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GOVORNE PREDODZBE [ GOVORNE OSJETNE
SLIKE

SAZETAK

U Elanku se govori o svojstvima glasnika i fonema kao perceptivnih
jedinica. Glasnici su perceptivne slike koje odreduju karakteristicni ak-
twalni podraiaji, a fonemi su predodzbe Cija svojstva pretezno ovise o je-
ziénim funkcijama te postoje prije i neovisno o aktuainom podraZaju.
Sve izvanjsko Sto pobuduje predodibu fonema njihov je mig. PredodE-
bene su stike fonema halucinanine i mogu se uvjetno opisivati idealnim
migovima, koji su invarijantni odmaci signala od pretpostavljenoga te-
meljnoga govomnoga zvitka uw idealnim komunikacijskim uvjetima i u mi-
nimalnom govornom kontekstu.
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Najmanji zamjenjivi a opaZajni i ponovljivi dijelovi govora u primanju se, ovis-
no o usmjerenosti o¢ckivanja, pojavljuju kao dvovrsne jedinice: kao govorne pre-
dodzbe ili kao govorne osjetne slike. Fonemi pripadaju skupu govornih predodzbi,
a glasnici skupu govornih osjctnih slika. Govorne sc predodZbence jedinice mogu
opisivali kao govornce funkcije, dok s¢ govorne osjetne slike, i slu§nc i izvansluinc,
opisuju usporcedbama s drugim osjctnim slikama, govornima ili negovornima. Ta-
ko se¢, primjerice, sluina osjetna slika za |z] moze usporediti sa zujanjem muhe, za
|3 sa SuStanjem liséa, za [p] sa zvukom vadenja Eepa 1 sl. Glasnici su po slusnoj bo-
ji kao idrugi zvukovi: svijetli, tamni, zvonki, piskavi; prozodijske jedinice imaju me-
lodiju, brzinu, glasnodu. lzvansludnc osjetne osobine glasnika jesu napetost, okrug-
lost, spljodtenost, otvorenost, zatvorenost, prednjost, straznjost i sl, §to su sve do-
/lVl_]d_]l tijela, kako govorni tako i nq,()vorm Govorne sc osjetne slike, jer suim p()d
raZaji govorni, jo3 boljc ncgo s negovornim, mogu usporedivati s drugim govornim
osjetnim slikama, i to iz govora na istom ili na kojem drugom jeziku i jeziénom idi-
omu.

Iz prozodijc i iz slugno izgradenijih glasnika lak$e sc i istan¢anije izdvajaju slus-
nc osjetne slike, a iz izvansludno izgradenijih glasnika, §to znadi pretezno iz suglas-
nika, lak3c sc i istan¢anije izdvajaju izvansludnce osjetne slike.

Opscg govornih signala obuhvaca p()druiujc—mig()vc,l koji izazivaju govorne
predodzbe te karakteristiéne podraZaje, koji oblikuju govorne osjetne slike (v. she-
matski model na sl. 1). Migovi sc iz opscga govornog signala izdvajaju tako da sc
provjcrava sposobnost pojedinih dijelova signala za prizivanje govornih predod?bi
=110 tako da sc mjeri postotak prepoznavanja govornih jedinica. Karakteristiéni
sc podrazaji izdvajaju tako $to sc iz opsega govornih signala bira najmanja mogu-
¢a koli¢ina tih podraZzaja koja sama oblikuje osjetnu sliku najsliéniju onoj koju ob-
likuje i &itav opseg signala.

I dok izgradence govorne predodZbe ne sadrZe osobine migova koji ih u odre-
denom trenutku izazivaju, dotle su govorne osjetne slike uvijek n(,posru.lm osjetil-
ni preslici svojih podraZaja, pa ée zato promjence podrazaja izazvati i promjenu os-
jetne slike. Primjerice, ako se u signalu za [¢] umanje Sumni karakteristiéni zvuko-
vi te doda nedto harmoniénih zvukova, nastat ¢e osjetna slika glasnika [3]; a ako sc
na spcktru prigude visoke frekvencije, osjetna ée slika [c] izgubiti svojstvo piskavos-
ti. U oba ta sluéaja signali mogu biti sasvim dostatni da sc u njima nadc mig koji
izaziva predod?bu fonema /c/.

Izmedu migova i govornih predodzbenih otisaka uvijek stoji nckakva osjetna
slika, ali ona za istu prcdod'?l)u nc mora uvijek biti ni jednako osvijestena, ni za pre-
dodZbu karakteristiéna, ni za istu predodZzbu uvijek jednaka.

Postoji otvoren i suprotan put: od predodzbe do slike, koja u tom sluéaju nije
osjctna ncgo halucinantna. Ta je predodzbena slika vazna, jer se njome mogu naz-
naciti ncka funkcionalna svojstva predodzbe.

1 Ovdje je uveden naziv mig prema engleskom terminu cuie.
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SI.1
Y T~
predodsbe govornih jedinica I KP  karakteristiéni podrazaji
PS  desna hemisfera migovi
L dijeva hemisfera 1 OS  osetne slike
W Wernickeoy centar Tt = obrada migova
B Brokin centar OM  obrada migova

SI. 1. Model primanja govora

Slugne se osjetne slike oblikuju pretezno u desnoj mozdanoj hemisferi, a izvan-
slusnc govorne slike u objema. Migovi sc obraduju samo u lijevoj hemisferi, i to na
poscbnoj i visoj razini od one na kojoj se oblikuju osjetne slike. Zato je obrada mi-
gova za taj jedan stupanj sloZenija nego §to je osjetna prerada karakteristiénih pod-
ra7aja. Manifcstna ponasanja upucuju na to da sc obrada migova mozc zamisliti
kao proces asociranja, usporcdivanja, korcliranja te biranja funkcionalnih i odba-
civanja nclunkcionalnih svojstava.

Bududi da se sluinc osjetne slike sinestetski povezuju s izvanslu§nima, mogu-
¢e je govoriti o sludnim migovima koji izazivaju izvansludnc osjetne slike te o izvan-
slugnim migovima koji izazivaju sluinc. Znaéenje tih migova nije jednako kao onih
koji izazivaju govorne predodzbe; to su osjetilni migovi ili foncticki u uzem smislu.
Rije¢ mig tu je svejedno dobra, jer i ti osjetilni migovi izazivaju ncito emu nisu ne-
posredni podraZaji.

Fonetiku zanimaju govorne predod?be i migovi koji ih izazivaju, ali i nadasve
govorne osjetne slike te karakteristiéni podraZzaji i osjetilni migovi od kojih te slike
nastaju, i to zbog dva vaZna razloga. Prvi je §to sc preko osjetnih slika govor stav-
lja u odnos prema svemu §to govor nije u Covjeku i izvan njega, pa se tako i sam go-
vor boljc poima, a takoder sc otvara mogucnost za bolje iskoridtavanjc njegovih
rubnih svojstava i uloga tc za njegovu tchnologku obradu. Drugi je razlog ontoge-
nctski, jer s¢ govorne predodzbe uglavnom razvijaju iz osjetnih slika, Stoga jo i iz-
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vanjsko djclovanje na razne oblike govornog razvoja, na dobar razvoj djcéjega go-
vora, na usvajanjc govora na stranom jeziku, na demutizaciju gluhih, na uklanjanje
govornih te§koda i na kultiviranje govora najuspjesnijc putem govornih osjctnih sli-
ka.

Osobine migova i karakteristicnih podrazaja

Pojedinaénc osobine migova ne moraju slijediti pojedinaéne osobine karakte-
risti¢nih podraZaja. Istina da taj suodnos zapravo nije dovoljno ispitan, jer sc rijet-
ko u pokusima ispitanicima postavljaju dva izdvojena pitanja: §to je i kakvo je ne§-
to.

Takva su usporcedna ispitivanja radena na dimenziji spektra izdvojeno izgova-
ranih glasnika, i to akustickim filtriranjem. Karaktcristi¢an je tako izdvojen frek-
vencijski pojas, onaj najuzi mogudi koji u boji sam zvuéi izvornim govornicima
najsli¢nije nefiltriranom dobro izgovorenom glasniku. Jednakim postupkom filtri-
ranja ispitana jc i dovoljnost migova u pojedinim frekvencijskim pojascvima.

