
�������� êêêê    ““““����””””    /bi//bi//bi//bi/    hhhhämämämäm �������� ê “ê “ê “ê “bee” kámbee” kámbee” kámbee” kám �������� kängkängkängkäng----khoánkhoánkhoánkhoán????    
--------UUUUì Voice Onset Time êì Voice Onset Time êì Voice Onset Time êì Voice Onset Time ê ��	����	����	����	�� hhhhämämämäm �������� êêêê 
�
�
�
� êêêê �
�
�
�
    

 

��� (Wi-vun T. Chiung) 

�����	(UT-Arlington)
�� 


�
�
�
����� ���������������� hämhämhämhäm��������    

�
 ê��� /bi/ häm�
 ê�bee�(��)��� kám käng-khoán? !"#

�
 ê bee��� sêng�
 ê���#mä !"$�%�/pi/&'(�
 ê)*+

,-(voiced stop consonants) /b/. sêng�
,/012( ê /b/3./p/ ? 

45),/	-(phonemics) ê67�8#�
 ê /b/ (eg.�) kap /g/ (eg.
) häm�


 ê /b/ (eg. bee) kap /g/ (eg. guy)9:.; käng
< ê*+,&4. án-ne#�=> 

�?!@A��
 ê*+,/b d g/���B sêng�
 ê*+,/b g/#CD sêngE

+,/p t k/? 

F� GHIJK�
 häm�
 êLK+, êAM êB kâng#�G mäN9

tī�
OPQ01 êRSTUVWX êYZ#$")[U\,]^-T b d g�

_`�
 ê /p t k/#U p t k�_`/ph th kh/amä YZ#$")bcQ-kap)[

U\,d^-#T b g�_e�
 ê /b g/#U p t ke/p t k/& 

I ê��5. behfg.=>hFijGH ê
,AM êklaI ê�� uì 

)a-khu-thit-kho
,	-(acoustic phonetics) ê67�mn%o�
 häm�
 ê Voice 

Onset Time (VOTapqrstu)#thanggvVw êxy&�

z�z�z�z����� �
�
�
�
 hämhämhämhäm�
�
�
�
 êêêê+,+,+,+,    

45),/	-ê67�"#�
 ê)+,-(stop consonants) {|<}#3

5.)E+,-(voiceless stop)�)*+,-(voiced stop)kap)~�,-(aspirated)a�


 ê)+,-kan-tän�)*+,-kap)�*-+,-z<#35." tī�
 ê,/

012(.B�)E+,-kap)~�,-&�
 häm�
 ê+,��� tī�_ 1 kap 

2#thang���8� khahE�& 

�

� *+,� E+,� ~�,�

��,����������� �� �� �
�
�

��,���	
������ � 
� 

�
�

�V ����,�	
����� �� �� �
�
�

�_ 1. �
 ê+,01�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��

�

� *+,� �*�+,�

��,����������� �� ��

��,���	
������ �� 
�

�V ����,�	
����� �� ��

�_� ����
 ê+,01�

 

�=>"�
 ê+, 3|#ah�
 kan-tän 2<?�.F��
 hit 3|+,

lóng �7 chhoë tiõh)H�K��-(minimal pairs)#˜-kõh tī�
2( soahB�7

tīE+, kap~�,�u chhoë tiõh)H�K��-&$"#�
2( ê�/bi/�%/pi/�

�/phi/#F�)s�-(i.t.s. /b p ph/)B käng#soah��ij 3|B käng ê
�#�

G )H�K��-&‹-koh tī�
2(#� ~��häm�B~��(i.t.s.E+,)

.
|�B���ê ��r,��#�� in �u��
|) ¡�¢-

(complementary distribution) ê£¤#�G chhoëB)H�K��-&¥¦"#spy (§

¨�) kap pie (��©ª«¬)I 2­®#4 tùi"�
 ê��!�"#in ka-tīA��

�� 2­ p lóng.r käng-khoán ê,#35./spai/ kap /pai/ (tú-hó.,/	 ê67)a

¯.#45
,	�����

������67�"# in p êr,°±H.B käng ê#��.

