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VAZNOST R,ELATIVNOG POMAKA VREMENA
ZA PERCEPCIJU GOVORA

Frekvencija i vrijeme su parametri mnogih izudavanja na podrui-iu slula-
nja. Rezultati tih izuiavanja ne samo da su opisani u specijalnim studijama
(v. npr. studije Chocholla u vezi s vremenom), ve6 su predmet veiih poglavlja
u suvremenijim udZbenicima o slu3anju i audiologiji.

SadrZaj mojeg predavanja, iako ukljuduje faktore vremena i frekvencije,
udaljuje se od uobidajenog proudavanja odnosa frekvencije i vremena. Prije
svega, predmet izudavanja nije disti ton vei govorni glas, i to govorni glas sa

stanovi5ta moguinosti najbolje percepcije pomoiu specijalnih odnosa vremena
i frekvencije.

Radi se dakle o izudavanju optimalnih sluSnih polja, kako je to definirala
verbotonalna metoda, ili jo5 bolje verbotonalni sistem (v. P. Guberina, bibl' br.
281). Nas dakle ovdje ne zanima tzv. reakciono vrijeme podraZaja, kako je mi-
mo verbotonalnog sistema izudavana funkcija vremena za slu5anje, ved struk-
turiranje faktora vrernena i frekvencije (koje generira glas govora), njihova
rnedusobna povezanost, utjecaj jednog faktora na drugi u strukturalnom smislu-

Ved godine 1956. P. Guberina istide strukturalnu vrijednost frekvencije, ja-
dine i trajanja, nasuprot kvantitativnoj, tradicionalnoj koncepciji frekvencije i
vremena (v. P. Guberina br. 29'?). Verbotonalni sistem P. Guberine unosi vec
tada ideju diskontinuiranog slanja govornih stimulansa sa stanoviSta frekven-
cije, intenziteta i vremena. Upotreba filtarske tehnike, dakle nelinearnog sis-
tema i sistema ogranidenog akustidkog spektra, od prvih podetaka primjene
verbotonalne misli ukljuduje automatski funkciju faze koja je prvenstveno
fenomen vremena.

Od godine 1960. na ovamo verbotonalni sistem utvrduje dirigiranu emisiju
r transmisiju jezidnih glasova sa stanoviSta vremena (v. P. Guberina *Verbo-
tonalni sistem*, Kolokvij "Sluh i glas.., Zagreb 1962, te oVerbotonal method
ans its application to the education of the Deaf, Congress on Education of the
I)eaf, Washington 1963). U tim se studijama prof. Guberine otkriva nova za-
konitost strukturiranja vremena i frekvencije koja se moZe rezimirati ovako:

1 P. Guberina: L'audiom6trie verbo-tonale, Revue de
1-2, p. 20-58, 1956.

2 P. Guberina: L'audiom6trie verbo-tonale et son
d'ORL, No 6, Octobre 1956, Lyon.
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A. Simunovid

1. Ljudski mozak, koji ima normalnu recepciju preko uha, u apsolutnom
smislu prima prije visoke nego niske komponente glasova govora;

2. U na5em mozgu vei postoji ekvilibrij glasova sa visinskog stanovi5ta.
Stoga slanje niskih komponenata visokih glasova (primjer sisi) ili slanje viso-
kih komponenata niskih glasova (primjer mumu) ovisi do stanovitog vremena i
u odreelenim kombinacijama, o perceptivnoj visini glasa u na5em mozgu. Tako
normalno uho prima u diskontinuiranoj transmisiji, i u dvjema frekvencijskim
isjedcima do 300 msc, prije visoke komponente nego niske kada se radi o viso-
kim glasovima u sklopu visokih slogova (sisi). Ako se vr5i transmisija na vi5e
od dva isjedka, taj vremenski kvantum moZe biti i vedi. U patoloBkim sluda-
jevima moZe dostidi i jednu sekundu. Ako se Salju glasovi niske perceptivne
visine u mozak (primjer mumu) onda je percepcija visina, mutatis mutandis,
gotovo suprotna, iako fizidki zadrf,avdmo iste uvjete u emisiji i transmisiji i za
niske i za visoke glasove.

3. Primjena ovakvih struktura vremena i frekvencije na patoloSko sluSno
podrudje dovodi do zakljudka da treba slati najprije one frekvencije koje mo-
zak osobe oSte6ena sluha bolje prima, ili se u viSestrukim kombinacijama vre-
mena i frekvencije mogu testiranjem pronaii optimaini uvjeti transmisije da bi
do5li do dobrog razumijevanja jezidnih glasova u raznim sludajevima defek-
tnosti sluha.