Karakteristi¢ni freckvencijski pojasi za fonemske glasnike hrvatskog standard-
nog izgovora:~

a  800do 1600 Hz 1 650 do 1600 Hz
¢ 800do 2600 Hz I' 1600do 3200 Hz
o 400do 650 Hz m 1000do 2000 Hz
i 3200do 4100 Hz 2 n 1600do 3200 Hz
u  200do 400 Hz. n’ 2500 do 3200 Hz
j 2000do 4100 Hz v 300do 650 Hz.
r 800 do 1600 Hz 7z 6400do 8200 Hz
7 1300do 2500 Hz ¢ 1600do 3200 Hz
f 1300do 2500 Hz ¢ 3200do 6400 Hz
s 6400do 8200 Hz b 200do 400 1z
§ 1600do 3200 Hz 4 d 500do 160011z
h 80W0do 1000 Hz g 400do 800 Hz
3 1300do 2500 Hz p 300do 800 Hz
3 2500do 5100 Hz t 1600do 3200 Hz
c 5200do 10200 Hz k 80do 1600 Hz

Karakteristi¢ni frekvencijski pojasi sasvim dobro predstavljaju osobinu boje u
osjctnojslici. Svijetli su glasnici (akutni) karakterizirani visokim frekvencijama, pis-
kavi vrlo visokim; povicni su u cijelosti gledano nesto visih pojasa nego njihovi ne-

Podaci su iz radova Natagc Desnice-Zerjavié »SluSanje glasova govora na uskim kontinuiranim
i diskontinutranim frekvenciskim poadrudjimae, Govor, IV, br. 1, Zagreb, 1987. i »Slusanjc gla-
sova govora na uskoj diskontinuiranoj formi u usporedbi sa sluSanjem na uskoj kontinuiranoj
formi«, magistarska radnja, Zagreh, 1982.
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povideni parnjaci. Tamni glasnici (gravisni) imaju karakteristi¢ne pojase ispod 1000
Hz, osim [f] i, §to donekle iznenaduje, [m].

Karakteristi¢ni freckvencijski pojasi dobar su sinestetski mig za izvansluinu os-
jetnussliku izgovornog oblika. U skupini jednakog izgovornog nacina karakteristi¢-
ni su pojasi vidi §to je izgovorno mjesto vise naprijed, s time da je usneno mjesto
oznaleno najniZim frekvencijskim pojasima; okrugli su glasnici nizih karakteristi¢-
nih frekvencija nego spljosteni (treba usporediti [1] sa [n], [I'] sa [n’], ai[u] sa [i], a
stanjeni (umeck3ani) ncsto su visih karakteristi¢nih pojasa nego njihovi ncstanjeni
parnjaci.

Mecdutim svi sc fonemi mogu prepoznati u nekom postotku na bilo kojem frck-
vencijskom podrudju, a ne samo na karakteristiénom. Za neke su foneme migovi
¢ak i bolji na nckaraktcristi¢nim frckvencijama. Bolje se nego na karakteristi¢nim
frckvencijama prepoznaje /u/ u pojasu od 300 do 600 Hz, /o/ u pojasu od 650 do
800 Hz, /e¢/ od 2500 do 5000 Hz, /i/ od 1600 do 3200 Hz, /v/ od 650 do 1300 Hz,
/%/ 0d 2500 do 5100 Hz, /f/ od 6400 do 12800 Hz (!), /5/ od 3200 do 6400 Hz, /h/
od 3200 do 6400 Hz(!), /d/ od 200 do 400 Hz (!), /n/ 0d 800 do 1600 Hz i /n’/ od
1300 do 2600 Hz.

Jednako su dobri migovi kao i u karakteristiénom pojasu ili neznatno slabiji za
/a/ u pojasu od 1300 do 2600 Hz, za /z/ u pojasu od 300 do 650 Hz (1), /s/ od 300
do 650 Hz (1), /c/ od 400 do 800 Hz (!), /j/ od 400 do 800 Hz (!), /&/ od 3200 do
6400 Hz, /p/ od 1600 do 3200 Hz (1), /k/ od 3200 do 6400 Hz, /t/ od 200 do 400
Hz () i /r/ gotovo na svim pojasima.

Od ukupno 30 analiziranih foncma njih se 22 prepoznaje na nekarakteristié-
nim frckvencijama podjednako kao i na karakteristi¢nim frekvencijama ili bolje ne-
g0 na njima, §to znaci da migove ne sadr’c samo, pa ne uvijck ni najbolje, frekven-
cijski pojasi koji su karakteristi¢ni podraZaji osjctne sluinc boje glasnika. Ponekad
su ¢ak frekvencijski opsczi koji sadrze najbolje migove na znatno udaljenom pod-
ru¢ju (ovdje u podacima oznadeni uskliénikom). To pokazuje da glavne osobinc
migova koji izazivaju predodZbe govornih jedinica nisu neposredno povezana s ap-
solutnim spektralnim oblikom, pa ni za one predodzbe kojih je slika bitno oznace-
na bojom. To drugim rije¢ima zna¢i da se razlikovne crtc predodzba govornih je-
dinica — kao $to su akutnost, gravisnost, kompaktnost, difuznost, povidcnost, sni-
7cnost i nosnost — nc prepoznaju nuzno ni najéescée kad su im migovi podraZaji ko-
ji izazivaju takve osjctne kvalitete. Primjerice akutni i dufuzni /s/, /z/, [c/, /t/ i
/d/ imaju podjednako dobre migove i na »akutnom« i na »gravisnom« dijelu spek-
tra.

Neposredna neovisnost migova za govorne predodzbe od apsolutnog spektral-
nog oblika jos jc izraZenija u povezanom govoru, ncgo pri prepoznavanju izdvoje-
nih govornih jedinica. Povezan sc govor u cijclosti raspoznaje ako mu je ukinut sav
spcktralni pojas ispod 1000 Hz ili sav pojas iznad 3000 Hz,3 $to znaci da sc u prvom

3 Prema mjerenjima Frencha i Steinberga (1974) na tim sc frekvencijskim podrudjima neznaéenj-
ski slogovi prcpoznaju u 80 posto sludajcva. §to je dovoljno da sc 100 posto prcpozna povezan
smislcni govor. Ovdjc su podaci iz knjige Langage et communication, GG. A. Millcra, PUF, Paris
1956, str. 90-91.
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slué¢aju sto postotno prepoznaju i tamni foncmi kao §to su /u/, /o/, /v/, /h/, /b/,
/g/ 1 /p/ kojima su karaktcristiénc frckvencije potpuno ukinute, ili u drugom slu-
¢aju svi piskavi fonemi (/i/, /z/, /s/, /c/) bez svojih karakteristi¢nih frekvencija.
Takvo iskustvo imamo i s nesavricnim umjetnim prijcnosnicima zvuka kao §to jc
telefon, a imaju ga i nagluhi kojima su ostecéenc visoke frckvencije.

Migovi za predodZzbe govornih jedinica posredno ovisc o frckvencijskom poja-
su, jer se oni ne mogu ostvariti podjednako na bilo kojem i bilo kolikom pojasu. To
se odituje tako §to su migovi za ncke predodzbe na nekim pojasima bolji, a na dru-
gima sve slabiji” tc tako §to su migovi ukupno uzevsi to bolji §to je frekvencijski po-
jas u kojem sc ostvaruju §iri.

Govornc sc jedinicc dodaju nckoj osnovici, ili sc umcéu u nju, ili sc nad nju
postavljaju (supcrponiraju) pa su im zato signali (i zvuéni i nczvuéni) zapravo mo-
dulacija tc osnovice. Zato éc s promjecnom tc osnovice signali jedne govorne jedi-
nice postajati drukéiji. Govornim sc jedinicama mogu opisati njihovi stalni signali
samo ako imaju ncku stalnu osnovicu.