B~� ê [spai] kap  ~� ê [phai]&�.F� tī�
2(#~�, kan-tän@²� ti


, êW³aLK�´#[s]µ¶ ê+,
·.E+,[p]&TīI­¦ lìn#¸"[p] häm 

[ph].�
 ê
,,¹(phonemes) /p/ ê 2­),¹º�-»¼)½�,-(allophones)& 

 

{�{�{�{����� ��Y���Y���Y���Y�    

Beh¾�)E+,-�)*+,-kap)~�,-I 3< ê+,#ë-sái¿ÀÁÂ

Ã)sÄ-(spectrograms) êmn&I 3|+,4¿ÀsÄ�Å#ë-sáiÆE�ÇÈ²

in êÉÊ&Ë%o´Ì�_� ���_� �kap�_� �&I kúiÍ)sÄ�-2(#Î

ÏÐ.tu#ÑÏÐ.ÒÓ#ÔbÕ_` ê. 2­�� phahp ê hit êÖ×&
Ø

�"#̧ !r*+, êt×#tī�� phahpÙ³¸! nâ-âu êsÚ5ÛÜpqÝ�&

I ê Ý�@Þ` tīsÄ�#35.�_� � 2(ÔbÕ häm ßbÕ�uÊà khah

B käng ê hit giah&¸! tãk páir*+, êt#ÔbÕ hämßbÕ�u êtuáâ

lóngB sán käng#�GBãäãj khah*�khahB* êk�&å�tuáâB käng#

˜-koh in
· 
­tuæç#$"è±é2(�
 ê /b/�ê.-135ë-57 msec (ì

��
íaGÔbÕÃäîÕ#ïS_` tīÔbÕ ê D pêng)�u&ÔbÕ häm

ßbÕ�uIðtuSÃ)s,r²tu-(Voice Onset Time)&B käng ê
�#in 

ê)s,r²tu-êæç@B käng& 

 



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��

 

 

�_� ���*+,������sÄ 

 

 

�_� ���~�,�������sÄ 

 

 

�_� ���E+,������sÄ 

 

Soà--lâi¸�"~�, êñã(�_� �)Xtī�� phahp��pq²� hit×#)/

�-ês, iáuB hiahò²�&ÀiÀ ch…t-si-á/� ês chiah@²�(� lìnßbÕ.

/�pqrs hit×)&ÔbÕ hämßbÕ�uIðtu5. VOT&Ið~�Àó

F�rô tīÔbÕ(�� phahp ê hit êÖ×) êõ pêng#�G·Ã)õ-ê&TīI ê



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��

±é2(#�
/ph/ ê VOT. tī 136ë 47�u& 

�_� �.E+, êsÄ�&E+,F�~�Æ chió#��
 phahp#/�

5kö÷ø hit êtù piàn²�&�GE+, êÔbÕ hämßbÕÆ oá (� lìn kan-tan

úÔbÕ)#35."û ê VOTÆâ&TīI ê±é2(#�
/p/ ê VOT. tī 30ë 0

�u& 

I­��5.GVÌ�" êsÄüý��Å%o�
 häm�
 ê VOT&�


êþ�.�K
­ cha-p¬ ê�28��G�
��
 ê)r,!-�Ã êmn&�


êþ�Ñ��U Lisker and Abramson (1964) ê±é��& 

è±é�U ê. Mac�è ê Signalyze��&±éÀó.�r,!�°	
�

� ê
®
è(word list)�r,&�
­
® lóng. CV�,���s��kap�/

���(����
)#�
­
® lóng��� 5 pái& 

������������ �������� hhhhämämämäm����ýýýý    

��VÌ�" ê��Y��mn�#¸ ë-sái� tiõh´Ì�_� � ê �
 VOT

��(��Ë����
)&�
 ê VOT��(Lisker and Abramson 1964) mä� tī�_� � 

thang�� Ã%o& 

�

� � �� �� �� ��� ��� ��� �� ��

���� ����� ����� �	���� �	�

� �	��
� 	
����� �����
� �������

���� ����� ���	� 
�

� 	����� 	
�
�� �
���� 	���
� �
����

����� �
� 	�� ��� ��� 
�� ��� ��� ���

� � 
� 
� �� ��� 
�� ��� �	�
� �		��

��� �
� 	�� ��� 	��� 		�� 	��� �
�� ��
�

�!"#$%&'(	�

�_� ����
+, �� !"�

�

�

� �� �� �� �� �� ��

���� �#� �$� #$� %� �%$%� �� �%$�� �%� �##�

����� %$$� ��� #�� �� %%$� ��� %%�� ��� &$�

� � �$� �$� �$� $� �%�$� $� �%��� $� �%�$�

��� %�$� %$�� %��� �� ��$� ��� ��$� ��� ��$�

� �!"#$%&'(	�

�_� ����
+, �� !"�

�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������


�

4��_ 6 kap�_ 7 ê���%o�
 häm�
 ê+,#ë-sáir�´Ì 3

­É!X 

"
#�
 ê*+,�E+, kap~�, ê VOT L#$B�%# Æ� ê

¾�(8�_� #��_� &��_� %$)&I­�& tú-hó'("�
 ê+, *+,�

E+, kap~�,I 3<& 

 

)*+,
)*-,
)*,,
).,
)/,
)+,
)-,
,
-,
+,
/,
.,
*,,
*-,
*+,

0�)�121 0�)�131 0�)�1341

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_� #���
)@�+,-�� !"�

�

�

,

-,

+,

/,

.,

*,,

*-,

0�)�1A1 0�)�1A41

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_� &���
)��+,-��VOT�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��

����

����

����

���

���

���

���

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

0�)�1B1 0�)�1C1 0�)�1C41

+,

5
6
0
�7
8
9:
;<

H�

=>?

