




10

5

0

-5
Time (msec)

A1
A2
A3
A4

100 150

(c)

(a)

60

40

20

0

-20

Frequency (Hz)

So
un

d 
pr

es
su

re
 le

ve
l

   
   

   
 (d

B
/H

z)

0 500

60

40

20

0

-20

So
un

d 
pr

es
su

re
 le

ve
l

   
   

   
 (d

B
/H

z)

0 500

60

40

20

0

-20

So
un

d 
pr

es
su

re
 le

ve
l

   
   

   
 (d

B
/H

z)

0 500

60

40

20

0

-20

So
un

d 
pr

es
su

re
 le

ve
l

   
   

   
 (d

B
/H

z)

0 500

60

40

20

0

-20

So
un

d 
pr

es
su

re
 le

ve
l

   
   

   
 (d

B
/H

z)

0 500

60

40

20

0

-20
So

un
d 

pr
es

su
re

 le
ve

l
   

   
   

 (d
B

/H
z)

0 500Frequency (Hz)

Frequency (Hz)

Frequency (Hz)

Frequency (Hz)

Frequency (Hz)

A1
A2 A3

A4

A1
A2

A3
A4

A1
A2

A3 A4

A1
A2

A3

A4

A1

A2
A3 A4

A1
A2

A3

A4

a b c

d e f

(b)

a           100          b c d e f          200



an
n

in
yn

e

an
n

in
yn

e

an
n

in
yn

e

an
n

in
yn

e

an
n

in
yn

e

0 020 2040 4060 6080 80

VN

VN.S

VN.N

VN.F

VN.V

VN

VN.S

VN.N

VN.F

VN.V

a

i
y

e

a

i
y

e

a

i
y

e

a

i
y

e

a

i
y

e

Vowel
Nasal

(a) (b)



a      NV     V.N       an      _.S     _.N    _.F     _.V       a0     _.S     _.N     _.F    _.V
[a] [an]

Normal Fast

Vowel [a]15

10

5

0

Max.
Mean
Min.

[a0]

i   NV     V.N        in    _.S    _.N     _.F     _.V        i0       _.S    _.N     _.F     _.V
[i] [in]

Normal Fast

Vowel [i]50

45

40

35

30

25

20

15 [i0]

Normal Fast

Vowel [u]45

40

35

30

25

20

Vowel [y]

y   V.N      yn    _.S    _.N     _.F    _.V          u  NV  V.N      u0 _.S    _.N     _.F    _.V

15

10

5

0

(      V.N       Mn       _ .S     _.N _.F     _.V         M0      _.S     _.N     _.F      _.V
[(] [  n]

Normal Fast

Vowel [M]15

10

5

0

[  0]

(a)

(b)

(c) (d)

(e)



1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Normal
Fast

a



i

u

NV V.N

V.N

V.N

V.N

NV

NV

an

an

in

u

_.S

_.S

_.S

_.S

_.N

_.N

_.N

_.N

_.F

_.F

_.F

_.F

_.V

_.V

_.V

_.V

a

a

i

yn

_.S

_.S

_.S

_.S

_.N

_.N

_.N

_.N

_.F

_.F

_.F

_.F

_.V

_.V

_.V

_.Vy VN

(a)

(c)

(d) (e)



NV
V.N

NV
V.N

NV NV

VN VN

VN VN

V.N V.N

VN.S VN.S

VN.S VN.S

VN.S VN.S

VN.S VN.S

VN.N VN.N

VN.N VN.N

VN.N VN.N

VN.N VN.N

VN.F VN.F

VN.F VN.F

VN.F VN.F

VN.F VN.F

VN.V VN.V

VN.V VN.V

VN.V VN.V

VN.V VN.V

[an] [in]

[a  ] [i  ]

[  n] [u  ]

[    ] [    ]

0 020 2040 4060 6080 80100 100
e

e yn

Normal      Oral      Nasalized
Fast            Oral      Nasalized




	ITJ.pdf
	Page 1