Invarijantna s¢ narav migova krijc u nckom stalnom odnosu izmedu osnovice
i njczinog stvarnog moduliranog stanja. Izmcdu istodobnih dogadaja stvaraju sc
okomiti odnosi (asocijativni, sclekeijski, opozicijski), a izmedu sljedbenih vodorav-
ni (kontrasni, kombinacijski, kodirani). Mig sc, daklc, mijcnja ako jc stvaran signal
jednak a osnovica s¢ mijenja, i mig da bi ostao isti mora mu sc mijenjati signal s
promjenom osnovicc.

U psihologiji oblika opisano je kako sc isti lik vidi razli¢ito na razli¢itim poza-
dinama (v. primjcre na sl. 2). I sluno jc ponasanjc slicno tomu zornomu, pa i slu-
$anjc govora. Na sl. 3. prikazano jc kako sc jednak spektralni oblik cksplozivnog
Suma ¢uje kao razli¢it zatvorni bezvuéni suglasnik ispred razli¢itog samoglasnika,
primjerice ako je srediSnja freckvencija Suma 1800 Hz, uz [i] i [u] ¢uje se [pi] i [pu],
a uz [a] [ka]. Ili, da bi sc uz {a] pouzdano ¢uo [p], njegov cksplozivan um mora ima-
ti spcktar pojacanih vrlo niskih frckvencija (ispod 500 Hz). Sli¢no pokazuju i poku-
si s migom u zaokrctu formanata: da bi se ¢uo [d] uz [i}, drugi formant mora zaok-

S1. 2. Sva su Ceiri srediSnja dijela izlomljeninh crta medusobno usporedna, ali se takvima ne vide
bududi da su razliCito kodirani smjerovima rubnih cria (lijevi cree). Kvadratiu a i b jednaki, ali u
kontekstu perspekiive a se vidi vedim (desni crie?). (Prema P. Guillame: Psihologija,
Pedagosko-knji¥es ni zbor, Zagreb, 1958., str. 136).

4 O tome postoje vrlo iscrpna i precizna istrazivanja D. Iorge iznesena u radu »Utjecaj fonctskih
karaktcristika na prepoznavanije filtriranih rijeci«, Govor, 111, br. 1, Zagreb 1986.

5 Raspoznavanjc govora jednako je na podruéju do 1900 Hz kao i na podruéju iznad 1900 11z (mje-
reno beznacenjskim slogovima iznosi 67 posto). Izvor je 7a taj podatak naveden u bilj. 3, str.
90—-95. Postotak prepoznavanja govora raste pribliZno lincarno sa Sirenjem frekvencijskog op-
scga u melskoj ljestvici.
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Sl KruZi¢i, to¢ke i kose crie predstavijaju sredinu cksplozivnog sumnog spektra bezvulnih zatvornih
suglasnika; njihova velitina ili debljina oznadavaju stupanj sigurnosti kojom se suglasnik prepoznaje,
3to zavisi § od narednih samoglasnika, koji su upisani na apscisi i kojima su dva prva formanta
prikazana u dijagramu vodoravnim debelim criama. (Prema A. M. Liberman et al. u American
Journal of Psychology, 1.XV, 1952.; ovdje preuzeto iz Borden i Harvis: Speech Science Primer,
Williams — Wilkins, Baltimore/London, 1980, str. 178.)

di du

o 3600
o

TIME IN MSEC.

SI 4. Prikaz dva umjetno ulinjena mvuka koji se prepoznaju kao [di] i [du]. Da bi se prepoznao [d],
drugi formant na poletku [i] mora zakretati prema dolje, a na poletku [u] prema gore. (Prema A. M.
Liberman: Cognitive Psychology, 1. 1970.; ovdje preuzeto iz Borden i Harris: Speech Science Primer,
Williams — Wilkins, Baltimore/London, 1980, str. 204.)

Da jc mig odnos ostvarenih signala i osnovice, moZe se obilno oprimjeriti na-
$§im standardnim naglascima rije¢i. Naime, naglasak rijc€i supcrponira svoj ton,
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promatramo li samo tu njcgovu osobinu, na rcéeniénu i glasovu tonsku osnovicu,
pa sc isti tonski naglasak ostvarujc razli¢itim tonom na razIi¢itoj tonskoj osnovici.
Na uzlaznoj intonaciji silazni sc naglasci ostvaruju manje silazno ili ¢ak i uzlazno,
a uzlazni sc naglasci u silaznoj intonaciji ostvaruju sa smanjecnom uzlazno§éu. Mig
naglaska rijeéi Citljiv je tek ako sc ostvaren ton odracuna od tonske osnovice (v. sl.

= e

SL 5. Sonogrami (uska analiza, lugaruamska ljesnveca) recemeca [Zuma je i i [Zimi je zunaf
pokazuju kako je krctanje tona razlicito u tim reCenicama pri jednakoj receniénoj intonaciji, 3to je
rezultat djelovanja tona naglaska rije¢i. Jednaki se naglasci, s druge stirane, ostvaruju razliditim
tonskim oblikom pod djclovanjem reCenicne intonacije.

U dobrim su uvjctima naravnog govora migovi za prepoznavanjc samoglasni-
ka frckvencijske vrijednosti prvog, drugog i donckle treéeg formanta. U pokusima
s umjctnim zvukom sludadi taj umjetni zvuk o€itavaju kao drugadiju osnovicu, pa
suim dobri migovi formanti koji nemaju jednaku frekvencijsku vrijednost kao pros-
je€ni naravni. Samoglasnik [i] u¢injen umjetnim formantima najbolje se prepozna-
jc kad mu je drugi formant podignut blizu frckvencije treéeg naravnog formanta,
takav sc [c] najboljc prepoznaje ako mu je drugi formant vrijednosti izmedu dru-
gog i treceg naravnoga. Straznji pak samoglasnici dobro sc prepoznaju kad im um-
jetni formanti imaju vrijednosti naravnih, s time da su im treéi formanti potpuno
suvi3ni.

6 Mjerenja su obavljena u fvedskom laboratoriju Gunnara Fanta, a ovdje sc navode prema G. J.
Borden i K. S. Harris: Speech Science Primer, Williams—Wilkins, Baltimore/London 1980, str.
173.
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Taj pokus nc kazujc samo da signal mora biti drukéiji u drukéijoj osnovici da
bi mig bio isti, ncgo i apsurdnost, ali ncizbjeZnu, pokusa kojima sc izoliraju migo-
vi, jer je izoliranje samo po sebi ncka nova osnovica u kojoj signal mora postati na
sasvim odredeni naéin drukéiji, pa zato tck uvjetno moze predstavljati »idcalne«
osobinc miga.

Da bi, dakle, migovi govornih predodzbi bili ¢itljivi, mora biti oéitana osnovi-
ca.

Osnovica podrazumijceva sve ono $to bi govor bio bez prisutnosti govorne jedi-
nice, ra¢unajudi tu i okomita svojstva i vodoravan okolis. Tako je, primjerice za glas-
nik osnovica ukupna glasnoca govora radunajudi i s moguénodcu apta, brzina go-
vora, tonska visina glasa; susjedstvo drugih glasnika, naglaska rije¢i, stanke; zatim
osobna svojstva govornika, osobinc njcgova glasa, veli¢ina govornih prolaza, po-
scbne govorne navike i govorne mane, parajeziéne osobing, dijalckatska ili jeziéna
izgovorna osnovica; konaéno i komunikacijski uvjeti: buka, udaljenost, izobliéenja,
odjeci zvukova, dijapazon i dinamika zvuénog kanala.

Pokusima je utvrdeno da se ne prepoznaju djedji samoglasnici kad s¢ umjetno
unesu u govor odraslog ¢ovjcka. Opéenito da bi sc prepoznali samoglasnici, pret-
hodno treba »snimiti« opéu akusticku karakteristiku govornikovih Supljina. To vri-
jedi i za izgovorne mane i za druga govorna odstupanja. Dok nam nije poznat go-
vornikov oscbujan izgovor, dok sc jo§ nismo, kaZe sc, privikli na njega, njegov nam
izgovor nc daje dobre migove, smeta nas, urczuje nam jake osjetne slike. Kad dob-
ro UpozZnamo njcgovu iZgovornu Osnovicy, njegovi nam migovi postaju dostatni, a
osjetnc slike iz svijesti i§¢czavaju. Da bismo prepoznali govor na nckom stranom
jeziku ili jeziénom idiomu, potrebno je to isto: upoznati govornu osnovicu toga go-
vord, inale govor previie »zvucis, a slabo sc raspoznaje.