H�

�

�_� %$���
)�V ����+,-�� !"�

�

"z#�
 ê*+,½t häm�
 êE+, kap*+, L% tiõh#�GG

�
��
 ê!4� tiõh�
 ê*+,# t5@DgÃE+,(8�_ 11��_�

%���_� %�)&$"#�
 ê bee# "�
 ê hit­! när, tī VOT 4 msec hit×# 

bee���5 sêng�
 ê%[pi]a4r tī VOT -100 msec êt#bee5$�[bi]&E
F

c"#�
 ê*+,G±45 a-khu-thit-kho ê67�8#. E+, häm*+,

êÉH ê&IJ�?! tī hia saB�
 ê bee. sêng�%�3.���& 

)*+,

)*-,

)*,,

).,

)/,

)+,

)-,

,

-,

+,

0)121 0�)�131 K*)�121 K-)�121

+,

5
6
0
�7
8
9:
;<

H�

=>?

H�

�

�_ 11. �
 häm�
 ê)@�+,-ê%o 



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��

�

)*/,
)*+,
)*-,
)*,,
).,
)/,
)+,
)-,
,
-,
+,

0�)�1A1 K*)�1L1 K-)�1L1

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_� %����
 häm�
 ê)��+,-ê%o 

�

�

)*/,

)*+,

)*-,

)*,,

).,

)/,

)+,

)-,

,

-,

+,

0)1B1 0�)�1C1 K*)�1B1 K-)�1B1

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_� %����
 häm�
 ê)�V ����+,-ê%o 

�

"{#�
 ê�*-+,�þ� häm�
 ê~�,L%#chióþ� häm�
E

+,L%(�_ 14)»¼�M(�_� %���_� %�)&¸Ù³ " tiõh�
2(#� 

~��häm�B~��(i.t.s.E+,).
|�B���ê ��r,��aå�"�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��


 ê! kiò-sīû ka-tī.r käng-khoán ê /p/#˜-koh°±H5 a-khu-thit-kho�" inr

ê,. [p] kap [ph] êk� ê&G�_ 14�
 ê /p/�"#VOT khahVw êþ�5 sêng

�
 ê~�,#khah´N ê5 sêngE+,aå� sêngE+,#˜-kohû êó7O

B�
E+, hiah�E�(F�PQ ~�)&�G�?!�!"�
 ê t#�þ

� êt×@A�/p/r,RS�
 ê~�,/ph/& 

�

�

,

-,

+,

/,

.,

*,,

*-,

*+,

*/,

0�)�131 0�)�1341 K)�131

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_ 14. �
 häm�
 ê)@�+,-ê%o 

�

�

,

-,

+,

/,

.,

*,,

*-,

0�)�1A1 0�)�1A41 K)�1A1

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_� %����
 häm�
 ê)��+,-ê%o�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������

��

,

-,

+,

/,

.,

*,,

*-,

*+,

*/,

*.,

0�)�1C1 0�)�1C41 K�)�1C1

+,

5
6
0
�7
8
9:
;< H�

=>?

