorbitorul a fost rechemat (disponibilitatea candidatilor a fost criteriul principal de selectie)
in vederea efectudrii experimentului controlat. Pe viitor, analiza va fi extinsa §i asupra altor candidati.

' Atragem atentia asupra faptului ci scopul acestei cercetiri nu este acela de a compara cele
doud segmentdri, ambele fiind mijloace complementare de extragere a datelor necesare in studiul
hiatului din limba romana. Relevante sunt schimbdrile de panta si duratd ale hiatului in functie de
situatia de comunicare.
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5 Oana Niculescu 39

numeroase reduceri si accidente fonetice specifice oralului (Ernestus si Warner
2011; Ernestus, Hanique si Verboom 2015). Segmentarea automatd a facilitat,
asadar, descrierea hiatului in functie de }ganta formantilor si durata'’, precum si
realizarea unor ample studii fonostatistice*.

4. MASURATORI ACUSTICE
4.1. TRAIECTORIA FORMANTILOR VOCALELOR iN HIAT

Analiza acusticd a hiatului din limba roméana in functie de traiectoria primilor
doi formanti acopera cinci situatii: Hint in discursul controlat si spontan (extragere
automatd), respectiv Hext In vorbirea controlatd (extragere automata dublata de o
extragere manuali'®) si spontana (extragere automati).

Masurdtorile au fost efectuate Tn zona centrala a fiecdrei vocale in hiat. Au
fost calculate valorile minime, maxime si medii pentru f0, F1 si F2.

Analiza realizata pe formanti indicd o tendintd de centralizare a vocalelor in
discursul spontan corelatd cu o scurtare a distantei euclidiene dintre cele doua
vocale in hiat”. De exemplu, distanta eucludiana dintre vocalele /e/ si /i/ din hiatul
intern /e.¥/ este de 272,11 Hz in vorbirea controlatd, fatd de 73,62 Hz in vorbirea
spontana. Hiatul extern /e./ prezintd o distantd de 439,9 Hz in discursul controlat
redusd la 94,18 Hz in cel spontan.

4.2. DURATA VOCALELOR IN HIAT

In cazul duratei, datele obtinute prin extragerile automate au fost dublate de
cele generate de segmentarile manuale atat la nivelul hiatului intern si extern, cat si
la nivelul celor doua situatii de comunicare. Prin urmare, analiza acustica a hiatului
in functie de duratd acoperda opt situatii: Hint in discursul controlat si spontan
(extragere automatd, extragere manuald), respectiv Hext in vorbirea controlata si
vorbirea spontana (extragere automata, extragere manuala).

A fost analizatd durata globala a hiatului in functie de locul de actualizare
(Hint vs Hext), distributia accentului principal, pozitia in cuvant, localizarea si
apertura vocalelor in hiat, numarul silabelor.

12 Vezi transpunerea mecanismelor de evitare a hiatului in termeni acustici, in functie de
intervalele de durata, capitolul 11 (Niculescu 2018a); Niculescu, Vasilescu si Adda-Decker (2019).

'3 Capitolele 7 si 9 (Niculescu 2018a); de asemenea, vezi, recent, Niculescu (2019).

4 A fost ales Hext deoarece prezintd un inventar mai amplu decat Hint, iar vorbirea controlata
a fost preferatd din moment ce formantii sunt mai stabili in acest tip de discurs.

15 Utilizatd, mai ales, in studii tipologice, distanta euclidiana reprezinti metoda prin care au
fost studiate variatiile traiectoriei formantilor. in studiul de fat3, distanta euclidiana a fost masurati in
Hz. Pe viitor, pentru imbunatitirea valorilor extrase ale primului formant, masuratorile vor fi
efectuate si pe o scala Bark (Traunmiiller 1990). Formula de calcul utilizata este: Ayyyy =

I'I(F-“,-i —F1V2)2 + (F2V1-—F2Vv2)® unde ,,V1” 5i,,V2” reprezinta cele doud vocale in hiat.
\ .
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4.3. CORELAREA MASURATORILOR ACUSTICE

