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REORGANIZACIJA 1ZGOVORA PRI FIKSIRANOM ZAGRIZU

SAZETAK

Istrazivanja razlicitim metodama ometanja izgovora pokazala su da se
govornici hitro prilagodavaju promijenjenim uvjetima u izgovornom prolazu te
da neposredno reoganiziraju svoj izgovor pomocu kompenzacijskih mehanizama.
Novija su istraZivanja potaknula pitanja o brzini, potpunosti i mogucnostima
uvjezbavanja tih mehanizama. Pitanje mogucnosti reorganizacije izgovornog
motorickog programa u ovom je radu promatrano na primjeru izgovora s
fiksiranim zagrizom. Petero je ispitanika slucajnim redoslijedom izgovaralo tri
samoglasnika (/i/, /a/, /u/), dva intervokalna okluziva (/ete/, ‘oko) i dva
intervokalna frikativa (/ese/, /eSe/) w tri uvjeta ometanja izgovora: a) bez
ometanja, b) sa Sirokim zagrizom (2,5 cm) i ¢) s uskim zagrizom (0,3 cm) te u
dva uvjeta mogucnosti reorganizacije izgovornog molorickog programa: a)
izgovor bez mogucnosti uvjeZbavanja u uvjetu ometanja i b) izgovor nakon 5
minuta uvjezbavanja izgovora za svaki uvjet ometanja.

Akusticki su signali kompjutorski obradeni (LSI i CSRE) te su izmjerene
vrijednosti Il i F2 za samoglasnike i frekvencijski vrh za tjesnacne suglasnike te
parameltri trajanja vokala, frikativa i okluziva te trajajnje okluzije i eksplozije
kod okluziva. Statistickom je obradom ustanovijena razlika u varijablama za
razlicite uvjete fiksiranja izgovora i mogucnosti uvjezbavanja reorganizacije
motorickog izgovornog programa.

Kljuéne rijeci: izgovor. motoricka kontrola, fiksirani zagriz
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1. UVOD

U fonctskim istraZivanjima vazno mjesto zauzima  proucavanje
varijabiliteta. odnosno stabilnosti izgovora. On s¢ €esto povezuje s motorickom
kontrolom izgovora te¢ s organizacijom i postojano$¢u motorickih programa.
Naime, razliéitim se oblicima artikulacijskog prolaza moZzc ostvariti isti akusticko-
perceptivni cilj, ali je takoder moguce razli¢itim pokretima ostvariti isti oblik
artikulacijskog prolaza. pa onda i isti konacan rczultat izgovora. t). isti akusticko-
perceptivini rezultat. Vedina sc teorija motori¢ke kontrole poziva na koncept
“motoricke ckvivalentnosti” (Hughes 1 Abbs. 1976). koji je definiran kao
moguénost motorickog sustava da ostvari jednak konaéni rczultat uz znatan
varijabilitet pojedinacnih motori¢kih komponenata kojec sudjeluju u konaénom
izlazu. Taj je koncept nasao potvrdu, izmedu ostalog. 1 u istrazivanjima u kojima
s¢ na razli¢itec naéine omcta izgovor. ¢ime sc¢ proucavaju kompenzacijski pokreti
kojima govornik poku$ava ncutralizirati omctanje (Abbs 1986, Abbs i sur. 1984.
Lindblom 1 sur. 1979. Gav i sur. 1981, Hamlet 1 Stonc 1978, Horga 1992). Bez
kompenzacijskih  pokreta ometanje izgovora toliko bi promijenilo  svojstava
rezonatora. izvora zvuka i vremenskih komponenta govora u odnosu na ono $to je
govornik zclio izgovoriti da bi govor postao ncrazabirljiv. Vrijednosti formanata
vokala pri fiksiranju zagriza promijenile bi s¢ primjerice 1 do 200-300 Hz u
usporedbi s normalnim izgovorom (Lindblom 1 sur. 1979). Mcdutim. govornici i u
takvim uvjetima omctanja izgovora. zahvaljujuéi tleksibilnosti 1 adaptabilnosti
artikulacijskog sustava. uspijevaju ostvariti u velikoj mjeri razabirljiv govor, a
ponckad su kompenzacije toliko uspjesne da slusatelji nc mogu primijetiti razliku
izmedu normalnog | ometanoga govora. Istrazivanja izgovora tchnikom ometanja
pojedinih artikulatora pokazuju da ometanje nc izaziva samo kompenzacijski
pokret onog artikulatora koji je ometan, nego i cjelokupnog artikulacijskog
sustava. Ako je konaéni cilj artikulacijskog pokreta ostvariti potpunu pregradu.
npr. kod dentalnih ili velarnih okluziva, a donja se ¢eljust ne pomakne u dovoljno
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1. UVOD

