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FONETSKA AUDIOMETRIJA

Polazeédi od toga da je ljudski govor sacinjen od tri osnovna oblika akustié¢-
ke energije od kojih je jedan formantskog tipa, drugi $umnog, a tre¢i je sas-
tavljen od kombinacije ova dva akusti¢cka oblika, mi smo na osnovu akusticke
analize izgovornih glasova u srpskohrvatskom jeziku dogli do zakljucka da se
ceo govor ovoga jezika moZze predstaviti komponentama koje su karakteristic-
ne za formantni i fumni oblik govora.'

Srpskohrvatskih pet vokala okarakterisani su formantskom distribucijom a-
kusti¢ke energije na frekvencijskom opsegu do 4000 Hz. Svaki vokal ima tri
osnovna formanta.? Frekventno i intenzitetno variranje svakog od ta tri forman-
ta desava se u opsegu koji je karakteristican za kvalitet doti¢nog vokala. Ta-
ko se kretanje prvog formanta jednog vokala moze podudarati sa variranjem
prvog ili drugog formanta nekog drugog vokala, a F5jednog vokala moZe se do-
ticati ili delomi¢no poklapati sa prvim, odnosno drugim formantom nekog dru-
gog vokala. Tre¢i formant uglavnom se krece u istom frekvencijskom opsegu
za sve naSe vokale.

Ako se izvrsi ekstrakcija osnovnih komponenata formantske strukture srp-
skohrvatskih pet vokala, tada se dobija devet koncentrata akusti¢ne energije
na podruéju od 100 do 4000 Hz razli¢itog nivoa. Ovi koncentrati predstavljaju
frekvencijski i intenzitetno karakteristicne komponente srpskohrvatskog voka-
lizma.

Posto srpskohrvatski vokali u strukturi nage leksike sadinjavaju 46% svih
glasova, to bi ovi akusti¢ki elementi bili fizikalni nosicci gotovo polovine celo-
kupne zvuéne jezi¢ne strane.®

1 P. Kostié i dr.: Akustitka fonetika srpskohrvatskog jezika, 2. SaopStenje Insti-
tuta za eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora, Beograd, 1963.

2 R. K. Potter et al.: Visible Speech. D. Van Nostrand Co. Inc., New York, 1947.

3 P. Kostié: Fonoloska struktura srpskohrvatskog jezika. Saop$tenja Instituta za
eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora, 14-28, Beograd, 1964.
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Ako bi se svi ti elementi kongruisali, mi bismo dobili sintezu formantskih
elemenata srpskohrvatskog vokalizma koja u svome totalu ima frekvencijsku
karakteristiku pokazanu na slici 1.
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Ako bismo izvrgili filtriranje osnovnih karakteristicnih komponenata i time
otklonili sve ono §to ne pripada odredenom koncentratu, tada dobijamo prvi
{spitni signal formantnog tipa koji se nalazi u opsegu oko 270 Hz. Drugi vrh,
odnosno ispitni signal, nalazi se na podru¢ju oko 350 Hz, tre¢i na podrucju oko
600 Hz, ¢etvrti na oko 750 Hz, peti na oko 1000 Hz, Sesti na oko 1350 Hz, sedmi
na oko 1800 Hz, osmi vrh nalazi se na podruéju oko 2400 Hz i deveti vrh nala-
zi se na podruc¢ju oko 4000 Hz.

Prvi vrh, odnosno ispitni signal, odgovarao bi prvom formantu vokala i, dru-
gi vrh odgovarao bi prvom formantu vokala u, tre¢i vrh odgovarao bi prvom
formantu vokala e i o, ¢etvrti vrh odgovarao bi prvom formantu vokala a i
drugom formantu vokala u, peti vrh odgovarao bi drugom formantu vokala o,
gesti vrh odgovarao bi drugom formantu vokala a, sedmi vrh odgovarao bi dru-
gom formantu vokala e, osmi vrh odgovarao bi drugom formantu vokala i, i
{re¢em formantu vokala e, a, 0, — i deveti vrh odgovarao bi ¢etvrtom forman-
tu vokala i.