La finalul studiului comparativ Hint — Hext se pune problema coreldrii
informatiilor acustice. Ipoteza de lucru pe care se bazeazd analiza este: o distantd
euclidiana mai mare si o durata relativ ampla a hiatului se vor regasi in discursul
controlat, in timp ce in discursul spontan atdt distanta dintre cele doud vocale in
pereche, cdt §i durata acestora se vor scurta. Pentru a observa modul in care cele doua
variabile (formanti si duratd) se coreleaza, va fi utilizat un test de corelatie Pearson.
Ipoteza este confirmatd atunci cand indicele de corelatie este pozitiv si apropiat de
valoarea +1, valoarea maxima admisad pentru acest test statistic (cele doud variabile
cresc simultan). Cu cat rezultatul este mai apropiat de +1, cu atat corelatia este mai
puternica. Reamintim ca o relatie de corelatie nu presupune si o relatie de cauzalitate.

Studiul nostru acustic asupra hiatului din limba roméana poate fi rezumat astfel:

Hint Hext Hint Hext
2 = 2 = 2 = 2
Z segmentare £ = segmentare £ = sqmentar ] | segmentare £
(automata manuals automata manuald automata manuali automatd manuali
formanti formanti formanti formanti formanti
T duratd __. duratd | — dutalri. T duratd T duratd | T duratd | T durats | [ duratd

Date preliminare formanti 5i duratd

I |

Formani [ Durata
(Propunere mod (Propunere model de analizs )

( Filraredate
Masurdtori acustice

Variabile adiugate Variabile adiugate
automat manuzl

| I—
Rezultate preliminare formanti
Interpretare date )

Analiza statisticd i reprezentare grafici
ink

Rezultate finale formanti
L

Fltrare date
Masurdtori acustice

Variabile addugate Variabile adugate
automat manual

I —
Rezultate preliminare durata
Interpretare date

Analizd statisticd §i reprezentare grafici
ink

V

Rezultate ﬁniie duratd

Corelare formanti-durata

Rezultate finale analiza acustica

Figura 1. Schema analizei acustice.
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5. REZULTATE SI OBSERVATII DE SINTEZA

Pe parcursul acestei cercetari au fost utilizate instrumente care faciliteaza
analiza acustica a hiatului (Praat), instrumente care permit alinierea fortata a
datelor in vorbire continud (ASR), programe si limbaje de programare care
faciliteaza explorarea si vizualizarea unui numar extins de date (R si RStudio),
instrumente care valideaza statistic analiza (SPSS), respectiv programe in care
poate fi realizata o analiza calitativa a datelor inregistrate (NVivo).

Analiza acustica a hiatului intern §i a hiatului extern din limba roméana a fost
efectuatd pe discursul spontan si controlat al unui singur vorbitor. Studiul se
bazeaza atat pe segmentiri automate, cat si manuale ale perechilor vocalice'®.

Hiatul intern are 420 de ocurente in vorbirea controlata (citire) si 229 in
vorbirea spontand (monolog), iar cel extern are 824 de ocurente in discursul
controlat si 347 in cel spontan. In total, au fost analizate 53 de secvente vocalice
distincte, dintre care 21 se actualizeaza intern, iar 32 extern.

Au fost identificate si reprezentate spatiile vocalice corespunzatoare vocalelor
in hiat in functie de contextul de comunicare $i maniera de extragere a datelor. Pentru
fiecare hiat inventariat au fost ilustrate pantele formantilor si a fost calculatd distanta
euclidiand a vocalelor in hiat. Se observatd o dispersie a vocalelor in hiat
conditionati de situatia de comunicare. In discursul spontan, vocalele prezinti o
distanta euclidiana redusd, motivata prin tendinta de centralizare a vocalelor, in timp
ce in discursul controlat distanta euclidiana este ampla.

Independent de situatia de comunicare, Hint are o duratd medie mai mare
decat Hext. In discursul controlat, Hint are o durati medie de 226ms, iar Hext
210ms. In discursul spontan, Hint inregistreaza o duratd medie de 122ms, iar Hext
are o durati medie de 105ms. In trecerea de la vorbirea controlati la cea spontana,
ambele tipuri de hiaturi tind sa se reduca similar (Hint inregistreaza o diferenta de
104ms intre discursul controlat si cel spontan, in timp ce Hext are o diferenta de
105ms intre cele doud contexte de comunicare). In continuare, au fost ilustrate
tiparele de durata actualizate in functie de distributia accentului principal, pozitia in
lexem, numarul de silabe, configuratia, apertura si localizarea vocalelor in hiat.
Rezultatele acestor cercetari sunt prezentate in capitolul 11 (Niculescu 2018a),
respectiv Niculescu, Vasilescu si Adda-Decker (2018, 2019).