Na taj je nadin verbotonalni sistem otvorio nove mogu6nosti rehabilitacije
sluha i korekcije izgovora (bilo da se radi o osobama o5teiena sluha ili o oso-
bama koje ude strane jezike) unijev5i medu odludne faktore optimalne frek-
vencije za individua i optimalno vrijeme emisije i transmisije u njihovu me-
dusobnom strukturiranj u.

Mi smo s na5e strane poku5ali u okviru ovih rezultata verbotonalnog sistema
izvrSiti slijedede:

1. Kvantificirati vrijeme diskontinuirane transmisije u dva isjedka (to jest
Salju se u razno vrijeme dva razlidita podrudja frekvencija glasova rijedi) u
odnosu na percepciju tih diskontinuirano poslanih frekvencija i u odnosu na
perceptivnu visinu u mozgu jezidnih glasova, poznatu u verbotonalnom siste-
mu pod imenom optimala (sa frekvencijskog stanovi5ta).

2. Utvrditi sa kvantificiranim kriterijem vremenske varijante diskontinu-
irano poslanih frekvencijskih isjetaka, iduii od slogova rijedi,s najniZom frek-
vencijskom optimalom prema glasovima rijedi sa sve viSom i vi5om frekvencij-
skom optimalom.

3. Utvrditi razlike u percepciji kad Saljemo istovremeno ogranideni i kon-
tinuirani frekvencijski spektar glasova prema slanju istog materijala u razli-
ditom vremenu (npr. slanje sloga kroz podrudje od 150-600 Hz istovremeno i
slanje frekvencijskog isjedka istog sloga najprije od 150 do 300 Hz a onda 300-
600 Hz).

4. Eksperimentirati s defektnim sluhom slanje frekvencija glasova u dva
isjeika istovremeno i u razliditom vremenu.

Evo kakve smo rezultate dobili, ispitujuii logatome raznih visipa, idu6i od
najvi5eg sisi, do najniZeg mumu.

1. Kod logatoma SISI primamo prije vi3e kornponente sve do 300 milise-
kundi, makar da Saljemo prije niZe komponente. Tek nakon vrernenskog raz-
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VaZnost relativnog pomaka vremena 2a tpercepciju govora

maka od 300 milisekundi podet iemo primati prije niZe frekvencije, to jest onim
redom kako smo frekvencije emitirali.

2. Za logatom sIsI, u istim uvjetima emisije i-transmisije, imamo i isti re-
zultat, ali jer je SISI niZi od SISI, prioritetno vrijeme za vise frekvencije ide

do 150 milisekundi.
3. Kod logatoma TITI primamo vise frekvencije prije niZih do 125 milise-

kundi.
4. Kod logatoma KIKI primamo viSe frekvencije prije niZih do 100 milise-

kundi.
5. Ako se pak Salju glasovi niske perceptivne visine za mozak (glasovi nis-

kih frekvenciJskih optimala, primjer mumu, bubu) onda je percepcija visina'
mutatis mutandis, gotovo suprotna, iako fizidki zadrZavamo iste uvjete u emi-
siji i transmisiji i za niske i za visoke glasove.

Prema tome, kod tih logatoma, ako Saljemo niske komponente prije visokih,
iut iemo takotler te niske kpmponente prije visokih'

Primjena takvih struktura vremena i frekvencije na patoloSko slusno pod-

rudje upucuje nas da oStecenom uhu treba davati najprije one frekvencije koje
mozak osobe oiteiena sluha bolje prima, jer 6e one biti stimulacija i priprema
mozgu da lakSe i brZe primi i druge frekvencije i Siri frekvencijski spektar koji
inade ne bi duo da nije bio stimuliran svojim optimalnim frekvencijama, a to
su uglavnom niska frekvencijska podrudja.

Niska frekvencijska podrudja, poslana ranije, omoguduju bolje razumijeva-

1. Jer je osoba ostedena sluha (u najvaZnijoj
osjetljivija za niska frekvencijska podrudja.

kategoriji gluhoie) fizioloSki

2. Jer je samo vrijeme ulaZenja stimulansa preko tih podrudja produZeno,

te omoguduje o$teienom uhu da primi dovoljan broj signala, tj. i onih visokih
potrebnih za percepciju govornih glasova.