Sliénu prilagodbu zahtijevaju i zvuéni kanali. Tako ljudi slabo razabiru govor
kad ga prvi put sluiaju preko telefona, a oni koji znaju kako telefon zvuéi i ne opa-
Zaju njegove nedostatke. Shvatljivo je da se govor moze dobro raspoznavati na raz-
nim [rckvencijskim opsczima dovoljne $irinc, jer slu3aé racuna s tim opsezima i
unutar njih odmjcrava signale, koji su, apsolutno gledajuéi, u svakom opscgu dru-
gadiji, ali su u raéunu s tom osnovicom prepoznatljivi. Na taj sc nadin razumijc i to
kako sc prepoznaju samoglasnici u vrlo visokom pjevanju, gdje visok ton »reze« sve
formante niZih frckvencija od tona na kojem sc pjeva (u soprana je to éesto iznad
1000 Hz). Slusanje sc tada prebacuje na otéitavanje visih formanata, jer sc ¢uje da
niZih ncma.

Pokusi kojima sc istrazujc dobrost mig,()va po vodoravnoj, vremenskoj dimen-
ziji umnogome pridonosc da sc b()IJ(, razum ijc narav migova. Vjcr()Jdlno ¢itav vre-
menski kontinuum signala ne ¢ini mig. 7 Ako sc slu%aju govorni signali propudtcni
kroz uzak vremenski prozor koji sc klizno pomiée za trajanja signala, utvrduju sc
to¢ke u trajanju signala u kojima su dobri migovi. Primjerice ako s¢ takvim vremen-

7 Mo?e se postic¢i 100 postotno raspoznavanje govora ako sc isprekidano ukine 50 posto trajanja
signala i ako je ucestalost prekida 10 do 100 u sckundi. Prema Milleru i Licklideru (1950). izo-
vor naveden u bilj. 2, str. 100
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skim prozorom prolazi dok traje [a], na poéctku trajanja ¢uje se 191, zatim razni pri-
jelazi [¢], pa u sredini trajanja [a], a pri kraju ponovo [3]; sliéno sc dogada kad sc
tako pretrazuje po trajanju [s]: ¢uje sc¢ niz zvukova nalik na [h8ssh].

Ncpokretni glasnici, jednoglasni samoglasnici i tjcsnaéni suglasnici, najbolji
svoj mig ostvaruju u jednoj sredidnjoj to¢ki svog trajanja. Pokretnim su glasnicima
potrcbne barem dvije takve vremenske to¢ke. Te to¢ke mogu biti unutar trajanja
signala govornc jedinice (tipi¢no u kliznih, treptavih i poluzatvornih glasnika) ili
rasporcdene tako da neke od njih budu unutar trajanja signala govornc jedinice, a
druge u trajanju signala susjednih jedinica (tipiéno u zatvornih i djclimiéno zatvor-
nih suglasnika, ali i u uzlaznih naglasaka gdje je narcdni nenagladceni slog dio nag-
lasnog miga). Kad je mig djclomice u signalu susjednih jedinica, kaZce sc da je ko-
diran, jer jc jedna jedinica kodirana drugom, susjcdnom.

Kodirani migovi nisu samo prisutni u tipi¢nim kodiranim govornim jedinica-
ma, ncgo je kodiranje opée naécelo, koje je sad vise, sad manje izraZeno. Neki su
glasnici ja¢e kodirani nego drugi, suglasnici su vi§c kodirani samoglasnicima ncgo
obrnuto, i to viic 8to je govor glasniji, a svi glasnici zajedno medusobno su jaée ko-
dirani §to je govor br7i, ali i 3o su signali na okomici skuécniji (ovlasniji izgovor,
suzeniji akusticki kanal, buka,10 nagluhost).

Osim pokusa koji iskazuju kodiranost migova u tipi¢no kodiranih glasnika (ko-
diranjc zatvornih suglasnika narcdnim samoglasnicima pokazuju slike 3 i 4), pos-
toje i pokusi koji pokazuju kako su i tipi¢no nckodirani suglasnici djclomice kodi-
rani u samoglasnicima. Jedan takav pokus potvrduje da sc tjesnaéni [s] ispred ¢uj-
nijeg samoglasnika [a] prepoznaje i kad je za 9 dB isi nego §$to je uz manje ¢ujan
samoglasnik [i}.'' To znadi da glasnoca narcdnog samoglasnika »ispomaze« da sc
prepozna prethodni suglasnik.

Kodiranost migova proizlazi iz naravi slu§anja i naravi izgovaranja. Najistan-
¢anijc je sludanje kontrasno, koje s¢ u govornim zvukovima zbiva unutar sloga. Sa-
mo izgovaranjc upuduje na kodirano primanje, jer govorne jedinice u nizu utjeéu
jedna na drugu tako da se onc veé i u izgovoru jedna prema drugoj preinaéuju, jed-
na sc s drugom u7gl<)blju1(. ili suizgovorom zalazi u trajanje druge.

Zbog takve naravi govora m(,dugldsmcklj(, zglob, tzv. fonatom, 12 najbolji pod-
raZajni odsjcéak za prepoznavanje fonema. (Primjerice ako treba prepoznati rijeé
/stati/ s viemenskim minimumom podraZaja, najbolji s¢ rezultat postize fonato-
mima: ¢3s-st-1a-at-ti- i¢3.) Fonatomi, podraZajne jedinice u kojima sc najbolje

8 Prema ispitivanjima u Odsjcku za foncetiku filozofskog fakulteta u Zagrebu
9 Terminkodiran uvco jc A. M. Liberman. Ovdje interpretirano prema bibl. jedinici pod 6, str.
205

10 Natoupucujuistrazivanja . I lorge iz doktorske discrtacije »Sposobnosti procesiranja fonctskih
informacija«, Zagreb 1987.

11 J. Bakran: »Cujnost glasova«, magistarska radnja, Zagreb 1977.

12 Termin J-S. Licnarda u »Analyse. synthésc ct reconnaissance automatique de la parole«, dok-
torska discrtacija, Université Paris VI 1972, U sliénom znaccnju u americ¢koj sc strucnoj litcra-
turi upotrebljava termin diphone.
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ostvaruju migovi za foncmske predodzbe, sami po scbi nisu predodzbene jedinice
niti su jedinice osjetnog pamdenja; u njima se samo preklapaju dijclovi podrazaja
dvaju zascbno ponovljivih oblika.

Prcinake glasnika p()d uljccaj(.m susjednih glasnika ili prozodije, a radi kojih
sci slvaraju kodirani migovi, nastaju zbog izgovornih razloga, zbog naslojanja da
sc govori sa §to manjc napora. Adaptacijski motoricki programi, i oni opéi i oni ko-
ji su sc ustalili u govoru na nckom jeziku, nalaze se u motori¢kom govornom sre-
di$tu, u Brokinom sredi3tu, ondjc gdjc su smjc3teni i programi za sintakticke kom-
binacijske preinake. ~ Zbog toga sc kodirani migovi obraduju uz »konzultiranje«
tih motori¢kih adaptacijskih programa.

Ispitivanja pokazuju porast prednosti desnog uha pri slu§anju govora, §to sc
tumadi évriéom vezom s govornim motori¢kim sredidtem u onim slucajevima gdje
su migovi pojacano kodirani, a to su tipi¢no kodiranc govorne jedinice, brz govor,
govor u buci ili u stije§njenom akusti¢kom kanalu;' zatim u slu¢aju kad sc slabo
prcpoznaju osjetne slike, jer su sluacu u nedovoljnom oéekivanju (za glasove stra-
nog jezika ili idioma) te u sluéaju vedih (asimilacijskih) glasni¢kih preinaka.

Aktivna teorija primanja govora zastupa miljenjc da je primanje govora mo-
gudée samo u sprezi s motori¢kim govornim procesima. Slikovito reéeno, primanje
je govora ncezvucno ponavljanje za govornikom ili barem Zivo predocavanje zbiva-
nja u govornikovim ustima.

Zastupnici suprotnc, pasivne teorije priznaju da su motoricki nervni procesi
nuZni samo u otcZanim uvjetima primanja kada su kodirani migovi izraziti, a da su
izvan toga ti proccsi pasivni.

Odnos izmcdu poloZajnih inaéica (kombinacijskih varijanata) i foncma trcba
shvatiti kao odnos izmedu osjetnih slika govornih jedinica i predod?bence govorne
jedinice koju izazivaju kodirani migovi. Kodovi takvih migova sadrzc foneticka asi-
milacijska pravila s kojima su ti migovi uz odredcena jeziéna oéckivanja, koja prvot-
no i naéelno nisu ogranicena foncti¢kim distribucijskim pravilima, dovoljna da iza-
zovu foncmske ocekivane prcdodibc.l(’ Pretpostavi li sc ckviprobabilno o&ckivanje
i iskljuéi kod pravila glasnic¢kih preinaka, preostali migovi mogu ili ne mogu biti do-
voljni da se izazove predodzba nekog drugog foncma. Ako nisu dostatni, radi sc o
zascbnim alofonskim glasnicima. Primjcrice migovi koje moZe dati [3] bez koda o

13 Otome pisc A. R. Lurija u »Osnovi ncurolingvistikc« Nolit, Beograd 1982; poscbno u poglavlji-
mall A4illlSb.

14 Tifckt REA (right car advantage) pornat je od istraZivanja D. Kimure (1967). Podrobnija su is-
pitivanja utvrdila da sc prednost desnog uha u sludanju govora najvisc iskazujc u prepoznavanju
zatvornih glasnika, manjc djclomi¢no zatvornih, a nimalo samoglasnika. osim kratkih ncnagla-
$cnih u zatvorcnim slogovima. To je potvrdilo i istrazivanje Geze Dudasa izneseno u magistar-
skoj radnji »l.ateralizacija slufanja nckih logi¢kih i estetskih znakova«, Zagreb 1988. Prednost
desnog uha utvrdio je i D. Iorga kad sc sluda govor u buci visokih frckvencija i kad sc sluia go-
vor filtriran kroz ncka frckvencijska podrudja; v. bilj. 10.

15 Najvazniji predstavnik sluéne (pasivne) teorije je G. Fant, kojom sc suprotstavlja motori¢koj (ak-
tivnoj) teoriji A. M. Libermana. (O tome u bibl. jedinici 6, str. 204—-208.)

16  7bog jeziénog ofckivanja prepoznajemo primjerice /d/ u [gratski] i [gracki] (od /grad-ski/) ili /z/
u [iSumc] (od /iz Sume/) vz migove koji bi u ckviprobabilnosti bili dovoljni za prepoznavanje /ts/,
o/ ili /.
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asimilaciji po zvuénostii bezistaknutog oéekivanja /c/ nisu dovoljni da izazovu pre-
dodZbu bilo kojcg fonema u nagem jeziku, premda sc od njegovih signala mozc ob-
likovati jasna zascbna osjctna slika. S druge strane, migovi od [t] bez koda o asimi-
laciji po zvuénosti i oéckivanja /d/ (primjerice u iskazu [kotkude]) dovoljni su u ck-
viprobabilnom oé&ckivanju da izazovu predod?bu fonema /t/.

Ako govornik pretpostavlja da slugaé ne pozna kod foneti¢kih prcinaka i da ne-
ma njegova oéekivanja govornih jedinica (Sto je éesto u obracanju djeci ili stranci-
ma) izgovorom oblikujc glasnik do mjcre da u njemu samom bude dostatan mig za
izazivanjc fonemske predodZbe (primjerice izgovara [otacga], [kodkude] i sl. um-
jesto |ota ga] i [kotkuée)); grijesi li u toj pretpostavci, njegovi su migovi zbunjuju-
¢e hiperredundantni, a takav izgovor ima pogresku hiperkorcktnosti.

Ako u primanju govora nastanc raskodiranjc umjesto dekodiranja kodova o
foncti¢kim asimilacijama, poloZajna inaéica poéne predstavljati drugi fonem, §to je
u Zivom govoru uvijck otvorena moguénost (npr. u [luci] sc umjesto /luki/ prepoz-
naje /luci/).

Idealni zvucni migovi i predodzbene slike fonema

Idcalni zvuéni migovi jesu migovi dovoljni za govorne jedinice koje su maksi-
malno oslobodcence utjecaja konteksta, a koje u najboljim komunikacijskim uvjcti-
ma razmjenjuju dobri predstavnici govora na odredenom jeziku.

Idcalni su zvuéni migovi za predodzbe fonema istodobno i dobri migovi za si-
nestetsko pobudivanje izgovornih osjetnih slika, i to u onom njihovom suZenom di-
jelu u kojem su i same idealni izvanslugni migovi za fonemske predodzbe. Zato ée
opis idcalnih zvuénih migova za fonemske predodzbe ukljuéivati i opis idcalnih ve-
za izmedu zvukova i izgovora. Te veze nisu proizvoljne, jer je u zvukovima idealan
mig onaj dio zvuka koji proizvodi hotimiéan i planiran pokret, a u tom pokretu kao
izvansludnom signalu takoder je samo onaj dio miga koji je hotimiéno izveden da
predstavi fonem.

Slike fonemskih predodzbi halucinantno izazivaju same predodzbe, pa
predstavljaju osjetne kakvoée fonema u pomisli. Te se predodZbene slike mogu u
grubim naznakama opisivati idcalnim migovima, koji ih posrcdstvom predodzbi
1zazivaju.

Zvuéne osobine idcalnih migova za fonemec treba traZiti u ustaljenim otkloni-
ma zvukova glasnika koji predstavljaju fonecm od stalne osnovice. Za stalnu s¢ os-
novicu moZc uzeti Giina ili temeljni govorni zvuk. Temeljni je govorni zvuk povolj-
nija osnovica za opis migova, jer su ustaljeni otkloni glasni¢kih zvukova manji i sus-
tavniji od nje ncgo od tiding, a ta jc osnovica i naravnija, jer glasnici svoj foncmski
sadrZaj i nakupljaju tako $to svaki na svoj naéin, dovoljno razli¢it od drugih, obli-
kuje temeljnu govornu supstanciju.

Dva su temeljna govorna zvuka koja se u slogovnom ritmu izmjenjuju: 1. te-
mceljni vokalni zvuk, koji nastaje u grkljanu i rezonantno se dooblikujc u ncobliko-
vanom govornom prolazu i 2. Sum koji nastaje zraénim vrtloZenjem u nczakrivlje-
nom tjesnacu (sl. 6 priblizno predoéuje ta dva zvuka). Temeljni je vokalni zvuk ne-
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odredeni samoglasnik [#] i u glasu prosjcénoga odraslog muskarca ima F1 500 Hz,
F2 1500 Hz, F3 2500 Hz ... padnih jakosti od prvog prcma vi§im formantima. Te-
meljni je govorni Sum Sirokog spektra s pojac¢anjem na pojasu od 3000 Hz do 6000
Hz u sredisnjem dijelu svog trajanja, a na rubovima na nesto niZim frckvencijama,
pa zvuéi kao stidan, nestridentan zvuk |hsh]; (prijelazni su dijelovi tjesnaénog Suma
potamnjcni).

S1. 6 Pretpostavijena nvucna govorna osnovica predstavijena sivarnim izgovorenim nvukom [s9sosa];
& 5
(Siroka analiza, logaritamska ljestvica).

Nazivi za unutradnja razlikovna obiljezja (URO) fonema, kao 5to su akutnost,
gravisnost, povisenost, snizcnost, kompaktnost, difuznost, nosnost, vokalnost, kon-
sonantnost (3umnost, turbulentnost), stridentnost, prckidnost, zvuénost i bezvué-
nost potjecu iz sluinih impresija. Ovdje e se tim nazivima pridati zna¢enja kvali-
tetaslugnih predodzbi fonema, kvalitetaizazvanih idealnim migovima fonema. Tim
¢e se slusnim kvalitetama pridruZiti jednake takve izvanslusne kvalitcte izazvane iz-
govornim migovima.