Osnovna karakteristika formantske strukture je i ta §to je ona kontinuira-
na i §to je zasnovana na laringijalnom glasu. I te karakteristike sadrzane su v
vokalnom totalu i u njegovim filtriranim komponentama.

Na ovaj nac¢in u ovim signalima zastupljena je formantska struktura srpsko-
hrvatskog vokalizma, a svaki ispitni signal je liSen fonetskog, odnosno lingvis-
tickog znadenja tako da ima ¢iste karakteristike zvuka i ne postoji mogucnost
interferencije lingvisti¢kih i akusti¢ckih komponenata. Tako se moze objektivno
izvrgiti ocjenjivanje slusne sposobnosti percipiranja akustickih karakteristika
srpskohrvatskih vokala $to do sada nije bilo moguce uciniti nijednom postoje-
¢om audiometrijom.

Prvi deo audiometrije sastoji se iz utvrdivanja sluinih sposobnosti da primi
formantske oblike akusticke energije, a to zna¢i da primi akusti¢ku strukturu
vokala. Ispitni signali, odnosno komponente, obelezeni su od 1 do 9. Audiogram
je prikazan na slici 2.
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PRIMEDBA :

(Sl 2.)
Drugi deo fonetske audiometrije obuhvata $umne oblike govornog spektra.

Svi suglasnici su okarakterisani prisustvom, odnosno odsustvom laringijalnog
glasa, i kontinuiranim, odnosno diskontinuiranim $umnim oblikom zvu¢ni kon-
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sonanti prema bezvuénim (plozivi i afrikati prema frikativima, nazalima i
lateralima). Karakteristika suglasnika je i ta $to se karakteristi¢ne osobine
jednih nalaze kao elementi u osobinama drugih. Tako, frikcioni oblik frikativa
postoji kao elemenat afrikata i ploziva, odnosno laterala i nazala, ili diskon-
tinuirani oblik sa karakteristikom trajanja diskontinuiteta postoji kod rorala
(r) afrikata i ploziva.

Ako bi se uzela Sumna karakteristika suglasnika f, s, §, i h, i njima dodala
karakteristika rorala r, dobili bi se svi karakteristi¢ni oblici srpskohrvatskog
konsonantizma jer su u ovim glasovima zastupljeni akusti¢cki koncentrati od
kojih je suglasnic¢ki sistem u nasem jeziku izgraden, kao S$to su u formantima
vokala zastupljeni koncentrati od kojih je u nasem jeziku vokalni sistem iz-
graden.

Suglasnicki total pokazuje frekvencijsku karakteristiku koja je prikaza-
na na slici 3.
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Prvi koncentrat nalazi se na 100 Hz, drugi koncentrat nalazi se na 200 Hz,
treé¢i se nalazi na 280 Hz, ¢etvrti na oko 400 Hz, peti na oko 500 Hz, Sesti na
oko 1700 Hz, sedmi na oko 2800 Hz, osmi na oko 4800 Hz i deveti se nalazi na
oko 7500 Hz.

1z slike se vidi da su prvi, peti, Sesti koncentrat gotovo na istom nivou, dok
su drugi, ¢etvrti, sedmi i osmi na niZzem nivou, a tre¢i koncentrat, a narocito
deveti na najniZzem nivou.

Kao &to je kod akusticke energije formantnog tipa moguéno ustanoviti ob-
jektivnu sposobnost slugnog aparata da ih primi, tako je to mogu¢no i za a-
kusticku energiju Sumnih oblika koji su karakteristi¢ni za konsonantski sis-
tem.

I u drugom delu fonetske audiometrije koji se odnosi na suglasnicki sistem,
a koji u nagem jeziku iznosi oko 54° svih izgovornih glasova u leksi¢koj struk-
turi, otklonjen je fonologki odnosno lingvisti¢ki aspekt, a sacuvan je Cisto
akusticki. )

Na osnovu ova dva dela fonetske audiometrije koji sac¢injavaju celinu mo-
guéno je, sa sigurnoséu koju pruza tonalna audiometrija, audiometrijski utvr-
diti pomoc¢u signala ekstrahovanih iz izgovornih glasova sposobnost naSega
sluha da primi zvuénu stranu govora, nezavisno od njegovog znacenja. Na sli-
ci 4 prikazan je fonetski audiogram jedne osobe s normalnim sluhom.