U fonetskim istraZivanjima vazno mjesto zauzima proudavanje
varijabiliteta, odnosno stabilnosti izgovora. On se esto povezuje s motorickom
kontrolom izgovora te s organizacijom i postojano§éu motori€kih programa.
Naime, razli¢itim se oblicima artikulacijskog prolaza moZe ostvariti isti akusticko-
perceptivni cilj, ali je takoder mogude razliitim pokretima ostvariti isti oblik
artikulacijskog prolaza, pa onda i isti konacan rezultat izgovora, tj. isti akusticko-
perceptivni rezultat. Veéina se teorija motoricke kontrole poziva na koncept
“motoricke ekvivalentnosti” (Hughes 1 Abbs, 1976), kaji je definiran kao
moguénost motorickog sustava da ostvani jednak konaéni rezultat uz znatan
varijabilitet pojedinaénih motorickih komponenata koje sudjeluju u konaénom
izlazu. Taj je koncept nasao potvrdu, izmedu ostalog 1 u istrazivanjima u kojima
se na razli¢ite naCine ometa izgovor, ¢ime se proucavaju kompenzacijski pokreti
kojima govornik pokuSava neutralizirati ometanje (Abbs 1986, Abbs i sur. 1984,
Lindblom i sur. 1979, Gav i sur. 1981, Hamlet i Stone 1978, Horga 1992). Bez
kompenzacijskih pokreta ometanje izgovora toliko bi promijcnilo svojstava
rezonatora, izvora zvuka 1 vremenskih komponenta govora u odnosu na ono §to je
govornik zello izgovoriti da bi govor postao nerazabirljiv. Vrl_]eanStl formanata
vokala pri fiksiranju zagrlza promijenile bi se primjerice i do 200-300 Hz u
usporedbi s normalnim izgovorom (Lindblom i sur. 1979). Medutim, govornici i u
takvim uvjetima ometanja izgovora, zahvaljujuci fleksibilnosti 1 adaptabilnosti
artikulacijskog sustava, uspijevaju ostvariti u velikoj mjeri razabirljiv govor, a
ponekad su kompenzacije toliko uspje$ne da slusatelji ne mogu primijetiti razliku
izmedu normalnog i ometanoga govora. IstraZivanja izgovora tehnikom ometanja
pojedinih artikulatora pokazuju da ometanje ne izaziva samo kompenzacijski
pokret onog artikulatora koji je ometan, nego i cjelokupnog artikulacijskog
sustava. Ako je konac¢ni cilj artikulacijskog pokreta ostvariti potpunu pregradu,
npr. kod dentalnih ili velarnih okluziva, a donja se ¢eljust ne pomakne u dovoljno
prema zatvaranju usnog prolaza, tada, da bi se ostvario konaéni cilj pokreta, tj.
pregrada, jezik mora svojim visokim podizanjem nadoknaditi zaostajanje donje
celjustl A ako se radi o bilabijalnim okluzivima, onda ¢e u takvim uvjetima gornja
i donja usna kompenzirati zaostajanje pomaka donje Celjusti. Takvi su podacn
sugerirali da kontrolirani izlaz motorickog sustava za govor nije paralelan niz
neovisnih pokreta, od kojih je svaki usmjeren prema svojem konzistentnom
polozaju u trodimenzionalnom prostornom sustavu, nego da je cilj sloZzen pokret u
kojem je kontrolirana kombinacija njegovih potencijalno slobodnih pojedina¢nih
sastavnica.