H�

�

�_� %����
 häm�
 ê)�V ����+,-ê%o�

TTTT�������� ����ýýýý    

è±é��'(�
+, )E+,-�)*+,-häm)~�,-3 <#ah

�
 kan-tan)*+,-kap)�*-+,-2|&F��
+, kan-tan� 2| niâ#

�� in­� ê VOTæç lóngUV tiõh�
 êE+,#�G�?!��
 êtÆW

�X�
 �+,&Y5."#F��
 ����
�
�
��|+,#�G ��r, �Z[ ����

�#����� �'( \"c¼­!�»¼,/]�RF¹^_#���� �`º ��� ��

����(�
��
����
,ÉH&EÀ�"�
#F��
+, 3|#�Gr, êZ[

khah�aPiän4r,Bab#E+,5@º*+,»¼~�,& 

4 án-ne#�
OPQ�c àiT p t k3. b d g�_`/p t k/ (%�d�e) khah

�? 5�ft�?g@H 2|hi êhÍ��Å#jkU p t k�_`/p t k/ ê#l

èH. khiä tī,/	(phonemics) ê 67ajkU b d g �_`/p t k/ ê#.5

a-khu-thit-kho
,	 kap
,AM êÇ!& 

�U p t k�_`/p t k/ ˜-tän ë-tàngmn�?m1bcQ# mä ë-sái häm�o,

Ð(IPA)
à#kap�oH÷� ê
�pq#Ã'Æõ ê häm�rs�t�a�K	

ô beh	�
Gu êu�
� mä vw&4U b d g�_`/p t k/#hi.xy�


��
�u ê+,É[#z{pq�
�ë-tàng khah� häm�
� �t& 

GH||hÍ lóng û
· ê}ü kap� bái!&~��·¼9:�@Y�

= ê���@#¿À�=��p êó����Ã�µ ê��&4��i#ë-sái�

UI­�y���?!Ã��H ê"
 pài����& 

�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������


�

�x�x�x�x��������    

��������	
��
����
�����������%&������

���������
���������� !"�%&&�����

)���
�*�)
���
�����+�
�(��,��+���-�����%&����+�����������(��
��
(�.��/�	������� ���

���
�����
���0����(�
�����-
��(�
-
�
���1������$*�����#�������

�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������



�

��
X�
  !"mn ������Xì��
í��

� � )*)*)*)*� � �� �� ��� ��� ��� �� ��

%� �$ %�� %#� �&� �$� %$&� ��&� ��$�

�� $ %#� %&� #�� ��� %$�� ��%� ��&�

�� � %&� �%� �%� �#� &�� �%%�� �#��

�� � %�� %&� %$%� #�� %�$� �#&� ��&�

	�

���� ����

���� ����

���� ����

���� � �� � %$� ��� �$� #$� %��� ���� �%$%�

%� %$ %$� ��� �$� ��� %%%� �#�� �#��

�� %$ $� �$� �%� &$� %%�� ���� �%%%�

�� � #� ��� ��� #�� %$#� �#�� ����

�� & #� %&� #$� &�� %�$� ��&� ��$�


�

���� ����

���� ����

���� ����

���� � �� %$ &� %�� �%� %%�� %$�� ���� ����

%� �� %#� %�� ��� %%�� %��� ���� �%%&�

�� �� %�� �%� %��� %$%� %$�� �%$�� ��&�

�� %% #� ��� %%%� ��� %��� ���� ����

�� %� &� ��� ��� %%�� %$�� �&$� �%$��

��

���� ����

���� ����

���� ����

���� � �� �$ �� %&� ��� %$$� %��� �#�� �%%#�

%� $ �� #� ��� �#� ��� ���� �%%��

�� � �� ��� �#� ��� �&� �%��� �%$��

�� � �� �%� ��� ��� #�� �&�� ��&�

�� $ �� ��� ��� �#� &�� �%$%� �&&�

��

���� ����

���� ����

���� ����

���� � �� $ �� %%� ��� ��� &�� �#$� �%$��

%� � �� �%� #�� ��� &�� �%$�� �&��

�� # �� %�� �&� #�� #�� �#�� �&&�

�� %$ �� �%� ��� ##� &�� �#�� �#��

�� & �� ��� �%� �&� �&� ��$� �&��


�

���� ����

���� ����

���� ����

���� � �� # &� ��� ��� ��� %%#� ��%� �%%��

%� %$ �� ��� ��� �%� %��� ���� �##�

�� # �� ��� ��� ��� %�%� �#%� ��$�

�� & �� ��� ��� �&� %%�� �#$� ����

�� � �� ��� �#� ##� %$$� �%$�� �#&�

∂!
���� ����

���� ����

���� ����

���� ! �� � #� ��� ��� #�� %%�� �&$� ����

���� � ���� ����� �	���� �	�

� �	��
� 	
����� �����
� �������

���� � ���� ���	� 
�

� 	����� 	
�
�� �
���� 	���
� �
����

��� � � �
 	�� ��� ��� 
�� ��� ��� ���

� � � 
 
� �� ��� 
�� ��� �	�
� �		��

��� � �
 	�� ��� 	��� 		�� 	��� �
�� ��
�



�

��� 2002 <�� ê “�” /bi/ häm �� ê “bee” kám �	 käng-khoán? --Uì Voice Onset Time ê 
���

� häm �� ê 
� ê ��> �����������	
��
����������� �������


�

�

�����#Ë��X�

��� (Wi-vun T. Chiung) 

�����	(UT-Arlington)
�� 

2�-���0�(��(�3.�������-�

�


