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PROMJENA AKUSTICKOG OBLIKA GOVORA U OVISNOSTI O
SLUSNOJ SAMOKONTROLI

SAZETAK

Slusni put samo je jedan od mogucih mehanizama samokontrole
govornika. Promjene uvjera slusne sumokontrole direktno i nesvjesno
utje¢u na nadin govorenja. Maskiranje auditivnog kanala ne uzrokuje
samo glasnije, nego u mnogim elementima razli¢ito govorenje.
Suprotan efekt postize se umjetnim olaksavanjem slusne kontrole. U
opisanom eksperimentu provjerava se velicine i vainost navedenih
efekata i razmatra se njihov utjecaj na konstrukciju uredaja za
automatsko prepoznavanje govord.
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UuvoD

Odavno je opazeno daljudiu bu¢noj okolini govore glasnije.Taj se efekt naziva
Lombardov refleks (prema E. Lombardu koji ga je prvi opisao 1910. godine - Lane
et al, 1970). Govornici nastoje zadrZati istu razinu razumljivosti unato¢ $tetnom
utjecaju buke okoline, pa zbog smanjene auditivne povratne informacije o vlas-
titom govoru automatski govore glasnije. Premda Lombardov refleks postaje
predmetom mnogih istraZivanja, samo neka od njih bave se akustickom analizom
tako modificiranog govora (Hanley i Steer, 1949; Draegert. 1951: Dreher i O'Neill,
1957; Lane et al, 1970; Van Summers et al. 1988: Bond et al, 1989). Dosadadnje
analize pokazale su da govor uz maskirajuéu buku nije samo vedeg intenziteta,
nego da se i F, povisava, a tempo artikulacije usporava (Henley i Steer, 1949).
Draegert (1951) opaZa da se i spektralni oblik takvoga govora mijenja.

Posebno zanimanje za Lombardov refleks pobuduje nalaz Drehera i O'Neilla
(1957) koji potvrduju i Van Summers et al. (1988) da je govor uz prisustvo
maskirajude buke, kada sc emitira u istom odnosu signala i suma kao govor
tickom analizom (usporen tempo, poviden Fg te modificiran spektralni oblik)
pridonose razumljivosti. Medutim, kad maskiraju¢i um postaje tako jak da ne
uklanja samo zraéni put samokontrolc. nego i kostanu vodljivost i kad kao jedina
povratna informacija o vlastitom govoru ostaje proprioceptivni osjet, govor pos-
taje znatno dezorganiziran. pa prema tomc i nerazumljiv. Premda vika ima sli¢ne
karakteristike kao govor uz prisustvo maskirajuéeg Suma, ona nije razumljivija u
istim uvjetima signala i Suma (Ladefoged. 1967).

Akusti¢ka analiza govora uz uputu “govorite jasnij¢” pokazuje sli¢an oblik
signala kao uz Lombardov refleks. Takve se karakteristike uo¢avaju takoder u
govornom signalu koji je namjerno pojacan uz uputu “govorite glasnije” (Liber-
man, 1960; Klatt, 1975; Cooper et al. 1985).

Navedeni su nalazi vaZni za razvoj sistema automatskog prepoznavanja govora
(APG). U razvoju sistema prepoznavanja za buc¢ne wjete najvide je napora
uloZeno da se odvoji signal od buke (Neben et al. 1983: Rollins i Wiesen, 1983;
Abdel Alim et al. 1988; Watkins et al. 1988). Alternativna metoda jest da se buka
ine pokusava odvojiti od signala, nego da se takoder ugradi u uzorke za usporedbu
(templates). Za sada se najbolji rezultati postizu kad se uzorci uzimaju u istoj
bu¢noj okolini u kojoj treba funkcionirati i prepoznavanje. Dodatno objasnjenje
tom uspjehu jest i to $to je na taj nacin u obzir uzet i drugadiji oblik govora - onaj
primjeren bu¢nim uvjetima. Bududi da je govornik najpristupaéniji element sis-
tema prepoznavanja i time najlak$e promjenljiv, Van Summers et al. (1988)
sugeriraju da bi se Lombardov refleks mogao upotrebljavati umjesto da se govor-
niku daju eksplicitne upute.

Cilj ovdje opisanih eksperimenata jest:

1. provjeriti veli¢inu Lonitardovog retleksa s manjim razinama suma i na vedem
broju ispitanika nego je dosad opisano

2. izmjeriti utjecaj razine umjctno dodavane akusticke samokontrole uz konstantan
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maskirajuéi sum.

EKSPERIMENT

1. Ispitanici

U cksperimentu je sudjelovalo 30 studenata. Dio ispitanika (njih 17) nije znao
za smisao eksperimenta, a trinacstorici je u kratkom uvodu opisan Lombardov
refleks. Svi su ispitanici bili normalnog sluha i govora. Vedéina ispitanika-govornika
bile su djevojke (25), a bilo je samo 5 mugkih ispitanika.

2. Test materijal

Tekst koji su ispitanici €itali sastoji se od 8 grupa po 15 logatoma, slogova tipa
CV i kratkog povezanog tcksta (odlomak iz romana). Svaka od tih osam grupa
imala je jednake logatome, ali su oni bili poredani drugim. slu¢ajnim redos-
lijedom.Svaki od vokala hrvatskoga govora jednako je zastupljen (po tri puta u
svakoj grupi).

3. Postupak

Ispitanici su pojedina¢no ulazili u zvuéno izoliranu prostoriju i ¢itali opisani
test - materijal. Udaljenost govornika i mikrofona stalna jc i odredena u toku
¢itavog cksperimenta (1 m). Pokraj mikrofona za snimanje (Senheiser MKH 404)
namjciten je i mikrofon mjernog instrumenta (SPL metar) za mjerenje razine
zvu¢nog tlaka (B&K 2603). Prema uputama eksperimentatoraispitanici su stavljali
i skidali slugalice (KOSS K-6) kojima je u prvom eksperimentu emitiran bijeli um
iz audiometra (MAICO MA 22), a u drugom povratna veza njihovoga govora. U
prvom eksperimentu ispitanici su Citali test-matcrijal u etiri razlicita uvieta:

1. bez slusalica

2. sa slusalicama, ali bez dodatnog Suma

3. sa 60 dB 3uma binauralno

4. sa 80 dB $uma binauralno

U drugom eksperimentu ispitanici - govornici imali su slugalice s poja¢anim
vlastitim govorom: 60, 70, 80. 90, i 100 dB. Te su vrijednosti nominalne. Stvarno je
izmejreno samo 60 dB razinc zvucnog tlaka, a sljedcéa pojacanja od 10 dB
umanjena su za onoliko koliko je govor stiSavan.

Razina Suma 1 povratne veze pl‘()\Jer\dnd JC umjumm uhom (B&K 4109 i

B&K 2603) Ambijentalna buka studija za snimanje izmjcrena istim uredajima bila
je 35-42 dB SPL.

Amplituda i trajanje izgovora analizirani su s pomocu ispisa amplitudnog
analizatora (B&K 2307).

Uputa ispitanicima bila je da §to razgovijetnije pro¢itaju zadani tekst svojim
normalnim glasom. Ispitanici su upozoreni da ée u toku ¢itanja u slugalicama biti
$um razlicite glasnode, ali da se oni na to ne obaziru nego da samo nastave
razgovjetno izgovarati po volji odabranim tempom te da se njihov izgovor snima
na magnetofonsku vrpcu. U prostoriji s ispitanicima bio jc asistent koji im je
pomagao namjedtati slualice 1 koji je kontrolirao njthov poloZaj prema mikrofonu.
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REZULATI 1 DISKUSIJA

Akusti¢ka analiza snimljenog izgovora ograni¢ena je samo na promatranje
intenzitetskih odnosa, s pretpostavkom da veli¢ina promjena na intenzitetskom
planu direktno korelira sa svim ostalim parametrima akusti¢ke analize.

1. Promjena jakosti govora i razlike u rcakciji pojedinaca

Ispitanici-govornici vrlo razli¢ito reagiraju na iste uvjete govorenja. Raspon
izmedu "najtisih” i "najglasnijih” iznosi 10 dB. Ponovljenim snimanjima istih osoba
utvrdili smo da oni zadrZavaju rang intenziteta govora, sli¢no kao $to zadrzavaju
osobni tempo artikulacije (vidi Bakran, 1984). isti je sluéaj s veli¢inom Lombar-
dovog refleksa: s razlikama od 1 do 2 dB nasi se rezultati podudaraju s onima u
Pick, Jr. et al. (1989).

Obrada rezultata analize amplitude pokazala je kako nema razlike u pona3anju
neupucdenih ispitanika-govornika i onih koji su obavjesteni o smislu eksperimenta
i Lombardova refleksa. Zbog toga je rezultate svih 30 ispitanika mogude
zbrojiti.Dijagram sl. 1. prikazuje ovisnost razine jakosti govorenja o uvjetima
zra¢nog puta samokontrole govornika za 30 ispitanika, i ujedno rezultate

aB

istraZivanja drugih autora.
(sl. 1.)
Lcgenda:
srednje vrijednosti za 30 ispitanika (Bakran)
______ Van Summers et al. (1988)
............. Dreher i O'Neill (1957)
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Dijagram prikazuje samo povecanje razine akusticke jakosti govora u odnosu
prema razini govorenja s\akog ispitanika u uvjetima bez Suma i bez slusalica i ne
biljezi apsolutnu razinu intenziteta govora. Raspon varijacija medu ispitanicima
za maksimalnu razliku izmedu tidine i 80 dB iznosi 2.5 - 7 dB.

Brown i Brandt (1972) dobili su znatnu razliku izmedu “upudenih” i
“neupucenih”. Njihov je eksperiment razlicit utoliko $to je "upucéenima” re¢eno da
nastojc zanemariti dodatak uma u slugalicama i pri tom zadrzati jednaku ja¢inu
govora. Njihovi "neupudeni” uz 107 dB Suma Citaju 4.2 dB jace (5to je veli¢ina
refleksa u nadim eksperimentima uz 80 dB §uma) a oni kojima je re¢eno da nastoje
ne pojadati, ipak pojacaju za 2.6 dB. Bond et al (1989) iznose da je Lombardov
refleks izraZeniji ako su ispitanici-govornici svjesni da se njihov govor snima. Na
temelju spomenutih eksperimenata (prisjetimo li sc i rezultata Pick, Jr. et al. 1989)
moZemo zaklju¢iti da Lombardov refleks djelomice izmi¢e voljnoj kontroli.

2. Uuyecaj vrste upotrijebljenih slusalica

Apsolutni iznos poveéanja intenziteta govora u preklapajucoj to¢ki mjerenja
(uz Sum od 80 dB) ne podudara se zbog toga 3to nije upotrijebljen identi¢an
instrumentarij. Pick. Jr. et al (1989) u pokusima sa slusalicama TDH 39 s posebnim
jastu¢i¢dima MX 41/AR uz 90 dB bijelog Suma biljeze da se govorni intenzitet
pojacao 11 dB! Dodatnim pokusom utvrdili smo kako odabir slu3alica odluéujuce
utjece na povecanje intenziteta govora: s laganim otvorenim slusalicama (Sonv-
waulkman) rezultati istih ispitanika zantno su razli¢iti. SI. 2. prikazuje kako se
povecava jakost govora istog ispitanika sa zatvorenim (puna linija) i otvorenim
sludalicama (isprekidana linija).

dB

[o} s 60 80 dB %uma

(sl. 2.)

S lagano otvorenim sluiulicama ukupno je manje povecanje jakosti, a razlika u
pojatanju izmedu situacije bez slufalica 1 one sa sludalicama bez suma nije tako
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izraZena. Nagib krivulje u ovom eksperimentu uz Sum manji od 80 dB poklapa se s
nagibom krivulje uz ja¢i Sum kojim su eksperimentirali Van Summers i dr. 1988.

Van Summers et al. (1988) analiziraju izgovor samo dvaju govornika u &etiri
uvjeta suma: 0, 80, 90 1 100 dB Suma. Nije specificirano znaéi li 0 dB eksperimen-
talnu situaciju sa sludalicama ili bez njih. Za promjenu od 0 do 80 dB 3uma
registriraju da je razina govorenja povecana od 4.1-5 dB, $to se slaZe s rezultatima
iznesenim na sl. 1, ako nula znadi ti§inu bez slugalica. Dreher 1 O’Neill (1957) za
istu razliku u uvjetima Suma (ti$ina - 80 dB) nalaze povecanje akusti¢ke amplitude
govorenja od 6.0 dB za izolirane rijeéii 4 dB za re¢enice (nije komentirano odakle
takva razlika s razli¢itim test - materijalom). Prema rezultatima prikazanim na sl.
1. povecanje razine govora uz 80 dB Suma u odnosu prema razini uz 60 dB $uma
iznosi samo 0.7 dB, dok Dreher i O’Neill (1957) samo za razliku od 70 do 80 dB
registriraju 0.9-1.1 dB.