Senzomotoricki procesi jesu procesi kod kojih postoji neprekidna
obostrana veza izmedu efektora i kontrolnog mehanizma. Njihova je zadaca u
kontroli izgovora da registriraju kada ukupan rezultat artikulacije prelazi granice
varijabiliteta koje se mogu prihvatiti kao stabilne. Ti su se mehamzmi istraZivali
razli¢itim tehnikama ometanja i razliitim mjerama promjena u izgovoru pri
ometanju. Mnogi su podaci dobiveni tehnikom slu¢ajnog opterecivanja artikulatora
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tijeckom izgovora. Tako Abbs (1986) dokaze o ulozi senzomotoriéke kontrolec u
koordinaciji rada pojedinih artikulatora 1 o njihovoj ¢vrstoj ugradenosti u
mehanizme govorne proizvodnje vidi u sljedeéem: 1. veé pri prvom omctanju
govornici uspjesno kompenziraju ometanje: 2. ispitanici izjavljuju da ne obracaju
pozornost na ometanjc i kompenzacijski pokret izvode nesvjesno: 3. ispitanici nc
mogu ispuniti naredbu da ne kompenziraju ometanje; 4. kompenzacijski sc pokret
pojavljuje ve¢ pri opterecenju artikulatora sa samo 10 gr ili pomakom od | mm: 5.
omctanje artikulatora i do 15 mm ne izaziva cujan rezultat ometanja. t). promjene
ukupnog cilja artikulacije 1 konaéno 6. kompenzacijski sc odgovor pojavljujc cak
ako ometanje nastupi nakon §to je pokret ve¢ zapodceo.

Ideji o artikulacijskom pokretu za neki glasnik kao o slozeno) strukturi
kojoj je svrha ostvariti za t"u glasnik relevantan oblik lzsc,ovornog, prolaza razliciti
istrazivaci d"uu razliéita imena. Cesto s¢ takav pokret naziva izgovorna gesta
(Browman i Golstein 1990, Saltzman i Munhall 1992, Fowler 1 Saltzman 1993).
Izgovornu gestu €ine pokreti pojedinih ograna koji teze ostvariti cily. ali za gestu
nisu svi pokreti vazni. Za artikulaciju bilabyjala /b/ vazna je bilabijalna okluzija, a
polozaj jezika nijc vazan te on nc konstituira tu gestu. Takvi fonoloski vazni
pokreti. geste. nazivaju s¢ 1 koordmativnim  strukturama ili koordinativnim
ogranicenjima il kompenzacijskim ili sinergetskim mchanizmima.