Zvuk glasnika koji je graden od vokalnc osnovice mig je za vokalnost, a zvuk
koji je graden od Sumnc osnovice mig je za konsonantnost.

Idealni migovi koji izazivaju predodZbenu boju vokalskih fonecma (samoglas-
nickih i zvonkih) nalaze se u odmaku formanata od vokalne osnovice. Ti su odma-
ci rezultat mijenjanja oblika govornog prolaza, koje sc ponajvise sastoji u razmjer-
nom suZavanju tog prolaza na odredenom mjestu.*” Drugi se formant glasnika od-

17  Rezonantne frekvencije u cijevi zatvorenoj na jednom kraju ovise o duljini cijevi i izraunavaju
se po formuli f(r) = n xv/4 x L (n su neparni brojevi, v je brzina zvuka u zraku i iznosi priblizno
34400 cm/scc. a 1. je duljina cijevi; govorni prolaz kao cijev u prosjeéna odrasla muskarca ima 1.
17 ecm.) Pri izgovoru ncodredenog samoglasnika [a] govorna je cijev posvuda priblizno jednake
3irine i rezonantne su joj frekvencije (formanti) izratunanc prema formulii stvarnc. 500 1z, 1500
11z, 2500 Hz... Rezonantna se frckvencija snizuje ako je cijev suzena na mjestu trbuha njczinog
vala, a povisuje sc ako se suzuje na mjestu &vora. Sredine su svih trbuha na usnama i ¢vorova od-
mah nad grkljanom, a ponekih, od drugog formanta na vide, negdje izmedu te dvije to¢ke.
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miée od temceljnog drugog formanta prema visim frckvencijama to vise $to suZava-
njc jade i toénije pogada évor njegovog zvuénog vala. Taj je odmak drugog forman-
ta prema vidim frckvencijama idcalan zvuéni mig za akutnost samoglasnika, a ka-
ko je évor tog formanta u prednjem dijelu usta te ga pogada suZavanjc prolaza na
tom mjestu, akutnost jc migza izvanslu$nu sliku prednjosti. Pogada li, naprotiv, su-
Zavanjc prolaza trbuh drugog formanta, kojije u straznjcm dijclu usta i na usnama,
drugi éc se formant odmicati prema niZim frekvencijama, pa ée takvo zamjctno sni-
7avanje drugog formanta biti idealan mig za gravisnost vokalskog foncma i za straz-
njost ili usncnost njegove izvanslusnc slike.

Mjcsto suZavanja djcluje i na odmake prvog formanta (ali i na sve vi§c forman-
te). Kad je mjesto suZzavanja naprijed, ono pogada trbuh prvog formanta i snizuje
mu frekvenciju. To je sniZavanjc prvog formanta dodatni mig za akutnost akutnos-
ti, kao §to jc sniZavanje tog istog prvog formanta zahvacanjcm njegova trbuha na
usnama u gravisnosti dodatni mig gravisnosti.

Idcalni jec mig za vokalsku poviScnost odmak drugog formanta prcma visim
frekvencijama i odmak prvoga prema niZzima, jer suZavanje prema tvrdom ncpeu
pogada ¢vor drugoga i trbuh prvog formanta. Idealan jc mig za vokalsku sniZenost
odmak prvog i drugog formanta prema niZim frckvencijama, jer suZavanjc na us-
nama pogada trbuhe svih formanata.

Odstupanja formanata u samoglasnika mogu biti takva da sc prvi i drugi for-
mant nadu u podruéju spcktra izmedu prvog i drugog formanta vokalnc osnovice.
Takvo je odstupanjc idcalan zvuéni mig za kompaktnost samoglasnika. To je mig i
za izgovorni osjct suZcnosti Zdrijcla (»grla«) jer sc prvi formant moZc podizati sa-
mo tako da mu se pritice ¢vor, koji je nad grkljanom, a pri vrhu Zdrijelnc Supljinc
smjcsten je i trbuh drugog formanta koji sc zbog suzavanja snizuje. To je zvuéni
mig i za veliki otvor usne upljine, koja se povecava prebacivanjem masc jezika pre-
ma korijenu jezika. Ako je suZavanje pri vrhu Zdrijela znatno te se drugi formant
vi§c spusta ncgo $to se prvi podiZe, to sc opaZa kao gravisnost otvorenog samoglas-
nika (/a/).

Ako sc prvi formant u samoglasnika odmicc od prvoga u osnovici prema niZe
adrugi 7a sli¢an korak prema visc u-akutnih nesniZenih ili prema niZe u gravisnih s
obzirom na drugi formant osnovice, onda je to idealan mig difuznosti. Takva od-
micanja mogu biti raznih vclidina, ali sc dva stupnja opdenitijc pouzdano razabiru:
malo odmicanje za difuznu ncutralnost i veée za difuznu pozitivnost.

Stupanj takvih odmicanja formanata ovisi o to¢nosti pogadanja i stupnju suZa-
vanja trbuha i &vorova, pa su zato zvuéni migovi za difuznost i migovi za stupanj ot-
vora, ali i za izgovorno mjesto samoglasnika (Sto sc ¢esto previda). Nalmc, difuz-
niji su akutni samoglasnici i prcdnjljl a nc samo zatvoreniji, jer sc pomicanjem iz-
govornog mjesta naprijed suZavanjc primiée sredi$tu trbuha prvog formanta i time
ga 7ndlnijc sni'/ujc, a i &vor drugog formdnla zahvaéa po srcdini paga 7natnijc po-
la u srcdlslc trbuha drugog formanla lcga polacano snizujc ai ldbl_'dll'll_'l su, jer ta-
ko ja&c zahvadaju trbuh prvog formanta i jacc ga snizuju.

Jak izgovorni zahvat na govorni prolaz kojim sc taj prolaz znatno stanjuje (a u
nosnostii produZujc) i otvor mu se smanjujc ili na jednome mjestu 1 zatvara (u dje-
lomiéno zatvornih) izaziva znatno odstupanjc ukupnog zvuka od vokalnc osnovice.
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Zbog jakih apsorpcija i antirczonancija tc smanjenih rezonantnih pojac¢anja u tako
suzZcnom i puluzatvorecnom prostoru zvuk je oslabljen, §to onda fonemima daje
svojstvo konsonatnc vokalnosti.

Idcalni migovi koji izazivaju predodZbce fonema zvonkih suglasnika (3to je nep-
rikladniji naziv ncgo suglasni€kih vokala, jer upucuje na suglasni¢ku, Sumnu osno-
vicu) u neposrcdnom su odnosu njihovog rasporeda formanata prema konsonant-
skoj vokalnoj osnovici, a tck se posredstvom te osnovice odnose prema vokalnoj os-
novici. U toj je konsonantskoj vokalnoj osnovici raspored formanata dijelom uvje-
tovan okolnim samoglasnicima, pa su i migovi za zvonke suglasnike dijelom kodi-
rani (su-glasnicki).

Da sc sluini dojam fonemske predodzbe zvonkih suglasnika stvara pos-
rcdstvom preinacenc, konsonantizirane vokalne osnovice, uodava sc i u najvokal-
nijim medu njima. Tako /j/ i /w/, kojima formanti odstupaju od [3] osnovice u
smjcru veée difuznosti nego 8to je imaju /i/ i /u/, ne djcluju krajnje difuzno, da-
pace djcluju difuzno ncutralno, pa je /j/ u tom svojstvu blizi samoglasniku /c/ (i
tvrdonepcanim pravim suglasnicima) ncgo samoglasniku /i/. (To se oéituje i u njc-
govom asimilacijskom djclovanju koje je po svojstvu difuznosti kao u /e/, a nc kao
u /i/, npr. /bog/ — /bozji/ — /boZe/ ali /bozi/.) Dogodi li sc da se migovi od glas-
nika [j] oéitavaju neposrcdno prema vokalnoj osnovici ili da se migovi od [i] oéita-
vaju prema konsonantskoj osnovici, nastaje obrnuto ocitavanje (npr. /bijo/ i /poj-
de/ prema /bio/ i /poide/).