To produZeno joj vrijerne dopu$ta da duje i vi$e frekvencije i bogatiji frek-
vr,incijski spektar ni relativno suZenom podrudju (slulnom polju)' Saturacija i
,r*o" tukoder kasnije d,olazi ako se najprije Salju niske komponente govora. Na

vjsokim frekvencijama dolazi prije do saturacije i umora ako su gubici na vi-
sokim frekvencijama. Ako se dakle visoke komponente glasa ne duju u krat-
kr-rm vremenu, osoba oSteiena sluha uopde ne duje viSe komponente i time joj
se oteZava razumijevanje. Budu6i da niZe komponente kasnije nastaju, one

kasnije i nestaju. Zahvaljujuii tome fenomenu, te ako Saljemo niske frekven-
cije prije viSih, omoguiit iemo osobi olteiena sluhb s gubicima na visokim
frekvencijama da duje i niske i visoke komponente glasa'

Vi5estrukim kombinacijama faktora vremena i frekvencije mogu se testi-
ranjem pronadi njihovi optimalni uvjeti u transmisiji koji bi dovodili do opti-
,n"6og iazumijevanja glasova i ditavog govora kod razliditih defektnosti sluha.

Tip transmisije s obzirom na vrijeme varirat ie prema tipu olteienja, pa ie
za teia osteienja (centralne gluhoie, osteienja kao posljedica meningitisa i s1.)

biti potrebno i veie vrijeme u kojemu iemo slati niske frekvencije prije viso-
kih. Odredenom tipu oSteienja odgovarat ie odretleni tip transmisije, gdje ie
oclnosi frekvencijel vremena biti taino odredeni i uskladeni tako da 6e moii
dovoditi do percepcije govora te omoguiavati pacijentu razumijevanje govora'
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A. Simunovid

Verbotonalni je sistem - ukazav5i na presudnu vaZnost faktora vremena za
strukturiranje sluSanja - otvorio i sa ovog stanovi3ta nove moguinosti i puto-
ve rehabilitaciji sluha.

Phonetic Institute, Faculti of Arts - Za$eb

Agnez,z Simunovi6

THE IMPORTANCE OF RELATIVE SHIFT IN TIME IN TRANSMISSION
FOR SPEECH PDRCEPTION

SUMMARY

The regularities that result from the structuring of frequency and time can
be summed up as follows:

The human brain which has its normal percepton through the ear in an
absolute sense sooner perceives high than low components of sounds.

In our brain there exits already an eqilibrium of sounds from the point of
view of pitch (optimum). Consequently the transmission of components of high
pitch sounds (for example s i s i) or the transmlssion of high components cf
l<;w pitch sounds (for example m u rrr u) according to the directed transmission,
depends to a certain extent in definite combinations on the perceptive pitch of
sound in our brain.

Thus a normal ear perceives in a discontinued transmission and in two
frequency segments sooner high components, than low ones, although some of
them have been transmitted before, when it is a question of the following lo-
gotomes;

for logotome shi shi time up to 200 msek
for logotome s i s i time up to 300 msek
for logotome t i t i time up to 125 msek
for logotome k i k i time up to 100 msek
for logotome v o v o time up to 100 msek
If the transmission is performed in more than two frequency segments the

time quantity may be greater.
If sounds of low perc--ptive pitch for the brain are being sent (for exam-

ple m u m u, b u b u) then the perception of pitches, mutatis mutandir;,
is almost the contrary, although physically we maintain the same conditions
in the emission and transmission both for low and high pitch sounds.

In applying such structures of time and frequerrcy to the pathalogical hea-
ring we are instructed to transmit first those frequencies which the brai'n of
the person with defective hearing perceives more readily, because they will
then be both stimuli and preparation for an easier and quicker perceiving also
of other frequencies and a wide spectrum.

By manifold combinations of time and freque,ncy by means of tests their
optimum transmission conditions can be found, which lead to a good understan-
ding of speech sounds in various types of hearing deficiencies.
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The verbotonal system has thus opened new possibilities in the rehabilita-
tion of hearing and correction of pronunciation (whether it is a question of
persons wLth impqired hearing or persons learning a foreign int'roducing among
the decisive factors: optimum frequency, optimum time of emission and trans-
nrission in their mutual structuring.

Note: the -o- -u- -i- sounds in the above examples are cardinal vowels.
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