La final, prin corelarea celor doud masuratori, lucrarea a pus in evidentd
faptul ca trasaturile acustice ale secventelor vocalice sunt conditionate de tipul de

' Tn paralel, in cadrul unui experiment pilot, a fost realizat un studiu acustic comparativ hiat —
diftong, ale carui obiective au fost: (1) ilustrarea actualizérilor prototipice ale hiatului si ale
diftongului; (2) realizarea unui sistem de notare care permite sistematizarea pantelor primilor doi
formanti in raport cu secventele analizate; (4) identificarea si interpretarea diferentelor acustice
stabilite intre secventele vocalice heterosilabice si tautosilabice in functie de durata si traiectoria
formantilor. Rezultatele acestui experiment se regasesc in capitolul 5 al tezei doctorale (Niculescu
2018a), respectiv in Niculescu si Vasilescu (2019).
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42 Rezultate experimentale in analiza acusticd a hiatului din limba romana contemporana 8

discurs. In testarea ipotezei au fost selectate hiaturile care (a) se actualizeazi atat
intern, cét si extern, (b) contin informatiile complete necesare calcularii distantei
euclidiene (mai exact, valori medii F1 si F2 pentru ambele vocale, respectiv durata
globald a hiatului rezultatd din alinierea automata si cea manuald), (c) prezintd un
numar de actualizari relativ ridicat in cele doud contexte de comunicare, astfel Incat
analiza statisticd si fie relevantd. Pentru moment, hiaturile care intrunesc aceste

conditii sunt /a.u/, /a.1/, /o.u/, /e.d/, /e.o/, e/ si fu.a/'. Toate perechile actualizate

intern atrag corelatia pozitivd maxima (r = +1). Hiatul extern prezintd o variatie
mai ridicatd, inregistrand corelatii pozitive cuprinse intre r = 0,68 (hiatul /o.w/) sir

= 0,97 (hiatul /e.¥/). Singura corelatie negativa este in cazul hiatului extern /2.i/, ca

urmare a variatiei ridicate in raport cu panta formantilor din vorbirea spontana.

In concluzie, comportamentul acustic al secventelor vocalice este conditionat
de tipul de discurs. In vorbirea controlati se observa un grad mai mare de dispersie
a vocalelor corelat cu un domeniu temporal mai amplu, in timp ce in vorbirea
spontana vocalele 1n hiat se centralizeaza, iar durata se scurteaza.

In cercetarile viitoare vom continua alinierile automate pe corpusul spontan si
vom corela informatiile acustice din limba roménd cu corpusuri mari de date
realizate pentru alte limbi romanice.
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EXPERIMENTAL RESULTS CONCERNING THE ACOUSTIC ANALISYS OF HIATUS
IN CONTEMPORARY STANDARD ROMANIAN

Abstract

Although vowels in CVC structure have been investigated in large scale data cross-
linguistically, there is a lack of information concerning more-than-one vowel sequences, especially
for Romanian data. In this study we look at word-internal and word-external hiatus according to
formant trajectory (F1, F2) and duration (measured from the onset of F1 in the first vowel until the
offset of F2 in the second vowel). We examine the differences between canonical (phonological)
representations of VV-sequences vs. phonetic actualization in continuous speech as portrayed by two
speaking styles in a Romanian oral corpus (Niculescu 2018a). The data consists of free monologues
and read speech, orthographically transcribed and phonetically aligned (manual segmentation and
forced alignment). In this presentation we focus on data of one Romanian speaker extracted from a
larger database of nine subjects representative of the Southern dialect of Muntenia. Praat was used for
the acoustic analysis, SPSS for the statistical input, and R for data visualization. When correlating the
two acoustic measurements, we observe that hiatus in read speech has a longer duration and more
dispersed vowels (wider Euclidean distance between the two vowels), while VV-sequences in
spontaneous speech are characterized by a shorter temporal domain coupled with formant
centralization (narrow Euclidean distance). This analysis opens up discussion in relation to modeling
gradient phonetic and phonological distinctions between internal and external hiatus as a function of
speaking style.
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