3. Promjena odnosa intenziteta konsonanata i vokala

Odnos intenziteta konsonanta i vokala osim o inherentnim svojstvima glasova
(Bakran, 1979) ovisi takodcr o apsolutnoj razini intenziteta govora. Analiza govora
u razli¢itim uvjetima $uma potvrduje rezultate prijasnjih pokusa (Fairbanks et al.
1957). Na sl. 3. prikazani su shematski amplitudni zapisi slogova /sV/ i /3V/
izgovorenih u tisini i uz 80 dB Suma.

(sl. 3.)

Zanimljivo je da takvu promjenu C/'V odnosa Fairbanks et al. (1957) smatraju
nepovoljnom za razumijevanje, ali tvrde kako tihi govor ne mora biti razumljiviji,
jer je istodobno labaviji.Taj je zaklju¢ak djclomice suprotan rezultatima Van
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Summersa et al. (1988) koji su izmjerili znatno bolju razumljivost uz glasnije
govorenje koje je posljedica Lombardovog refleksa. Nasa mjerenja prikazana na
sl. 3. pokazuju da se uz Sum C/V odnos zaista mijenja u "nepovoljnom” smjeru.
Neslaganje se moZe objasniti razli¢itim uzorkom povecanja intenziteta: dok su
Fairbanks et al. (1957) numjerno pojacavali intenzitet govora da se dopre do
odredene razine a da se pri tome ne poremeti slusna kontrola, u spomenutim
pokusima s Lombardovim refleksom trebalo je poja¢avanjem postiéi
samorazumljivost. Fairbanks et al. (1957) medutim tvrde da tiha razina govora ne
mora znaciti labavljenje i logiju razumljivost. jer profesionalni, tj. uvjezbani govor-
nici mogu u tiem govoru s povoljnijim C/V odnosom zadrZati razgovjetnost.

4. Utjecaj umjetnog pojacavanja sludne samokontrole

Svojevrstan komplementaran efckt Lombardovom refleksu opaZa se ako se
umjetno pojaca slusna samokontrola. Sto glasnije govornici ¢uju svoj vlastiti govor
tife govore. Dijagram na sl. 4. prikazuje stiSavanje govorenja troje ispitanika uz
pojacanu akusti¢ku vezu.

db
o -

50 70 80 90 10¢ dB
(sl. 4.)

Intercsantno je opaziti da pojacanju od 20 dB odgovara stiSavanje govorenja od
3.2dB.3toje, samo s drugim predznakom. red velicine stiSavanja govorenja uz dodatak
20 dB Suma. To $to ni u jednom ni u drugom slu¢aju reakcija govornika ni priblizno
ne slijedi veli¢inu olak$avanja ili otezavanja akusticke povratne veze o vlastitom
govoru samo pokazuje koliki je udio drugih mehanizama samokontrole.

Na temelju rezultata opisanih eksperimenata moze se zaklju¢iti kako Lombar-
dov refleks zaista moZe posluZiti da se¢ uzmu uzorci govora primjereni buénoj
okolini. Primjena na automatsku (nesvjesnu) regulaciju na¢ina govora primjerenu
uredajima za automatsko prepoznavanje nije sasvim izvjesna, jer su velika
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odstupanja u veli¢ini i na¢inu reakcije pojedinaca. Ta se neizvjesnost narocito
odnosina kontrolu ukupnog intenziteta. Razina "ulaznog” signala mora se regulirati
drugim mehanizmima. Akusti¢ka analiza govora uz prisustvo uma (odnos inten-
ziteta C/V medutim potvrduje ideju da su to toliko razli¢ite forme u odnosu prema
govoru u tifini da se u sistemima autoamtskog prepoznavanja ne moZe koristiti
istim pohranjenim oblivima za usporedbu (template matching).
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CHANGE IN THE ACOUSTIC FORMS OF SPEECH DEPENDING ON
AUDITORY SELF-CONTROL

SUMMARY

The auditory channel is but one our of a number of possible
mechanism of the speaker's self-control. Changes of conditions of
auditory self-control affect - directly and unconsciously - the manner
of speaking. Masking of the audirory channel results nor only in louder
bur also (in many ways) in different speech. An opposite effect is
obrained when the auditory self-control is facilitated. In the experiment
described in the paper the size and importance of the afore-mentioned
effects are examined as well as their influence on the construction of
devices for the automatic recognition of speech.



