M. Je i¢ D. Horga Artikulacijski i akus icki opis fo  oskog
sustay sluromdouujskoea GOVOR, VI (1989)

UDK 801:003

Originalni znanstveni rad

Primljeno: 22. 03. 1989.

Mislav JeZi¢, Damir Horga
Filozofski fakulter, Zagreb

ARTIKULACIJSKI 1 AKUSTICKI OPIS FONOLOSKOG
SUSTAVA STAROINDOARIJSKOGA

SAZETAK

Na osnovu artikulacijskih karakteristika glasova staroindoarijskoga
odreduju se neophodna razlikovna obiljeZja i modelira fonoloski sustav
tog jezika. Uspostavija se 11 artikulacijskih dihotomnih obiljeija koja
efikasno opisuju glasovni sustav staroindoarijskoga.

Nadalje, na osnovu sonagrafske analize vremenskih, frekvencijskih
i intenzitetskih osobina jednog uzorka izgovora izoliranih glasova
staroindoarijskoga razraduje se akusti¢ki fonoloski sustav tog jezika.
Uspostavlja se 12 akustickih dihotomnih obiljeZja. Buducida je ¢vrsto
polaziste u modeliranju akustickog sustava bila sonografska anliza,
ona je navela na modificiranje nekih i uspostavijanje nekih novih
obiljesja u usporedbi s uobicujenim popisom fonoloskih obiljeja i
opisom fonoloskog sustava ovog jezika. U modeliranju fonoloskoga
sustava pokazalo se da je moguce ranija dijakronijska moifoloska
stanja jezika uzeti u obzir u ostvarivanju sustavnijeg fonoloskog opisa
i otkrivanju dubinske fonoloske strukture.
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Fonoloski bi se sustav nekoga jezika trebao opisati s gledista govornika i s
gledista sludaoca u govornome ¢inu. Prvi bi opis prikazao artikulacijski, a drugi
percepcijski sustav glasovnih jedinica ili fonema.

1) ARTIKULACIJSKI SUSTAV

Za staroindijski jezik artikulacijski sustav bio je podrobno opisan ve¢ u kasnije
vedsko doba, prije kojih 2500 godina, jer su pojedine vedske $kole (§akha) imale
i svoje fonetske priru¢nike (prati€akhva) za pouku o to¢nom izgovoru svetih
tekstova. Nesto se mladi fonetski priru¢nici zovu §iks a.

Dojmljivome sustavu dodaju se uz jednoglasne samoglasnike, samanaks are,
jo§ samdhyakare, ,,dvoglasni” €,0, i, au, poslijesamoglasni hak visarga h i nosni
poslijesamoglasni anusvara m

Taj bi se opis mogao prikazati krizaljkom (str. 3).

Za taj su sustav bitne opreke:

1. po nacinu izgovora (abhvantara prayatna: unutarusna tvorba):

samoglasnici ncsamoglasnici
vocales, svara consonantes, vyanjana
(i to jednoglasni:

samanaks ara)*

(nesuglasnici) (suglasnici)
(samo) tjesnaéni (1) zatvoreni (praskavi)
fricativae occlusivae (explosivae)
Us man spar§a

* Ispritavamo se Citaocima i autoru ovog rada 3to pojedini slovni znakovi. kao u ovom primjeru. imaju
neproporcijalni razmak tako da rije¢ rastavljaju na dva dijela. Zbog tehnickih razloga nismo mogli
ispraviti te slovne znakove.



svara vyanjana
samoglasnici suglasnici
Ratsprasta Radvivria
vivria sprsta malko zal.: malko otvoreni
otvorni glasovi zatvorni antahstha usman
polusamog. tjesnacai
" aghosa ghosavant nasikya aghosa | ghosavant
karana. Vi ’ ! . . . . o
I hrasva dirgha bezvuéni Zvulni nosni bezvueni Zvueni
sredstvo sthana (laghu) (guru)
izgovora  |mijesto izgovora |k atki dugi alpaprana [ mehaprana | alpap. mahap
nchak. hak. nchak. hak.
jihvamula  |kanthya . a K kh " h
. . k E
dno jez. mckonepeani
jihvamadhyaltalavya . - . . .
ihvamadhya/talavy . i i ¢ ch i ih n y $
sredina jez. |tvrdonepeani : ’
murdhanya
. _' ."" I r 1 th d dh n r 3
jihvagra ticmeni ° L}
vrh jezera | g4,
: dantya
antys [ 0 ( th d dh n | s
zubni
o hus
ost hya u u p ph b bh m v
usneni _j

Uobicajeni artikulacijski opis staroindoarijskoga glasovnog sustava. Glasovi su svrstani prema uobicajenim artikulacijskim
kritcrijima stupnja otvorcnosti, mjesta izgovora, srcdstva izgovora, zvucnosti. nazalnosti i haknutosti.
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2. po mjestu izgovora (sthana. karana):

usnem jezicni
labiales (lingualcs)
ost hya
vrhojezi¢ni ledojczi¢ni
apicales dorsales
(jihvagra) jihvamadhva
Jihvamili ya
7ubni tjemeni tvrdonepcani mckonep¢ani, grleni
dentales cacuminales palatales velares, gutturales
dantya murdhanva talavva kanthya
uvraceni (jihvamadhva, (ithvamuliva,
retroflexae sredojezicéni) dnojezi¢m)

prativest ita

3. po duljini izgovora:

kratki dugi

breves longac
hrasva dirgha
(laghu) (guru)

4.1. po nosnosti praskavih suglasnika (bahvapravatna: izvanusna tvorba):

nenosni nosni
usni nasales
orales anunasika, nasikva

4. 2. po zvu¢nosti usnih praskavih suglasnika (bahyaprayatna):

tenues mediac
aghosa ghos avant
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4.3. po haknutosti usnih praskavih suglasnika (bahyaprayatna):

nehaknuti haknuti

inaspiratae aspiratae

alpaprana mahaprana
(sosman)

Taj se sustav po staroindijskome, latinskome i hrvatskome nazvilju moze
prikazati ovako: ako uobicajeni samoglasnicki trokut ili trapez zamijenimo kruZznim
isje¢kom (1.1.) koji moze obuhvatiti i samoglasnike r, { (koji se artikuliraju ispred
"prednjih”) a pritom se, ne gubedi od apstraktnosti pribliZuje i stvarnome liku nepca
i usne 3upljine; a stoga je mogué i usporedni prikaz suglasnika (1.2.) kruZnim
isjc¢kom:

1.1. Samoglasnici, vocales, svara, samanaks ara:

a,,u bpl],e 0

zubni zazubni tjemeni tvrdoncpéani  mekonep¢ani (usneni)
dentales alveolares  cacuminales palatales velares (labiales)
dantva  (dantamula) murdhanva  talavya jihvamali ya
(ost hva)
]
zatvoreni
-krajnju
-sredisnji
(jihwamuliya)®* ) .} otvoreni
~-Zarisni

Ako se i/ i 0 u domacoj nauci smatraju usnenima. preostaje moguénost da
se g smatra mekonepéanim samoglasnikom, no vjerojatnije je da se jihvamuli ya
shvaca kao glotalni, grleni. glasmi¢k. R se moZe smatrati 1 nefonemskim dugim r,
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jer moZda nema minimalnog para kojemu bi sc razlika u znaéenju osnivala na
opreci 1 :T7.)

1.1.1 Polusamoglasnici, semivocales, antahstha:

y’rll’v

y

Posebno je pitanje treba i polusamoglasnik v i samoglasnike u, i, (0) smatrati
usnenima, kao tradicionalna indijska fonetika. pa ih ucrtati ispred zubnih zbog
zaokruZenja usana, ili ih ovako smjestiti u mekonepcéane zbog podizanja dna jezika.
R, T ir tradicionalno se pak ponckad smatraju zazubnima, ponekad dnojezi¢nima,
jihvamuliva (mekonepéanima, ili ovajput radije: resi¢nima, uvularnima?) a
ponekad tjemenima ili uvradenima. L 1 / obi¢no se opisuju kao zubnici, ali se
spominju i mekonepcani i zazubni izgovor samoglasnika /.

U svakom slucaju u nemedusuglasnickome poloZaju (ne CVC) 77 u, f 1 / gube
slogotvornost i javljaju se kao polusamoglasnici v, v, i [ bez opreke po duljini. Oni
s¢ zato ni¢ime ne razlikuju od samoglasni¢kih fonema, ali se medusobno razlikuju po
jednoj opreci manje nego samoglasnici, pa stoga po jedan sluZi kao neutralizirani, i
stoga zajednicki, poloZajem pretkazivi alofon dvama samoglasnicima.

CVC u u r [ {))

\A% y v r

Npr. datrbhis (I. pl.), datrn (Acc. pl.): datra (1. sg)
matibhis, natis: matva
pas ubhis, pasun: pasva
ppp- bhyta: bharati (pr,)
bhita: bibhyati (3. pl)
stuta: staviti
k]pta: kalpate
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Polusamoglasnici nisu dakle fonemi, nego mahom alofoni zatvorenih samoglas-
nika neutraliziranih s obzirom na opreku po duljini.

1.1.2. Dvoglasi, diphthongi, samdhvaks ara:

al 1au

Dvoglasi ai i au sluZe kao jedinice u prijevojnim oprekama 7 : e : ai i il : 0
:au, ali ne na fonemskoj razini jer su te usporedne oprckama 7 : ar : ar i ! : al
: al, pa iz svih treba izlu¢iti prijevojnu (i fonemsku) opreku praznine, punine i
duljine ® : a : a uz samoglasne/polusamoglasne foneme i/y, u/v, r/r i I/l To
ujednoznacdida e i o trebafunkcionalno razumjeti, kao $to su to veé staroindijski
gramaticari ¢inili, kao 4i 1 au ; to nam potvrduju i blagoglasne glasovne promjene
(sandhi):

*ne-ati > navati; bho-ati > bhavati

agne-s : “agne-e > agnave; pa$o-s: *paSo-e > paSave

Ipak su 2i 1 a1 u medusuglasnickome polozaju (CVC) postali jednoglasnici
¢1 o, pase moraju na isklju¢ivoj sinkronijskoj razini opisa shvatiti kao fonemi, a
njihova glasovna izmjena s av i av kao blagoglasna fonemska (a ne samo
alofonska) promjena.

Kada bismo medutim u fonoloski opis uveli dubinski fonoloski ustroj (barem u
slu¢ajevima gd]e je on Zivo prisutan u jezi¢nome vladanju, dakle i u ]CZIéDO_] svijesti
govornika) unjcmu bismo mogli dijakronijski pr(.lhodmm likovima 4i i 4, umjesto
potomnjih ¢ 1 o, krade opisati glasovne promjene, odnosno fonemske odnose u
staroindijskome. Tada bi se tek pri prebacivanju u povriinski ustroj stariji slogovni
likovi u pretkazivom polozaju CVC preoblikovali u mlade jednoglase € i o:

dubinski dvoglasi povrsinski dvoglasi i jednoglasi
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1.2. Suglasnici, consonantes, vyjanjana:

k, kh, g, gh; ¢, ch, j, jh; t, th,d, dh;t, th,d, dh;
p, ph, b, bh; 11, (n),n, n. m; §, s,s;h, h

1.2.1. ledojezi¢ni i usneni, dorsales et labiales, jihvamuliva, jthvamadhva,
osthya:

usneni tvrdonepdani mckonepcani
labiales palatales velares
ost hya talavya kanthva
[
occlusivae
sparSa

Nje u zagradi jer nije fonem, a jh jer je u staroindijskome jedva potvrden
(vjerojatno u posudenicama iz srednjeindijskoga).
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1.2.2. vrhojezi¢ni, apicales (jihvagra):

zatvoreni tjesnacni
occlusivae ricativae .
spar§a u Sman

1.2.3. Hak A& (u krizaljki) i poslije samoglasnik h u artikulacijskoj su opreci
prema ostalim tjcsna¢nim glasovnim jedinicama §, s i s po nacinu
izgovora sa Sirim tjesnacem i bez piskava loma zra¢ne struje (po nestriden-
talnosti) a medusobno su u opreci po zvutnosti, ali ne ¢ine par jer medu
tjesna¢nicima nema parova po zvu¢nosti.

Bezvucno h stoji u komplementarnoj raspodjelisa s i r, koje zamjenjuje
pred stankom. Staroindijski nema zvucna piskava ili siktava glasa (stridentna ili
sibilantna) pa se na granici rije¢i (u poloZajima tzv. izvanjskoga sandhija) sluzi
rolacizmom da zamijeni s pred zvu¢nim pocetnikom sljedede rije¢i zvuénim
glasom:

* havis huhotu > havir juhotu

* caksus daksinam > caksur daksinam

Isto se tako moZe r pred bezvué¢nim pocéetnikom obezvuditiu s :
* catur - trim§ at > catustrims at
* ahar - kara > ahaskara

No, oba se pred bezvu¢nim mekonepc¢anikomili usnenikom javljaju obiéno kao
h ! u starijem se jeziku, prema gramatiékoj 1 fonetiékoj predaji, predmekonepéano
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h, kao visarjaniya x, razlikuje od predusnenoga, kao jihnamulive X:
* purus as khanati > purusax khanati > purusah khanati
* vrks as phalavan > vrks ax phalavan > vrks ah phalavan
* ahar purvam > ahaX purvam > ahah purvam

Pred bezvucnim tvrdonep¢anikom. tjemenikom ili zubnikom javljaju se siktavi
tjesnacnici priobli¢eni sljede¢emu poéetniku po mjestu izgovora:

* Indras carati > Indra$ carati

*tassat > tas sat

* ahar-triyama > ahas triyama

No, pred siktavima se po¢etnicima moZe opet javitii h, nerazlikovno po mjestu
izgovora:

* catur-§ala > catuss ala > catuh$ala

*tassat >tas sat > tah sat

manus svavam > manuh svavam

Dakle, pred zvuénim podetnicima s i r javljaju se kao r (osim iza a kada
vrijede posebna pravila) a pred bezvucnima mogu se priobli¢iti svakome
sljedec¢emu pocetniku po mjestu izgovora, pa se bezvuéni tjesna¢nik mogao raz-
likovati po svima oprekama po mjestu izgovora:

tjemeni mekonepcani
cacuminalis velaris
murdhanva jihvamuliva
(kanthva)

tvrdonepc¢ani e

palatalis

talavya

zubni

dentalis

dantya

usneni

labialis

upadhmaniva

(ost hva)
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Moglo se medutim pred po¢etnicima na svim mjestima izgovora u odredenim
slu¢ajevima javljati i h kao neutralizirani i zajedni¢ki alofon fonema s ili fonema
r. Jednako moZemo x iy smatrati zajedni¢kim, ali diferenciranim alofonima tih
fonema.

Promjenu s u r iobratno, kao ni promjenu obaju u § ili s , ne moZzemo
medutim nazivati alofonijom. nego glasovnom promjenom fonema, uvjetovanom
polozajem (jer se /r/, /$/, pai /s/, javljajuikada ne zamjenjuju /s/ - odnosno
/s/, 18/ 1 /s/-1kada ne zamjenjuju /),

Mozda bi se za neki jezgreni podsustav staroindijskoga i § mogao smatrati
samo alofonom od /s/ , uvjetovanim po pravilu prethodenjem fonema /r/, /k/ ili
samoglasnika, osim a. Tada bismo imali samo dva piskava fonema: /s/ i /$/.

S kao fonem ponajvise potvrduju broj sat "Sest” i njegove izvedenice, a tu je
s postao od ks.

Zvuéno /i jest samostalan fonem. U dubinskoj dijakronijskoj analizi moglo bi
se njegovo dvojako, kakuminalno ili velarno, ponasanje pri sandhiju donekle
povezati s razli¢itim historijskim podrijetlom od palatala *g’h ili labiovelara *g»/,
te razlikovati kao dva dubinska /.

1.2.4. Inosne se glasovne jedinice /m/ i /n/ nakraju rijeci (odnosno u polozajima
izvanjskoga sandhija) mogu neutralizirati pred tjesna¢nicama kao
nazalizacija prethodnoga samoglasnika (anunasika):

*enam hydavam > enam hrdavam (tj. ¢na hydavam)
*idam satvam sarves am > idam sarvam sarvesam

(tj. ida satya sarves am)

*man-sya-te (unutarnji samdhi) > mamsvate (tj. masyate)

Pred zatvornicima se medutim, osobito zvuénim tvrdonepc¢anima i tjemenima,
m i n medusobno neutraliziraju. ali se dalje jos i diferencirano prioblic¢uju
sljedeéemu pocetniku:

*tan jajana > ta m jajana > ta 0 jajana

#*§atrum jahi > $atrum jahi > Satrun jahi

*mahan d amarah > maham d amarah > mahan d amarah

*tam d amaram > tam d amaram > tan damaram

Oba se fonema nacéelno mogu razlikovati pred mekonep¢anim i usnenim zat-
vornicima, gdje se 7 u nacelu ne mijenja, te pred bezvu¢nim tvrdonepcanim,
tjemenimizubnim zatvornicima, kojimase m prioblicuje. auz 11 &esto se javljaju
siktavi tjesnaénici:

*kim karosi > kim karosi > kin karosi
ali “tan krpan purus an (ne mijenja se)

*lyam camasam > {vam camasam > tvan camasam

*navam tvast uh > navam tvas tuh > navan tvastuh

*urdhvan carathava > urdhvam carthava > urdhvan carathaya,
ali *devanca > deva msca._

“kumaran trin > kumaranstrin
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U posljednja dva primjera razli¢ito pona3anje n u usporedbi sa m historijski
se lako tumadi dijakronijski prcthodnim likom: -ns, koji bi olak$ao sinkronijski
opis morfofonoloske promjene, ako ga prihvatimo kao dubinski fonologki lik u
oblicima iz kojih ovako Zivo izranja u pretkazivim okolinama.

Za sustav fonema takve morfofonolotke promjene dokazuju nefonemsku
ulogu anunasike i anusvare koje imaju komplementarnu raspodjelu kada se raz-
likuju. Posebno je fonetsko pitanjc ostvaruje li s¢ anusvara pred zatvornicima
ponekad i nediferencirano u izgovoru, kao 3to se ¢esto biljeZi u pismu (npr. pri
intonacijskoj stanci?) ili je to samo fonetski natpojam za diferencirano suobli¢ene
m 1 n sa sljedeéim pocetnicima, Same diferencirane asimilacije zapravo su
fonemske promjene kada god proizvedu samostalnu glasovnu jedinicu.

N nije samostalna jedinica glasovnoga sustava, jer se javlja samo pred
tvronepcéanicima.

