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��� ��������� ��� ����*������������ ����)����,-��
���-�� ����� ����� ����	���� ���� #� ����� ��-���� ����������
������������������������������ �	������ .� ������ ��-���� /� �/��
/��/��/��/��/��/����/	�/0�1	����������������������������������
������������)��������,-������	���0�1	���������	����
���� ��2����� ���� ���))������� ������������� -����� ����
����� ��� ������ ��-��� ��� ������� ������ ��� ����0�
3����������� ��� �	������ �������	���� ���� *�������
*����������������*������������	��������*�������*��������
������)*����	�	������������))��������	�	������)�����
*���� ���)�� ��� ���� ����0� %�2����$���))�������
������������+�����$��	�������$��4������������$��������

��	�$��4�������� ��	�$������� ���� ��4������$�������
���� ����� )���� ����	��� ������������ ��� ��-��� �������
&�0�0� �	
��	�� 5)�	��6� &�"� �	
��		�� 5�������6�� ����
5��7��� �������� ��)�6� &�"� ����� 5��7���� �������6�� ����
5����7��6� &�0� ����� 5����7������ *����68� �
��� 5��6� &�0�
�
����5-��������6'0�

����������

,��� ����� ��� ����� ��	�� �������� ��� ���	�����
�	�������� ��������� ���)� �-�� ������� )���� �*��7����
*���	������� ����������,-��)���)���*����������������
����� ���� ������ ��-���� �)������� ��� �� ��������
��������+� 9���� ��::����;�� )������� 9��::����;0�
,��� �*��7���� *���	���� ���� 	���������� ��� �� ����$
��������� ��������������� ����� ��� ������ ������������
�������)����� /*/�� /�/�� /7/0� ,��� �����)�<��� ����� ���
	����������-���*���	�������������������)��0����	�����
�����-���� ��������� ������������������)0���)�����
��� �� ������ ��	���  ������� ��-��� �	��������� ����
���)���� ����	������� ��� ��-���� &=!��=>��="�����=?'�
��� -���� ��� ���������� �	�������� -���� )���	���� ����
���� �����-���+� ���� ������� ��-���� ���� *���$��������
��������������������������@A(0���������������������
&�BC@��'� -���� �������� �	�� ��� ���� )���	����
������������)�������*��7����&*DE0E!'0�

���� ������������	�����	��

,���������������� ��������� ����� ����)�����)*�������
*���)����� ���������)��������-����	�����������������
�0�0� ��-��� �	�������� ��� ������ ������������ &*FE0EE!'0�
=��� �*��7��� !�� �����	��� ���	��� ���-� ����� ����
�	������� ��� ������ ����� ��-���� ���� ���-���� G!�)��
���� !E.�)�� ���� ����� ��-���� ���-���� !"H� )�� ����
>I.�)�0� ,��� ������*������� )���	��)����� ����
�*��7���>�����.H�)������#"�)������������������-����
���� !>?�)�� ���� >.?�)�� ���� ���� ����� ��-�����
���*�������0� =��� �*��7���!�� ���	��� ���� ������ ������
��-���� ���� ���-���� !EI�)�� ���� !?G�)�0� ,���
������*������� ����� ���� �*��7��� >� ���� IH�)�� ����
!!H�)�0�,��� ��-�������	����������������*��7���!����
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>.#�)�� ���� ���� ����� ������ ��-���� -������� ����
�������� ���	�� ��� "EH�)�0� ,��� ������*������� ���	���
�����*��7���>�����!I#�)������>!?�)�����*�������0��
�����	��� �	������� )���	���� ��������� ����

��������������������-������������������	�����������
�������	������� ���� �-�� *������������ �������0� ��� ����
@(���)�����-����������-������*��������������������
�����	����	�����������������*���������������0�,�	��
�����)������ ������������ ������������ ���)� ���
���������� ��-��� �	������ ���������� ��� ,-��� -�����
*������������� ������ ��-����� ���� �����-��� ��
*����������� ����� ����������0� ,��� ������ �� ���-����
E0>!�����E0>H����������������*��7����������-����E0!#�
����E0">�����������������*��7������������������-���0�
,��� ������*������� ����� ���� ���� ������ ��-���� ����
���-���� E0"!� ���� E0"H� ���� ���� ������ �*��7��� ����
���-���� E0""� ���� E0?#� ���� ���� ������� �*��7���
���*�������0� ,�� �	)� 	*�� ������������ ��� ����������
�	������� ���-���� ����� ���� ������ ��-���� ����
������������&*JE0EE!'0��
K�-������ ���	����� ������������� �	������ �����

���������� �	�������� ��� ���� ������� ��	����*����� ����
������������$�	�����������������-���0����������-������
���� ���� ����� ��-����� ��� ��������� ��)*��������
�������	�����-������-������������������	�����������
��������0����������-����������-������*�������������
������ ���� �	����	���� ���������� )�� ������� ���
�������� ������� ����� ���� ��-���� ��	���� ������ ���
���������������� �����������-��0�(�������������������
��-����� *���$�������� ���������� �	�������� ����
����)�������� �������� �������� ����� ���� ����� ������
��-�������������-���*��7���0�������������������������
��-����� ���������� �	������� ���	��� ���� ���������
�����������-������	��0�,������������������������-����
���� �-�� �������� ���	��� ���� ���� �������������
������������ ��-���0� ��� �������� ��)*������� ���
�����	��� ���	��� �������� ����� �*��7��� !� ���� �������
���	��� ����� �*��7��� >+� ��-���� ���������� ���� ������
�	�������� ���� ����)�������� ������� ���� �*��7��� !�
��)*�����-���������������*��7���>0�,���������������
������)�����	�����������������-����	�������2*�������
�������������� ����*��7�����������������-���*��7���0�
&�����������!�����>'0�
3����������� ��� ���������� �	������� ���-���� �����

������������-��������������������������������
������
�-������L!EM0�,����	�������	������*�������������������
�� ��)*��)�������� *������� -������ ���� �����
��-��A���������� &@�('� ���	������ ����� ����
�����������*������������)���� ������)���	����������
���� ������ ��-��A���������� &@(�'� ���	�����0�
��������������������	������@(���*������������������
�������� �������� ��� ������ �	������� ����� ���� @�(�
���	�����0�,���� *����)����� ���)�� ��� ������������
���� ���� ����� ���� ������ ��-���� *���	���� �� ���� ������
,-�� �*��7��� &GIN� ��� ���� �����'�� -����� ���� @(��

���	������ ���� ��� �������� �������� �������� ����� ����
@�(���	����*����0�K�-��������������������������������
�*��7����������)*��)��������*����������)������**��
*��������� -����	�� ���������� ��� ���� ��-��� �	������0�
�������� ���� �������� ������������ �������"#N���� ����
��������������������������������������2��0��
(�)*������ ���� ����� ��� ���� ���� ������ ��-����� ���

���� ��� ��������� ����� ����� ������ �**����� ��� ���� �-��
��������-������������������������*�����-���������	���������
���� >� ���7� ��-���� ����� ���� ���������� �*��7��� !0� ,���
��������-��������A��������������	��������������������
�	������� ��� ?I"�)�� ��� ��)*����� ��� .E>�)�� ���� ����
����� ��-��� �������A� ���������� �*�0� ,��� �������� ���
"#.�)������.>G�)����������*���������������A�����������
���� ����� �������A� ����������� ���� .E>�)�� ��)*����� ���
.!I�)�� ���� ������ �����A� ���������� ���� ����� ��������A�
���������0� (���������� ���� �-�� ������ ���7� ��-����
��������� ������ ���� �������� ���	��� ���� .>?�)�� ����
.?"�)�����*������������ �����������������������-���
A���������������.>E�)������.>?�)������������������
����������-���A����������0��
=��� ���� ��������*��7���� ���������� �����A�����������

&>"H�)�'� &�0� ����� �������A� ���������� &"EH�)�'�� ������
�����A� ���������� &"IH�)�'� &�� ����� �������A� ����������
&?E.�)�'� ���� �����A� ���������� &"!G�)�'� &�� �������A�
���������� &"?!�)�'� �������� ������)� ��� ���� )����0�
(���������� ���� ������ �-�� ������ ��-����� ��� ��� �������
������ ��������� �����A� ����������� &".E�)�� ���� "I>�)�'�
����� ���� ������� ����� ����������� �������A� �����������
&"?"�)�� ���� """�)�'0� &���� ������� !� ���� >� �����'0�
,�	��� ���� ������������ ��� ���� ��)*��)��������
*������� ��� ��� ����������� -���� ���	���� ��������� ����
����������-��������������-�����������*����)��������
����*���������**��������LIM0�
,-�� ��)��7�� ���� ��� )���� ��� �����	��� �����

�������0� =������ ���� ��������� ��� ����� ��	�� ���
*������������ �	��������� ���������� ���� ����
�������	����� ��� ���� *���$�������� ���������� ���
�������	���� ���� �-�� *������������ �������� �����
���������������	)�����������	��������,����L#M�����
����������LIM0�������������������	*�����������-�����
������� !� ���� >� ������� ���-� ����� *���$��������
���������� �	��������� ���	��� ���� ������ ��� ��-���
�	�������0� ,��� ����������� ���-���� ���� �-�� ��������
���	��������������������������������������-���"�
������ ����� �������-� ��� �����	��� ���� ���������

�	��������� ���	��� ���� ���� �-�� *������������ ���������
���6�� ��-� ������	�� �	�� ��������������� ��� �	�����
���������������-���������-������������������-�������
����� ���� ����� ���� ������ �����2��0� ,��� ��	�� ���
�	������ ��� �� ����	���� ������� ��� ������ ������ ���
���������������������	����	����������	����������������
���)���������	����������-����������*���������������
��*����)�������� �������� ��� �*����0�O�����������	���
)	��������7������������������������������������������
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��� ������������ ������������ ��������� ��� �����	���
���)������ ���	��0� ,��� @(� ��)����� ���������� ���
*�����	�� ��������������� LHM� ���)�� ��� ��� ��� ����������
��)*����� �*��� -����� �	������ ���������� ���� �������
�2�)*������0��� ������ ���7� ��� ����*��*���������� ��)��
��7�������-����	��������������@(����������	�������
-���������������	��������������	��������������0�
=��� �*��7��� !�� ������ ����� ��-���� ��*�������� ���

���������!I�N����>>�N��������@(����������	���������
-������� ����� ��-���� ��*������� ��� �������� ��� "I�N�
��� ..�N� ��� ����� �������0� =��� �*��7��� >�� ������ �����
��-���� ��*������� !G�N� ��� >?�N� ��� ���� @(� ��)����
���� ���� ����� ��-���� ��*������� ���-���� ??�N� ����
.#�N���������@(���)���0�
�

Table 1. Nasal vowel and post-vocalic consonant 
durations and standard deviations (in ms) for 

Speaker 1 
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Table 2. Nasal vowel and post-vocalic consonant 

durations and standard deviations (in ms) for 
Speaker 2�
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,��� *��*������� ��� ��)�� ��7��� �� ������ ������

��-���� ������� ���-���� >>�N� ���� >.�N� ��� ���� @(�
�������� �	������� ���� �*��7��� !� ���� ���-���� >>�N�
���� ""�N� �����*��7��� >0� =����*��7��� !�� �����������
��-������*���������������������?.�N����.?�N��������

@(� �������� �	������� -������� ���� ������*�������
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Figure 1. Comparison of formant values (in Hz) 
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Figure 2. Comparison of formant values (in Hz) 
for short & long nasal vowels for speaker 2 
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