U /r/i /1/ idcalni su migovi rasporedi formanata vrlo bliskih frekvencija onim
u vokalnoj osnovici, s time da sc u /1/ prvi formant za malo spuita prema niZe, a
drugi se, te izrazitije treéi, odmiée prema vidim frckvencijama. Formantiiu /r/iu
/1/ mijenjaju ponesto svoj poloZaj ovisno o okolnim samoglasnicima, pa su i for-
mantski migovi tih suglasnika dijelom kodirani. I /r/ i /l1/ zvuée ponciéto kom-
paktnije nego $to bi s takvim rasporcdom formanata zvuéali da su samoglasnici.

U /I’/ drugi je formant znatno niZi u usporedbi s /1/, a drugi i doncekle tredi vi-
§i, §to znadi da odstupaju u smjcru akutne difuznosti ili, u odnosu na osnovicu /1/,
u smjcru poviscnosti.

Nosni foncmi imaju jos i svoju zascbnu nosnu osnovicu, kojoj je mig vrlo nizak
a jak prvi formant, antiformant oko 600 Hz te oslabljeni visi formanti. Ta je nosna
osnovica podosta nalik na migove difuznih samoglasnika, napose gravisnih, pa sc
zbog toga difuzni usni i nosni samoglasnici oteZzano razlikuju (4j. /i/ od /i/ i /u/ od
/u/); zbog toga nosni samoglasnici zvuée kao difuzniji usni (npr. /o/ kao /u/, ¢i-
mc s¢c moZc objasniti povijesni razvoj od /o/ prema /u/, npr. /roka/ — /ruka/ ali
i zato sc usna osnovica nosnih samoglasnika odmiée prema vecéoj kompaktnosti da
bi sc udaljila od difuznosti (zato u makedonskom od /roka/ nastaje /raka/).

Prvi je formant za izazivanje predodzbe /m/ vrlo nizak, za /n/ je visi,a za /y/
(koji u nas nije zascban fonem) najvidi. U /n’/ su prvi i drugi formant podosta raz-
maknuti, §to je i inagce idealan mig za povidcnost.

Nosnc samoglasnike medusobno razlikuje i antiformant u sredi$njem dijelu
spcktra na vi§im frckvencijuma od opéeg nosnog antiformanta. Frekvencija je tog
udubljcnja na spektru najniza za /m/, visa za /n/, jod visa za /n’/ i najvia za /n/.
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Slugna kvaliteta predodZbence slike Sumnih fonema takoder ovisi 0 odmaku
podrazajnog zvuka od osnovice, ali za tc fonecme od Sumne osnovice, u kojoj su
najjace frekvencije od 3000 Hz do 6000 Hz. Pomak u spcktru glasnika na visc od
osnovicc mig jc za akutnost pravih suglasnika, a na niZe za gravisnost. I u pravih
suglasnika, kao i u samoglasnika, postojc dva najéesée pouzdano raspoznatljiva
stupnja odmaka: manji koji je idcalan mig za predod’benu kompaktnost i veéi za
difuznost. Zbog razli¢ite su osnovice od koje sc odmjeraju /s/i /i/, /h/ i /o/, /3/
i /c/ isl. istih predod’benih kvaliteta svjctline i kompaktnosti, premda su im osjet-
nc sludne slikc znatno razlidite.

U zatvornih je suglasnika $umni mig (kratak cksplozivan Sum nakon prekida)
nizih apsolutnih frekvencija za istu predodZbenu fonemsku boju nego u tjesnaénih,
i Lo zato jer se odnosi na rubni dio Sumne osnovice koji ima spusten spcktar s ob-
zirom na sredi$nji dio trajanja osnovice. Zato ¢c /t/ izazivati Sumni spektar niZih
freckvencija nego /s/ uz istu predodZbenu fonemsku boju; takav ée biti i odnos iz-
medu /p/i /f/te /k/i /h/. Naisli sc nadin razumije za$to je u poluzatvornih sug-
lasnika Sumni spcktar za malo niZih frckvencija nego u njihovih tjesnaénih parnja-
ka.

Oblik 3umnog spcktra zatvornih glasnika ponc3to ovisi, a za /k/ i /g/ znatno,
o izgovornom mjecstu iduéeg samoglasnika, pa su migovi za zatvornc suglasnikc i u
Sumnom dijelu djclomiéno kodirani.

Bududi da su odstupanja sumnog oblika spcktra od svoje osnovice rezultat re-
zonantnog oblikovanja tc osnovice (a kojc ovisi u prvom redu o izgovornom mjes-
tu), ta su spcktralna odstupanja i zvuéni migovi za izvanslu$nu sliku predodZbe iz-
govornih mjesta pravih suglasnika.

Osim zamisljcno statickih razlika izmedu glasni¢kih spektralnih oblika i govor-
nc osnovice idcalni migovi mogu biti i spcktralna modulacijska odstupanja od os-
novice. Taj skup idcalnih migova &ince i razli¢ite brzine spektralnih promjena i raz-
li¢iti smjcrovi tih promjena.

Pokusi sa slusanjem umjctnoga govornoga zvuka potvrdili su da se mogu izaz-
vati razli¢ite fonemske predodZbe i samim razli¢itim trajanjima formantskih tran-
zijenala, pa tako uspore li s¢ tranzijenti, moZcmo &uti nizove /be/ — /ve/ — /we/

- fue/ili Jge/ — [fie/ — [ie/ — [ic/ (v.sl. 7).

be-we-ut SERIES ]
|
|
|
|
|

gE-}a-1z SERIES ”
{

TIME IN MSEC.

SI. 7 Prikaz umjemnih mvukova kaji se Cuju kao [be-we-uef, odnosno [ge-je-ic] avisno od trajanja ran-
zijenta. (Prema A. M. Liberman et al. u Journal of Experimental Psychology, 52, 1956.; ovdje preuzeto
iz Borden i Ilarris: Speech Science Primer, Williams — Wilkins, Baltimore/London, 1980., sir. 177.)
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Dobro sc razlikuju nagle od kliznih spcktralnih promjena. Medu kliznim sc¢
mogu razlikovati jo§ brzc promjence, srednje brze i sporc. Nagle promjene oznaca-
vaju zatvorne suglasnike (/b/, /p/, /d/, /t/, /g/, /k/) i ncumckSane djelomiéno
zatvorne (/m/, /n/, /1/).

Brzi klizni tranzijenti oznacavaju nczatvornc zvonke (/j/, /v/) i umcksane fo-
neme (/n’/, /I'/, /3/, /€¢/)- Srcdnje klizni tranzijenti oznacavaju polusamoglasnié-
ke (/w/, /1/), a spori dvoglasne samoglasnicke foncme. (Napomena: pouzdanost
prepoznavanja /j/ umnogome ovisi o brzini klizanja formanata koja je smanjcna
uz [i] i [e], pa sc uz te samoglasnike s jednc stranc i s druge uz bilo koji samoglas-
nik /j/ nesigurno razabire; mjerenjem se dobiva'® da je u ekviprobabilnosti pouz-
danost prepoznavanja /j/ uz|i] tck 20 posto, a uz [¢] 70 posto, §to takoder nije do-
voljno.)

I nagle promjcne tranzijenata nisu sve jednako brze. NajbrZze su za dvousnence
(/m/, /b/, /p/), ncilo manjc brze su za vrhjeziéne (/n/, /d/, /t/) a najmanjc br-
z¢ su za lednc foncme (/y/, /g/, /k/) pa jc ta razlicita brzina pomoéni mig njiho-
vog izgovornog mjcsta.

Brzina spektralnih promjena vazan je mig za izgovorni pokret. Glasnici koji sa-
dr7c takav mig manje su produljivi, jer duljenjem prije nego drugi gube svoje bit-
no svojstvo.