N se moZe smatrati fonemom, jer se javlja samostalno u slu¢ajevima kada se
sljedeéi mekonepcanik na kraju rijeci ili u medusuglasni¢kome poloZaju izgubio.
Ipak, ako prihvatimo dijakronijski prethodne likove s tim mekonep¢anikom kao
dubinske morfofonoloske likove u nas gramaticki opis, moZemoi f smatrati samo
poloZajno uvjetovanim likom drugih nosnika:

*pratyank > pratvan, *udyank > udyan
*prangdhi > prandhi

Takav izgubljeni mekonepcéanik u pogodnoj okolini moZe uostalom jo3 i iz-
roniti:

*pratyan + somah > pratvank somah

N je u indoarijskim rije¢ima u nacelu poloZajem iza “tjemenih” rf i s
uvjetovana preoblika zubnoga n:

*rudrena > rudrena, *$gnoti > §ynoti, *caksana > caksana

Ali uposudenicama, npr. iz dravidskoga, n je samostalan fonem, a ¢esto mu se
ni u indoarijskim rije¢ima ne moZe objasniti podrijetlo iz n, a pogotovo se nije
moglo Zivo osjedati u govoru, kao u primjerima: guna, $ ona, pa ni itd.

Stoga poloZajem uvjetovanu promjecnu 7 u n treba smatrati promjenom
fonema u staroindijskome, a ne kao zamjenu alofonom. To vise 3$to je i
kakuminalizacija zubnoga 71 u staroindiarijskome mogla biti i uvjetovana
preuzimanjem tjemenika iz susjednih indijskih jezika (prvo u posudenicama).
Tjemenike danas imaju svi jezici indijskoga saveza, osim burusaskog.

Imamo dakle &etiri ili tri nosna fonema u staroindijskome:

n(n]

—
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Njihove se opreke po mjestu izgovora mogu dokinuti asimilacijskom
neutralizacijom u nazalizaciji m ili u poslijesamoglasniku 11 odnosno mogu se opet
diferencirano asimilirati po mjestu izgovora sljede¢emu tvrdonepéanome alofonom
n (ili mekonepéanome alofonom n). Pred tjemenom glasovnom jedinicom moZe se
n ili m promijeniti u fonem n, pred zubnim se m moZe u fonem n.

O¢ito tu alofoni popunjuju glasovni sustav na mjestima koja nisu zauzeta
fonemima.

1.2.5. Vedski poznaje jo$ i sonantskc meduglasnicke alofone [ i /b fonema d i
d A
id e > ile, vod hum > volhum itd.

Zanjih ¢ini se da podsustav polusamoglasnih alofona jednako tako ne predvida
mjesto, kao $to ni nenosni zatvorni fonemi inace ne proizvode takve alofone, pa
nije ¢udno da su se u kasnijemu sanskrtu izgubili. Njihovo se stvaranje u vedskome
zasniva na artikulacijskim odnosima izmedu vrhojezi¢nih samoglasnika u neslogot-
vornima polusamoglasnim alofonima i tjemenih glasovnih jedinica, npr.

is-;id a:ira: ila.

Ali, te je odnose, ¢ini se, simetrija sustava s vremenom potisnula u granice
pravila o utjecaju zazubno-tjemenih 'y, 7 na kakuminalizaciju (cerebralizaciju) n
is.

1.3.  Citav se artikulacijski sustav fonema moze prikazati ovako (ako uz opreke

spomenute na pocetku prikaza izdvojimo jo§ ¢ i o oprekom o nacinu

izgovora .sredidnji: nesredis$nji. iz ostalih ledojezi¢nih : « i ). Kako
je prikazano na str. 141 1S.

Neutrlaizirani alofoni h i m nisu unijeti u prikaz, a diferenciranisu n (i n)
u zagradama.

Jh je zagraden jer je u staroindoarijskome jedva povrden (mozda samo u
posudenicama iz srednjoindijskoga) ali se, kao 1 spomenuti diferencirani alofoni,
tako dobro uklapa u prazninu u sustavu da je i odatle jasno zasto se poslije u
jeziénome razvoju indoarijskoga moglo o¢ekivati da se pojavi.

Y, v, 1, | smatraju se neslogotvornim alofonima samoglasnika 1, u, [, | u
poloZzaju VV; u njih je neutralizirana opreka po duljini. MoZda se ni { ne mora
smatrati fonemom, jer vjerojatno nema minimalnoga para koji bi se razlikovao bag
po opreci f: 1.

2. AKUSTICKI SUSTAV

Percepcijski sustav glasovnih jedinica ili fonema ne mozZe se izraditi jednako
kao artikulacijski, jer izgovorom moZemo ovladati mnogo svjesnije nego sluhom,
airad artikulatornih organa znatno je jednostavniji i dostupniji promatranju, nego
li rad slusnih organa i moZdanih sredista.

Stoga se zasad, umjesto percepcijskim sustavom. moZemo posluZiti akusti¢kim
sustavom zvukova kakvi sc percipiraju. No, ne moZe se promatrati ni analizirati
njihova percepcija sama, nego njihov akusticki sonografski zapis.
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JEDINICE STAROINDOARIJSKOGA ARTIKULACIJSKOGA GLASOVNOGA SUSTAVA

|
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(tvrdonepé&ani) A (tjemeni) (zazub.)
meko- nemeko- tjemeni netgemeni ledojez.
nep. nep (zubni)
(tvrdo-
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Radi primjerai provjere snimili smo tehnikom uske sonografske analize izgovor
svih staroindijskih glasova, barem u izoliranu izgovoru. Kao hindski izvorni govor-
nik sa staroindijskime uskosrodnim fonoloskim sustavom u svojemu materinskom
jeziku ljubazno nam je pri tom pomogao dr. Sheoraj Singh Jain, lektor na Katedri
za indologiju na Filozofskome fakultetu u Zagrebu. lako takav uzorak izgovora ni
po vremenskoj odmaknutosti od izvornog izgovora, ni po drugojezi¢noj pozadini,
ni zato 3to potjece od samo jednoga govornika ne moZe biti reprezentativan, ipak
smo se njime u danim prilikama posluzili kao pribliznom provjerom. Naime, nesto
poput izvornoga izgovora vie se ne moZe snimilti, jer se sustav fonema i opreka u
hindskome i staroindijskome poklapa vide od 75% inventara, a takoder mjerene
suvrijednosti na snimkama pokazale u na¢elu vrlo uocljivu konzistentnost izgovora
i podudarnost s o¢ekivanjima prema tradicionalnom opisu artikulacije.