Najjaée dokaze o postojanju koordinativnih struktura 1 sinergetskih
odnosa medu govornim organima dali su pokusi s podruéja govorne proizvodnje u
kojima sc¢ ncki artikulator ometa neocekivano za ispitanika. Na primjer. ako se¢ u
slogu /bab/ u trenutku kada organi 1z otvorcnog polozaja  za /a/ prelaze u
zatvaranje za zavr$ni /b/, na donju ¢eljust prinese sila usmjerena prema dolje koja
sc suprostavlja podizmiu Eeljusti. donja ¢e Celjust ostati u nmizem polozaju nego
kod neometanog izgovora zwrxnog, /bl. lp'lk ostvarit ¢e se potrebna govorna gesta
za izgovor suglasnika /b/ jer ¢éc 1 gornja 1 donja usna kompenzirati zaostajanje
pokreta donje Celjusti. Kompenzacijski ¢e pokret zapoceti s veoma kratkom
latencijom od 15 do 35 ms u odnosu na pocetak ometanja izgovora. Tako kratka
latencija kompenzacijskog pokreta pokazujc da u kontroli govormog pokreta ne
sudjeluju sredi$nji mechanizmi govorne kontrole. jer bi u tom sluéaju aferentne
povratne sprege i cferentne naredbe zahtijevale latenciju od barem 100 ms izmedu
pocetka ometanja pokreta i zapoéinjanja kompenzacijskih pokreta. Druga je
karakteristika kompenzacijskih mehanizama da su ti pokreti uvjetovani vrstom
fonctskog cilja. odnosno govorne geste koju artikulator Zele izvesti. Tako ¢e. kao
§to jc redeno.  uz zadrzavanje pokreta donje Eeljusti za suglasnik /b/
kompenzacijski pokret izvesti usne, a za suglasnik /z/ uz isto takvo zadrzavanje
donje Celjusti u slogu /baz/ kompenzacijski ¢e pokret izvesti jezik: usne u tome
nece sudjelovati jer njihov rad ne konstituira govornu gestu suglasnika /z/.

I prirodni se izgovor moze promatrati sa stajali§ta ometanja izgovora ako
sc¢ razmiSlia o meduartikulacijskim koordinativnim  ograni¢enjama  ih o
koartikulaciji u kojoj se preklapaju pokreti susjednih glasnika. pa pokret jednoga
glasnika jest omcetanjc za susjedni  glasnik. Al sinergijski  mehanizmi i
koordinativne strukture omogucuju da s¢ realiziraju govorne geste za susjedne
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glasnike. Na primjer u slogu /beb/ dok s¢ donja €eljust 1 usne pomicu prema gore
da bi sc¢ ostvarila bilabijalna okluzija za pocctni /b/. veé sc¢ priprema otvaranje
prolaza za sljedeci /e/, pa sc ta priprema moze smatrati omctanjem stvaranja
okluzije. To ometanje moze biti razliitog stupnja ovisno o otvorenosti vokala koji
slijedi. U slogu /bib/ ono bi bilo manje ncgo u /beb/ jer je /i/ zatvoreniji od /e/, a u
slogu /bab/ bilo bi veée jer je /a/ otvoreniji od /e/. Zato pri ostvarivanju bilabijalne
okluzije valja pretpostaviti da su donja Ecljust 1 usne osjetljive na kontekstualne
uvjete. Takoder sc¢ mozZe postaviti hipoteza da govornici. zahvaljujuéi
koordmnativnim ograniéenjima. uvijck izabiru isti /b/ bez obzira na njegov
kontckst. a nc da svaki put izabiru drugaciji /b/ ovisno o njcgovu kontckstu. Tako
se koartikulacija moze smatrati prirodnim izvorom omctanja u izgovoru. a
koartikulacijski procesi 1 govorna kontrola mehanizmima koji ricavaju probleme
ometanja kompenzacijskim pokretima osjetljivim na kontekstualne uvjcte izgovora
pojedinih glasnika. Takav j¢ pogled na govorne mchanizme u temeljima modela
dinamickog zadatka govornc proizvodnjc - “task-dvnamic model of spcech
production” (Saltzman 1991). Sastavnica “zadatak/cili” ukljuéena je u naziv
modecla. jer se radi o izvodenju zadataka u stvarnom artikulacijskom prostoru, a
sastavnica “dinamicki” oznaduje da bi model trebao dati dinamiéku sliku sila koje
1izvode uoéljive kincmaticke obrasce govornih pokreta.

U mnogim j¢ istrazivanjima primijenjena tchnika fiksiranog zagriza. ¢ime
s¢ oncmogudéuje pokretanje donje Ecljusti. Znacajna su prva istrazZivanja tom
tchnikom sa $iroko fiksiranom ¢&cljusti Lindbloma 1 Sundberga (1971) 1 Lindbloma
1 sur. (1979). koj su ustanovili da se pri artikulaciji vokala u takvim uvjctima
povisuju prva tri formanta. a osobito prvi formant. Oni su mjerili vrijednosti
formanata na prvom laringalnom impulsu kako bi 1zbjegli da ispitanik kontrolira
svoj izgovor 1 kompenzira pokrete na osnovi slune povratne sprege. Ustanovili su
da su dobivene vrijednosti formanata vrlo blizu normalnim vrijednostima 1 bez
slusnc kontrole. Ti su rczultati interpretirani kao potvrda pretpostavke da
motori¢ka kontrola ima anticipacijski  karakter. da j¢ govornik svjestan
promijenjenih uvjcta u izgovornom prolazu tc da je¢ sposoban ostvariti nove
pokrete uzimajuéi u obzir t¢ nove uvjcte. Dakle, u ovom sluéaju pokretom jezika
kompenzira se ncpokretnost donje  Celjusti. 1 rezultati drugih  istraZivanja
upozoravaju na ncposrednu artikulacijsku kompenzaciju promijenjenth uvjcta u
1zgovornom prolazu. Gav 1 sur. (1981) promatrali su rengenografski bocnu sliku
pokrcta govornih organa u izgovoru Cetiriju §vedskih samoglasnika s tiksiranom
donjom ¢Eeljusti. Ustanovili su da je kompenzacijski pokret jezika najveéi na
uobicajenom mjestu najveceg suzavanja izgovornog prolaza za svaki od vokala.
Na osnovi kompjutorske simulacijec kompenzacijskih pokreta govornika autori su
zakljuéili da govomici kompenziraju pokret u skladu s akustickom tcorijom
izgovora tako da izgovorm ctlj predstavlja kodirana ncurofizioloska obawvijest o
izgovornom mjestu samoglasnika. Time je definirana konfiguracija izgovornih
Supljina. a istodobno 1 akusti€ki rezultat izgovora. | ovo se tumacéenjc moze
povezati s modclom dinamiékog zadatka govorne proizvodnjc. odnosno s
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pokusajem govornika da 1 u omctanju proizvede govornu gestu karakteristiénu za
pajedini samoglasnik.

Fowler 1 Turvey (1980) postavili su pitanje utjeée i fiksirani zagriz na
latencyju 1zgovora samoglasnika kada ih ispitanik mora naglas proditati i/ili na
njihovu kvalitetu. Time su Zeljch testirati hipotczu j¢ I govorna proizvodnja
generativna, t). postoje li generativna pravila koja uzimaju u obzir nove uvjcte u
artikulacijskom prolazu i proizvode govor bez latencije. ili govornik mora na ncki
nacin kontckstualno osvijestiti svaki novi clement u novim uvjetima. Rezultati
1sp1t|van|a pokazali su da se samoglasnici izgovorcni s fiskiranim zagrizom
izgovaraju s istom latencijom, m|ercnom kao razmak od vizualnog stimulusa i
pocetka fonacije samoglasnika, kao i normalno izgovoreni samoglasnici te da su
iste akusticke kvalitete. Tako je ustanovljeno 1 da nakon uvjezbavanja nema
znaéajnijcg smanjenja latencije niti poboljSanja kvalitete 1zgovora. lako bi ti
rezultati upucivali da su artikulacijski mehanizami sposobni neposredno uzimati u
obzir promuen]un. uvjete u artikulacijskom prolazu i da im prllagpodavmu lzsc,ovor
na osnovi generativnih pravila izgovora. autori zakljuéuju da moraju postojati uz
takve anticipacijske mehanizme (senzoricke pretpostavke) 1 mehanizmi kop prate
izgovor (senzori¢ke posliedice). Tim su istrazivanjima dobivena dva vazna
rczultata: 1) pokazano jc da nc postqyi znacajna razlika u kvaliteti izgovora s
fisiranim zagrizom u odnosu na normalni izgovor 1 2) da sc¢ kompenzacijski
mchanizmi ukluéuju neposredno nakon promjenc uvijcta u artikulacijskom prolazu.
Medutim. ncka novija istrazivanja (McFarland 1 Baum 1993) potaknula su sumnju
u te rezultate. Naime. pokazalo s¢ da kompenzacija promijenjenih uvjeta 1zgovora
nijc potpuna. da s¢ mogu pronaéi male, ali izmjerljive razlike u vryjcednostima
formanata tc da sc 1p1k smanuuc F’IZ'lblrlll\’OSt 1zgovora vokala.