Zakrecti su formanata kodirani migovi, jer idu od susjednog glasnika do onog
kojemu izazivaju foncmsku predodZbu. Togka na spcktru prema kojoj su usmjere-
ni zakreti drugog i treéeg formanta zove sc lokus glasnika. Lokus je neposredan
mig za izgovorno mjcsto, a tck njegovim posredstvom, $to znadi ukljuéivanjem u
slu§noj obradi motori¢kih programa, i za sludnc predodZbenc kvalitete. Zato je i
mogudce da sc ledni suglasnici, koji imaju najvisi lokus, predoée manje svijetlim ne-
go vrhjczi¢ni, kojima jc lokus ncsto niZi.

Bududi da su zakreti formanata kodirani migovi, za izazivanje predodZbe istog
foncma smjcrovi tih zakreta moraju biti razli¢iti uz razli¢ite susjedne glasnike (v.
sl. 4).

Zvonki sc suglasnik /v/ prepoznaje ako prvi i drugi formant od rubova prema
sredini trajanja glasnika klizi prema vrlo niskim frekvencijama spektra, $to izaziva
predodzbenc slike gravisne difuznosti i usncnog izgovora.

PredodZbu zvonkog suglasnika /j/ izaziva klizanjc od rubova prema sredini
trajanja glasnika prvog formanta na niZc, a drugoga i treéega na vie. Takvo odmi-
canje prvoga od drugoga formanta, ali manjeg stupnja, izaziva predodzbenu kvali-
tetu poviscnosti 1 umck§anosti.

U zatvornih i poluzatvornih suglasnika tc u nosnih zvonkih, drugi i treéi for-
mant okolne vokalne osnovice smjeraju prema lokusu, koji je vrlo niske frekvenci-
je u usnenih, sredidnje frekvencije u vrhjeziénih, jos nedto vise u tvrdoncpéanih i
najvidc frekvencije u mekonepéanih (kojima je izgovorno mjesto podosta pomiéno
ovisno o okolnim samoglasnicima; 3to je straznjije, frckvencija je lokusa vida). U
svih jc tih suglasnika smjer zakreta vokalnih formanata mig za izgovorno mjcsto.

18 1 Skari¢: Siovo, glas, fonem j, Jezik, 32, br. 5, Zagreb 1985.
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On jc ¢ak vrlo jak mig za precpoznavanje izgovornog mjcsta zatvornih suglasnika;
jaci je i od spcktralnog oblika njihova Suma, premda taj Sum ncposrednijc izaziva
predodzbu zvuéne boje tih foncma.

Tredi je vazan odnos zvuka glasnika prema zvuénoj osnovici odnos jakosti zvu-
ka. Zvuk glasnika mozZc biti ja¢i od svoje osnovice ili slabiji od nje. Ja¢i je ili njoj
jednak samo u ncdifuznih samoglasnika i u kompaktnih stridentnih bezvuénih sug-
lasnika, s time da sc za takve prckidne to nc odnosi na ukupan njihov zvuk, nego
samo na njihovu Sumnu polovicu. Svi ostali glasnici imaju manje ili vi$e slabiji zvuk
od svojc osnovice, pa jc ukupno uzevsi razgovijctan govor, govor dobrih migova,
zvuéno oslabljen temeljni govorni zvuk. Takvu narav govornih zvukova ilustrira so-
nogramska slika (sl. 8) ncrazgovijctno i razgovijetno izgovorene reéenice. Na so-
nogramu razgovijctno izgovorenc reéenice ima mnogo vise zvuénih (razmjernih)
praznina i na okomitoj (spcktralnoj) i na vodoravnoj (vremenskoj) osi, jer s¢ mno-
gi migovi sastoje i od slabljcnja i od kraéenja temeljnoga govornoga zvuka.

SI. 8 Sonogrami (Siroka analiza, logaritamska ljestv ica) reCenice »l o si ti Cesto slidao«izgovorene
nerazgovjetno (gornja slika) i izgovorene razgovjeino (donja slika).

S obzirom na vokalnu osnovicu dva su glavna stupnja jakosti glasni¢kog zvuka:
jaci za samoglasnike i slabiji za zvonkc suglasnike. Znatno guscnje vokalnog zvu-
ka, koje je u djelomi¢no zatvornih i skokovito, glavni je mig konsonantnosti zvon-
kih suglasnika. U zvuénih je suglasnika vokalni zvuk gotovo potpuno prigucn, a u
bezvuénih ga vide 1 nemay; istiskuge ga, moZe se 1ako redi, Sumna osnovica.

S obzirom na Sumnu osnovicu dva su glavna stupnja jakosti takoder: jaci za
bezvuéne i slabiji $um za zvuéne suglasnike.
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Unutar glavnih grupa postoje razlike u zvuénoj jakosti, kojc slijede dimenziju
kompaktnost—difuznost; i vokalni i §umni zvuk priguseniji jc §to je glasnik difuzni-
ji, ). §to su mu rezonantnc frckvencije odmaknutije od temeljnih. Mcdu zvonkim
su nosni (i /v/) suglasnici za malo priguieniji od drugih, a medu Sumnima su tjcs-
nacni stridentni jaceg Suma od nestridentnih parnjaka.

Potpuno prigusivanjc zvuka osnovice na jednom dijclu njczinog trajanja idca-
lan jc zvuéni mig prekidnosti. Kratak preckid vokalne osnovice (trajanja oko 25
msck) dovoljan je mig za /r/ (takvih prekida s duljenjem tog glasnika mozZe biti dva
ili visc).

Potpuno guscnjc Sumnog zvuka gotovo cjclokupnog trajanja $umne osnovice
oznacava zatvornosl, a takvo guscnje prve polovice Sumnc osnovice oznaéava po-
luzatvornost. Sumni dio u poluzatvornih mora potrajati barem 25 do 30 msck da bi
mogao izazvati dojam stridentnosti.

Jedan od vaZnih zvuénih migova mozZc sc oznaéiti kao vremensko potiskivanje
vokalnc osnovice Sumnom osnovicom ili kao vrijeme ukljuéivanja glasa (VUG).
Bezvuéni suglasnici jaée potiskuju vokalnu osnovicu ncgo njihovi zvuéni parnjaci
(imaju dulji pozitivni VUG). VUG, mcdutim, moZe biti i pomo¢éni mig za izgovor-
no mjcsto, a prcko toga i za predodzbenu sliku boje, naposc zatvornih suglasnika.
Najdulji pozitivni VUG upucuje na mekonepéanc zatvorne suglasnike, ncdto kra-
¢i na vrhjeziéne, a najkraéi na dvousnenc (u pokusimasc™” samim kraéenjem VUG-
-a bez ikakvih drugih zvuénih promjcna od /k/ €uje /t/ ijos veéim kracenjem /p/
ili /g/).

Svi s¢ zvuéni migovi foncma ostvaruju u odredecnom vremenu. Najbolji su kad
sc svaki ostvarujc u svom vremenu (svaki ima svoje unutrasnje vrijemce). Ako glas-
nik traje krcée od donje granice osjetilnog pamdéenja ili duZe od njegove gornje (gra-
nicc produZnosti) idealni migovi u tom glasniku nisu dovoljni da izazovu predodz-
bene slike fonecma

19 ‘Takav je pokus izveo J. Bakran tc opisao ga u svojoj doktorskog discrtaciji »Modcl vremenske
organizacijc hrvatskoga standardnog govora«, Zagreb 1984.
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Sl. 9A. Vokalna i Sumna predodibena boja fonema.
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SI. 9B. PredodZbena modulacijska svojstva fonema.
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Speech Concepts and Perceptives Speech Images

SUMMARY

The article is concerned with the properties of speech sounds and
phonemes as perceptive units. Speech sounds are perceptive images
determined by characteristic actual stimuli, while phonemes are concepts
whose properties mainly depend on the linguistic functions existing
before and independently of the actual stimulus. Any external stimulus
eliciting the image of the phoneme is its cue. Perceptive images of
phonemes are halucinogenic. One might describe them (but only
conditionally) by means of ideal cues which are invariant shifts of the
signal from the basic sound of speech in ideal communication
conditions and in a minimum speech context.