Na tako dobivenim snimkama izmjerili smo visinu formanata samoglasnika,
dvoglasa, polusamoglasnika i nosnika, a pravim suglasnicima zatamnjeni pojas
frekvencijaimjesta najvecih zatamnjenja. Time smo Zeljeli provjeriti jesu li Zari3ni
(kompaktni) ili neZari$ni, svjetli (akutni) ili tamni. Utvrdili smo uvijek da li je
prisutna zvuéna traka (voice bar) tj. da li je prisutan ton. Mjerili smo i vrijeme
artikulacije svakog glasa. Apsolutna vrijednost pri tome nece biti mjerodavna, jer
je sniman izgovor izoliranih glasova, ali ce biti znacajan omjer trajanja dugih i
kratkih samoglasnika, tjesnaénih i praskavih suglasnika, haknutih i nehaknutih,
nosnih i usnih. Posebno su zanimljivi omjeri trajanja pojedinih odsjecaka glasa:
zvuéne trake i praska, praska i tjesnacnoga haka, ili ¢ak praskave i tjesna¢ne
artikualcije tvrdonepc¢anih glasova.

2.1. Izmjerene vrijednosti za visinu prvih triju formata samoglasnika,
dvoglasa, polusamoglasnika i nosnika te njihova trajanja iznose:

samoglasnici:
F, (Hz) Fy t (msec) l

a 500 1100 2300 150

a 600 1100 2300 530

i 250 1850 3300 120

i 250 2200 3500 400

u 250 550 2400 150

u 200 500 2250 400

r 450 1100 2300 350 (8 treptaja)

I 450 1100 2300 450 (11 treptaja)
| 400 1200 2400 280 (4 treptaja)
I 450 1900 3200 400

o 400 750 2500 400
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dvoglasi

F| (Hz) F3 t (msec)
al 700-250 | 1200-2100 | 2400-3500 300
au 600-250 900-650 | 2300-2500 350

polusamoglasnici
i Fy (Hz) F- Fj3 t (msec) 1
y 250 2100 3200 150
500 1200 2500 150 (3 treptaja)
1 300 1400 2400 140 (O treptaja)
| u 350 550 2500 100
(v 200 750 750 100)

polusamoglasni alofoni tjemenika:

F, (Hz) F Fs t(msec)
D 450 1000 1700 170
Ih | 450 1200 1600 110 (+80, sum haka)
nosnici:
I, I:l l:3 th to
C(m) | 200 900 2100 200 30
(i) 200 1000 2100 150 40
n 250 1000 1600 120 30
o 250 1250 2200 120 30
m 200 800 2200 120 30
I m 200 800 2200 t, 90 ty 110] implozivni
m 200 600 800 t, 60 ty40 J redoslijed

2.1.1. Vodoravni vremenski obrazac rasporeda ja¢ina (intenziteta)

Vrijednosti pokazuju da je omjer trajanja kratkih i dugih samoglasnika, V:V,
oko 1:3, svakako visi od 1:2 kako bi se oéekivalo po naslijedenome staroindiyskome
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opisu.

Dvoglasi (VsV) kraci su pak od dugih samoglasnika (V), omjer iznosi 3:4, to se
valjda zamjecuje kao o¢ita duZina, a ne treba je izrazitije duZiti, jer nema kratka
oprecnika. v

Prekidni samoglasnici r i / pokazuju nagladenu duZinu, a to moZe biti uslijed
vibrantne artikulacije (kojom je [ moZda utjecalo na sasvim rijetko {) a mo¥da i
stoga 3to snimljeni govornik tih glasova nema u materinskome jeziku, nego ih
pomno izgovara na tradicionalan na¢in kako je naudio.

Polusamoglasnici (sV) traju kao kratki samoglasnici. i v predstavljaju
dvousnenu i usnenozubnu artikulaciju fonema v. Dvousnena ée biti izvornija, ali
je i usneno-zubna potvrdena od vedskih vremena.

Sli¢no toliko traju i nazali (N). U njih se razlikuje vrijeme nosne artikulacije
(tp) i usne (oralne) eksplozije (t,). Njihov je omjer oko 4:1. U poslijesamoglasnika
m i M njihov je redoslijed uslijed implozije izvrnut.

Grafi¢ki se ti odnosi mogu prikazati na sljedeéi nacin:

VREMENSKI OBRAZAC 1.
1. tonske glasovne jedinice

/3 £

sV ! Vsv

2.1.2. Okomiti visinski obrazac rasporeda jadina:

Visine formanata pokazujudasu ¢ i o jednoglasi,a ai i au dvoglasi (ako
se 1 prva dva u poloZaju VV vladaju kao dvoglasi i i

One potvrduju alofonijski odnos izmedu i v, w i v, rirte! il Teksito
l, zarazliku od |, nije prekidno (vibrantno). MoZda je lateralna artikulacija /
prisutnaiu ], pa ko¢enjem objadnjava zasto se pri izgovoru [ u jedinici vremena
pojavljuje samo oko 5:8 treptaja u usporedbi sa r.

Pokazuju gotovo jednake vrijednosti formanata u svih nosnika, jer se nosna
upljina znatno ne preoblikuje razli¢itim usnenim artikulacijama praskavoga seg-
menta glasa. .

Po visini formanti F; i F; u glasovnih jedinica a, 7 i [ razmjerno su blisko
okupljeni oko nekoga Zariita frekvencija na 750-800 Hz, formanti ¢ i : su
razmaknutii, osobito F5 prema visim vrijednostima, a formanti o i u slegli su se
prema niZima. i i u imaju krajnje vrijednosti, ¢ i 0 razmjerno prisrednjene.

Zarazliku od / /i lh imaju formante okupljenije oko Zaridta (kompaktniji
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su) kao 3to bi se i oéekivalo od tjemenih glasova, a za razliku od r (s kojim se,
vidjeli smo, mogu i smjenjivati) nisu treptajni (vibranti).
Visinski s¢ obrazac moze grafi¢ki prikazati ovako:

VISINSKI OBRAZAC 1.