71




D. Kosti¢, C. Ili¢, S. Keramitéievski, M. Nikoli¢, D. D. Kalié

P ~ooHoac

Institut za éksperimentalnu fonetiku
i patologiju govora
Beograd

FONETSKI AUDIOGRAM
X . : .y
Ime i prezime - Dra‘ﬁ’ow .\YQMC« v e s e e e e
; o
Godine starosti {9 . . . Pol mul Kt .
Datum ispitivanja 2.3 Nig Doba dana '}'VO /}’rv‘mb
T’ V" MG e . Audiometar PETERS

Ispitivac

\)o\uxﬂa'*

————
Desno uvo Levo uvo

L 234567819 T 1234506789 T
-10 - © -10 o >
0 bl B - - 0 N I v —

A B Rl B *- d g < e
10 ototototote o e 10 feteforetfetetotore—o

0101 0o o100 *- c 10100101 - »-
20 fetete 1ot 1o g i 20 fetetoteieteteioTe -6

o010 1091 teo 1@ -0 b S B E 2 2
30 o1 *-ro -1 * e 30 TerTefeteeierorors -

*~o *1o- oot * 1 4ot .
40 1 -0—1-0—10—8 : a 40 [ereTetetetote f:
50 50

s pektar s pektar
PRIMEDBA:

(Sl 4.

Koliko je fonetska audiometrija vezana za specifi¢nost jednog jezika po-

kazuju razlike koje se lako mogu uociti i na tako srodnim jezicima kao Sto su
makedonski i srpskohrvatski. Na slici 5 data je frekventna analiza kongruisa-
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nih makedonskih vokala, vide se razlike u polozajima komponenata u odnosu
na srpskohrvatske vokale (slika 1).

Prema tome, fonetska audiometrija nije univerzalna kao tonalna jer je ve-
zana za fonetsku strukturu jezika. U tome i lezi jedan deo njene audioloske
vrednosti, jer pored toga $to je metodoloski univerzalna, ona je fonetski specija-
lizovana i éini stepen prelaza od tonalne ka ¢isto govornoj audiometriji odva-
jajuéi se od tonalne specifi¢nos¢u jezika na kome je gradena, noseéi elemente
govorne, jer je potpuni reprezent govornih akusti¢kih karakteristika.
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PHONETIC AUDIOMETRY

So far tonal and verbal methods have been used for determining hearing
acuity. Beside these, various objective methods have bean introduced. The au-
diometric equipment available is used for determining the threshold of hearing
for given frequencies of pure sine tones, as well as for determing the threshold
of a complex speech signal carrying, or not some linguistic meaning (meaning
ful or meaningless logatoms). The methods of tonal audiometry are based on
physiological and acoustic principles which are not simply related to the abi-
lity of the human brain to reconstruct linguistic meaning from the speech signal.
All methods of speech audiometry are based on the word meaning and comprise:
the reconstruction of the meaning from the signal received, and hearing acu-
ity of the speech signal. Since the ability to reconstruct the meaning of words
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from the minimum speech signal received varies to a large extent — being de-
pendent on the psycholinguistic intelligence of the subject — the data obtained
cannot be used safely for determining hearing acuity for receiving the spec-
trum of speech sounds. We found it necessary to determine solely the hearing
acuity of the speech sound spectrum which is linguistically meaningless, which,
however, comprises speech elements. In this way linguistic intelligence would
not interfere with determining the threshold of speech signals.

We have develop a method of phonetic audiometry which is based on the
main components of speech spectrum, with the components linguistically ful-
ly meaningless. The meaningless logatoms previously used had the acoustic
form of words. We believe that our method of phonetic audiomeiry makes it
possible to determine the acuity of hearing speech signals. The metheds used
so far proved inefficient in this respect.
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