2000

1500

1250

1000

750

500

250

2.2. Izmijerene vrijednosti za trajanje, za zatamnjeni pojas frekvencija i za
mjesto najvecdih zatamnjenja na sonogramima nosnika, tjesna¢nika i zat-
vornika iznose:

——

L Lo najvece ..
Zvuct- ron poijas zatamljenja (Hz) zatamnienje vrijeme (msec)
"o E. E¢ E tsn R [ [fw ta
| zatvornici (occlusivae)
- mekonep¢ani
k - - 600-1300 1000 40
kh | - - 350-1500 1100 20 80
g |+ - 600-1300 1000 190 | 40
gh | + - 400-1400 1000 150 | 20 100
[ (+)| + 500-1100 1000 200 | 30
| - tvrdonepc¢ani
7 - - 900-4500 | 1500-600-> 3250 20
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zvue- ron pojas zatamljenja (Hz) za:];ll‘:iiflie vrijeme (msec)
nost
_Ee E¢ E tsn | Lo t¢ ta
ch @ - - 800-5250 |2000-7000 3250 20 | 60 | 60
j + - 800-4500 |1500-6750- 3250 80 | 20 | 50
I(ih) + - 3250-3450 |2000-6500 3300 120 20 | 80 | 50
[@) [ (+)] + | 1600-3250 3000 | 150 | 40
- tiemeni K
t - - 1300-2000 1500 15
th - - 1300-3500 1500 20 60
+ - <« 1300-1500 1400 150 | 15
dh | + - 1000-2200 1250 100 | 20 60
o+ |+ 0-1700 (15007 | 170
()| + | + 0-1600 (15007 | 110 80
n [(+)| + 1000-1750 1250 120 | 30
'II_-zubni
t - - 500-5300 2000& 5000 20
th - - 750-5800 2000& 5000 20 70
I d | + - 750-5100 15?&(;%3300 110 | 20
dh| + | - 750-5700 a0 110 20 70
n ((+)| + 2(5509-33%0 3200&5000 | 120 | 30
- usneni
P - - 0-1000 500 20
ph| - | - 0-2500 300 20 60
b | + - 0-750 200 100 | 25
bh | + - 0-1500 300 80 | 20 60
m|(+)| + 250-800 (3007) | 120 | 20
tjesnacnici (fricativae)
s |- | - 1700-2500 ( ;52880) 170
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. L najvece ..
zvues | Ppojas zatamljenja (Hz) zatamnienje vrijeme (msec)
nost
E. E¢ E tsn te Ly ta
) 1750
S - - 1000-2500 (& 4700) 170
3750
S - - 3000-7000 (85000) 170
|n| + | - 0-1300 0-&750 (?) 90
()| - | - 250-1100 750 200

2.2.1. Vodoravni vremenski obrazac rasporeda jac¢ina:

Mjerenja pokazuju da jc omjer trajanja haknutih (Cch) i nehaknutih suglas-
nika (C.) oko 4:1. Stovide da se trajanje trenja haka (t, - vrijeme aspiracije)
moZe na sonogramu razlikovati od trajanja prethodnoga praska (t. - vrijeme
eksplozijc) te njihov omjer iznosi oko 3:1, tj. prasak sam traje podjednako bez
haka i uz hak.

Isto se tako u zvu¢nika moZe izracunati omjer trajanja zvuénoga zatvora (i -
vrijeme sonornosti) i praska samoga. On iznosi izmedu 5:1 i 4:1. Bezvudéni zatvor
(t, - vrijeme okluzije) mogao bi biti sli¢ne duljine. § time se podudara i trajanje
nosnoga tona (t, - trajanjc tona) ali usni je prasak u nazala oko 1/3 duZi nego u
nenosnih glasova.

Napokon s¢ u tvrdonepéanih glasova (C,p) moZe razlikovati vrijeme praska
(te) i vrijeme tjesna¢noga trenja (t¢ - vrijeme frikcije) $to mozda pobliZe otkriva
narav staroindijskih tvrdonepcanih afrikata. Njihov omjer, te:tg, iznosi otprilike
1:3. Tjesnacna artikulacija afrikate traje dakle jednako koliko i tjesnaéna
artikulacija haka, tri puta duze od praska. Neki smatraju da staroindijski
palatali nisu bili afrikate nego cksplozivi, jer stari fonetic¢ari ne spominju trenja
u njih. Ako je to to¢no, onda su ovo samo parametri tradicionalnog izgovora
sanskrta u Indiji, no slazu sc da je on redovito takav. Drugaciji pak ne moZzemo
vide snimiti.

Razmjer ), : te : 5 : U, iznosi dakle oko 4-5:1:3:3. Ta vodoravna (na sonogramu)
vremenska, ritmi¢ka organizacija glasova, odnosno njegova djcljivost na ar-
tikulacijske odsjecke ¢ini se izrazitom odlikom staroindijskoga (a svakako novoin-
doarijskoga, hindskoga) fonemskoga obrasca.

Tjesnaéni glasovi (C¢) sami traju pak, prema snimkama skoro 3 puta dulje od
tjesnacéne artikulacije u palatalu ili od aspiracije, oko 7-8 puta dulje od praska, a
1/7 do 174 vremena dulje od kratkih samoglasnika. No, to mozZe biti i posljedica
izrazite izolirane artikulacije govornika kojemu materinski jezik vide ne razlikuje
$is.

Vjerojatno je pod utjecajem matcrinskoga jezika govornika i & izgubilo
zvuénost. Snimka odudara od opisa u pratis akhvama, $ iks ama i gramatikama.
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Grafic¢ki se ti opisi mogu prikazati ovako:
VREMENSKI OBRAZAC 2.

2. 3umne glasovne jedinice

(4-)5 1 3 3

| i ] i
A ta l
| ttrsy it tral i ‘
l-—-——-—-——-lL-J 1 I !
’Ce{ : Ceh J|W(Cafh) |

Ce : Ce

N

2.2.2. Okomiti visinski obrazac rasporeda jaéina:

U suglasni¢kome $umu nema formanata, ali se mogu mjeriti i okomiti pojas
Sumnoga zatamnjenja (E) i vrijednosti najvecega zatamnjenja (E,a,). U pojasu
zatamnjenja moZemo razlikovati pojas zatamnjenja praskom (E. - energija
eksplozije) i pojas zatamnjenja tjesna¢nom artikulacijom (Ej - energija frikcije)
jer se oba susrecuizajedno utvrdonep¢anih glasova u susljednim odsjeécima glasa.

Uz opreke po zvuénosti medu nosnim i usnim glasovnim jedinicama, navedena
je i opreka po prisutnosti ili odsutnosti tona, koja razlikuje nosne od svih ostalih
suglasni¢kih fonema. Formanti toga tona u nazala ve¢ su navedeni medu znadaj-
kama tonskih glasovnih jedinica. Ton imaju i polusamoglasni alofoni zvuénih
tjemenika.

Po pojasima zatamnjenja i vrijednostima najvecih zatamnjenja moZemo
smatrati da se ledojezi¢ni mekonepéanii tvrdonepéani s vrhojezi¢nim tjemenicima
izmedu sebe okupljaju oko nekih srednjih Zari$nih vrijednosti frekvencija izmedu
1000 i 3200 Hz, a u pojasu od oko 400 do 4500 Hz.Vrijednosti frekvencija usnenih
glasovnih jedinica slegle su se u nizem podru¢ju, a zubni prema ovim snimkama
pokazuju jedan od vrhova ja¢ine glasa, katkada najja¢i na frekvenciji oko 5000 Hz,
pa se razlito uzdiZu nad Zari$no podruéje.

U tjesnacnika jasne su razlike u vrijednostima frekvencija od kojih se
snaga zvuka penje navide, kao i u vrijednostima najvecega zatamnjenja. Po
njimasu § 1 s uZaridnome podruéju (kompaktni su) s se razlito dize nad
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VISINSKI OBRAZAC 2.
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tajpojas,a i muse slegao pod podno?je (difuznisu).To je prikazano u shemi
visinskog obrasca 2.

2.3. Citav se akusti¢ki sustav fonema moZe ustrojiti po ovim oprekama:

1.

8.

9a.

9b.

10.

11.

12.

tonske - netonske jedinice glasovnoga sustava (vocalic : non-vocalic): po
prisutnosti harmonika i formanata zbog zvu¢nosti i Supljinske modulacije
zvuka

sunne - neSumne (consonantal : non-consonantal): po prisutnosti pojasa
sumnoga zatammnjenja zbog artikulacije trenjem

nosne - nenosne (nasal : non-nasal): po prisutnosti rezonancije u nosnoj
supljini s prepoznatljivim formantima prije praska

zari$ne - nezaridne (compact : diffuse) po prvome i drugome formantu izmedu
4501 1200 Hz ili po najvecoj jacini glasa izmedu 1000 i 1200 Hz ili po najvecoj
jac¢ini glasa izmedu 1000 i 3300 Hz

prekidne - neprekidne (interrupted : continuant): po prekidu toka zra¢ne struje
zatvorom

piskavi - nepiskavi (strident : mellow): po snazi i neraslojenosti Sumnoga
zatammnjenja

zvucni - bezvueni (voiced : voiceless): po prisutnosti zvu¢ne trake za vrijeme
zatvora

haknuti - nehaknuti (aspirate : non-aspirate): po prisutnosti donekle blagog i
razmjerno dugog tjesna¢noga Suma nakon kratka praska

svijetli - nesvijetli (acute : non-acute): po drugome formantu iznad 1500 Hz
ili po najvecemu zatammnjeniju iznad 2000 Hz

tamni - netammni (grave : non-grave): po drugome formantu ispod 900 Hz ili
po najve¢emu zatamnjenju ispod 1200 Hz

sredisnji - nesredidnji (mogli bismo prevesti - central : non-central) po prva
dva formanta izmedu 400 i 1900 Hz

dugi - kratki (long : short) po trajanju 2 do 3 puta duzem od kratkoga
samoglasnika

razmaknuti - nerazmaknuti (mogli bismo prevesti - distanced : non-distanced):
po razmjerno razmaknutijim prvim dvama formantima nego u glasovne
jedinice od koje se mora razlikovati.

Te smo opreke nastojali $to ¢vrice vezati za snimljene akusticke vrijednosti
glasova, pa smo im stoga - prema nasim snimkama - nastojali to¢no odrediti narav,
ili ¢ak vrijednosti i raspone.

Zatosmo uveliopreke 101 12, koje kako nam se €ini najvjernije prenose visinske
znacajke glasovnih jedinica, koje razlikuju u odnosu prema ostalim jedinicama.

Fonemi /¢/ i /o/ mogli bi se, kako ¢ini Vertogradova (1967) za srednjoin-
dijske jezike, razlikovati od a i po nekompaktnosti,aod T i u# po nedifuznosti

ako 4.

opreku rastavimo na dvije. "Sredidnjost” odredena rasponom prvih dvaju

. o . ' ,
formanata o€ito je istozna¢na s nedifuznoscu, samo je pozitivno ozna¢ena 1 moZe
lakse naputiti na privla¢nost fonema a koji je "privukao” prema sredini spektra
monoftongizirane kratke dvoglase i i 4u od rubnih vrijednosti fonema i i u.
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"Razmaknutost” nam je potrcbna samo ako je /I/ uistinu bio treptajan
(vibrantan) kao i /r/, $to bi - ¢ini nam se - u izgovoru suvremenih sanskrtskih
pand ita ¢esto imao biti. Takav je ispao na nadim snimkama, na pismu devanagari

! se pise 9 zarazliku od polusamoglasnoga 4 / (a). kao npr 3 vt za razliku od
T v(a), a Monier-Williamsov ga veliki sanskrtski rjeénik transkribira /ri za razliku
od r. koji transkribira ri, ali to moZe biti i utjecaj novoindijskoga izgovora. No,
ako 1 nije utjecao naizgovor fonema ! vibracijom, tada ih moZemo razlikovati veé
5. oprekom kao prekidno r (zbog treptaja) i neprekidno ], kao $to ¢ine Ivanov i
Toporov (1960).

Naijbitnije nam je bilo rijesiti teskode sa sustavom opreka medu petorim nizovima
prekidnih §umnih glasovnih jedinica. Cetiri se niza lako razlikuju dvjema oprekama:
“"kompaktni - difuzni’ i "akutni - gravijski”. No. staroindoarijski ima uz mekonep¢ane,
tvrdonepéane, zubne i usnene suglasnike jos i tjemene, kao i svi jezici indijskoga
jezi¢nog saveza. Oni su vrhojezi¢ni, a artikuliraju se na vrhu nepca, otprilike izmedu
dvaju nizova ledojezi¢nika. U indoarijskim rije¢ima oni bi mogli biti snizeni zubni
suglasnici, kao $to su tvrdonepc¢ani povideni mekonepcani suglasnici.

Stoga palatale Ivanov i Toporov (1960) i razlikuju od ostala cetiri niza po
povidenosti (Stovise po “"palatalnosti”) dok Junghare (1979) u jeziku pali razlikuje
kakuminale od dentala po sniZenosti. No, u oba slu¢aja treba sva preostala éetiri
ncobiljeZena niza smatrati nepovidenima ili nesnizenima, $to je priliéno zalihosno;
ili pak treba uz velare barem jo§ kakuminale smatrati nepovidenima za razliku od
palatala; ili uz dentale barem jo§ palatale nesniZcnima za razliku od kakuminala,
jer su kakuminali po visini u spektru izmedu dvaju ledojezi¢nih nizova, pa se od
dentala tegko odvajaju bez palatala koji su izmedu njih, kao 8to su palatali tesko
odvajaju od velara bez kakuminala, koji su izmedu njih i po visini i po mjestu
artikulacije. A u oba slu¢aja "povisenost” i “sniZenost” imaju stvarnoga smisla samo
kao dvostrani odnos, dok se treca strana zapravo samo prividno upliée u igru, jer
nedostaje akusticka opreka prema kojoj bi se prethodno odijelili kakuminali i
palatali kao 3to su se tako prepleli. Stoga ih Junghare prethodno pokugava odijeliti
po artikulacijskoj opreci “jezikom visoko artikuliranih jedinica” (kakuminali) i
"nevisokih” (palatali), ali stoga sustav koji dobiva nije akusti¢ki, nego mijesani.
Vertogradova (1967) nastoji razlikovati kakuminale od ostalih nizova po tome 3to
ne bi bili ni kompaktni kao velari i palatali, ni difuzni kao dentali i labijali. Prema
na$im mjerenjima ako tjemenici nisu Zari$ni, onda to nisu ni tvrdonep¢anici, a ako
tvrdonepcanici nisu razliti, onda to nisu ni tjemenici.

No, sredidnji poloZaj tjemenika u spektru Sumnika omoguéava da se lako
razlikuju od svijetlih (akutnih) zubnika i tvrdonepcanika. kao i od tamnih
(gravijskih) mekonepcanika i usnenika po nesvjetlini i nctamnodi. Usput nam iste
opreke 9a i 9b - makar i zalihosno, ali sustavno - razlikuju tjemeni tjesnaénik od
ostalih, tjemeni nosnik od drugih nazalnih fonema i diferenciranih nefonema, te
r, §- 1 I od nezarisnih samoglasnika.

Zali$na, ali sustavna obiljezja stavili smo u kriZaljki u zagrade smatrajuéi i njih
bitnim odlikama suvislosti sustava.

Napokon, opreke 8111, od kojih prva razdvaja parove sumnih jedinica, bas kao
Sto druga razdvaja parove tonskih, mogu se svesti i na jednu opreku po napetosti.
Time $tedimo broj opreka, ali se stupnjem apstrakcije udaljujemo od zornog opisa
akusti¢kih snimaka, dok broj obiljezja ( +,-) ostaje nepromijenjen.



Binaristicki opis artikulacijskih glasovnih jedinica staroindoarijskoga sustava prikazan jc stablom (str. 26) i krizaljkom (str. 27).

JEDINICE STAROINDOARIJSKOGA AKUSTICKOGA GLASOVNOGA SUSTAVA¥
|

tonski Sumni

b bh s (8) sh

a
p ph

* Iz stabla se vidi krizanjem obilje2zen polo2aj samoglasnika r r (nerazmaknuti) i | (razmaknuti) u
aku stickome sustavu gdje su oni i tonski i Sumni. i slogotvorni i neslogotvorni (i prekidni: ili } nije?). 1z
aku stickih sustava srednjoindijskih jezika medu prvima su nestale jedinice s takvim anomalnim

polo2ajem.

-~




a|a e 1 o mis ((s)|s |h kh gh ch jh th dh|t |th dh | p | ph bh
v kel
1. tonski + |+ + |+ |+ + +1-1-1-1- - - - - - -1 -] - -
2. fumi ** - - ++ |+ . +l(+ |+ [+ |+ + + + + + + |+ |+ I+ +1
3. nosni -1-]- sl I N NN N N N USSR AN N A A A U (U A U N A NN P N M N
4. zarizni (Fy-F2
N S
|/.m4S()|!_()() s @+ (H R e l+-0- + + + + + +1- - I I -
Hz: Eunwe izm.
1000 i 3300 Hz)
5. prekidni -l-1-1- + + + + + + |+ |+ + |+ +
6. piskavi Bl
7. zvucni C|l-1-1+H - + - + - + |- - + - +
8.halk-nul| “l-1-15 + + N + + +|-1+ Sy +
(napeti)
9a. svijetli (F2
izmad 1500 Hz-
. - - SERE - S+ - e - - + + - -+ |+ -
Enux iznad 2000 S ( ) | ( 5|
Hz)
9b.  tamni(F2
ispod 900 He. 1 +) -
- - - - + + - - + + - - - e - + |+ +)
Enucispad 1200 ( ! E ¢
Hz)
10. sredisnji Fi- (+
F2 iwm. 400 i +) +|+ i+ +
1900 Hz)
1. dagi (napeti) + -+ +)
12, razmaknuti -l -1+

e U knizaliki su okruglim zagradama oznacena zalisna obiljesja. a ugltim ona koja sluze samo razlikovanju alotona.
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PRILOG: Sonograiski prikaz jedinica glasovnoga sustava staroindoarijskoga
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ARTICULATORY.AND ACOUSTIC DESCRIPTION OF THE PHONOLOGICAL

Mislav Jefic¢
Damir Horga
Faculry of Philosophy, Zagreb

SYSTEM OF THE OLD INDO-ARYAN LANGUAGE
SUMMARY

Based on the arriculatory characteristics of the sounds of the Old
Indo-aryan, the indispensable distinctive features are determined and
the phonological system of this language is modelled. 11 articulatory
dichotomous characteristics are established which effectively describe
the phonemic system of the old indo-aryan language.

Further, the acoustic phonological system of the language is
elaborated by means of the sonagraph analysis of a sample of pronun-
ciation of isolated sounds of old indo-aryan with respect to duration,
freguency and intensiry. 12 acoustic dichotomous characteristics are
found. Since sonagraph analysis was the fixed starting point in the
modelling of the acoustic system, it led us to the modification of some
and ro establishing some new features compared to the usual list of
phonological features and the usual description of the phonological
system of thar language. In modelling the phonological system it turned
out that it was possible to take into account earlier diachronic mor-
phological states of the language in order to obtain a more systematic
desctiption and ro discover the deap phonological structure.