Nadalje. zanimanjc jc usmjereno 1 na prouca\ame kompenzacijskih
mchanizama u izgovoru suglasnika (Flege 1 sur. 1988). pa jc ustanovljeno da za
njih postoji manji stupanj fleksibilnosti izgovornih pokreta. Izmedu pojedinih
suglasnika takoder su ustanovljenc razlike u stupnju potrcbne  preciznosti
artikulacijskih pokreta da bi sc ostvarila prihvatljiva artikulacija. Ustanovljeno je
jc 1 to da za suglasnikc kompenzacijski mehanizmi nisu neposredni. nego da
govornici nakon desctak minuta uvjezbavanja izgovora s fiksiranim zagrizom
korigiraju svoj izgovor, dok ga ncki drugi kvare. §to su auturi obmsmln fecnomenom
hiperkorcktnosti. To ujedno upucuje na razliéite strategije reorganizacije govornih
pokrcta kod razliéitih g,ovormka Ipak dobiveni rezultati ne dopustaju opcenitije
zakljucke. Smith (1987) je ustanovio da sc trajanje glasnika u uvjetima fiksiranog
zagnza produzava ali odnosi inhcrentnih trajanja glasnika ostaju uglavnom
sacuvani. pa zakljucuje da na te rezultate utje€u 1 karakteristike pokreta jezika i
mozda sredi$nji motoricki izgovorni programi. Horga (1996) Je takoder pokazao
da se u slogovnma VCV omctanjem izgovora fisiranim zqg,nzom znaéajno
produZava izgovor samoglasnika (za 14 ms prvog. naglasenog. a za 25 ms drugog.
nenaglasenog) no ne mijenja se znadajno trajajnje konsonanata (dulji s¢ samo 3
ms). Rczultati sc objanjavaju relativnom stabilno$éu artikulacijskog programa 1



44

Horga: Reorganizacija izgovora pri fiksiranom zagrizie, 35-57

Tablica 1. Arumeticke sredine (x), standardne devijacije (s) u za promatrane varyable: ukupno trajanje

Table 1.

glasnika (Tw), trajajnje oklucije (10) 1 trajaynye eksplozije (Te), u prirodnom izgovoru (Pl), izgovoru s
malom plocicom (MP) 1 u 1zgovoru s veltkom plocicom (V) u uvjetu bez uvjezhavama (BUV) i u
uvyetu s uvjezhavanjem (I/V). Vrijednosti su u milisekundama.

Means (x) and standard deviations (s) of the variables: sound duration (Tw). closure duration (To),
and burst duration (Te) in natural articulation (Pl). articulation with small bite-block (MP). and
articulation with high bite-block (VP), without traiming (BUV) and with training (1/V) measured in

cps.

BUV uv
Pl MP VP Pl MP Vp
Traj. | Glas X s X s X s X s X s X s

Tu a 271 34 279 36 269 43 239 47 264 49 265 46
i 258 27 261 26 265 32 239 31 265 37 261 46

u 261 38 266 41 252 36 238 S1 257 48 248 52

] 203 11 204 22 190 22 208 42 225 18 222 38

§ 204 18 200 19 198 30 200 14 223 17 233 47

t 180 20 181 25 171 27 187 25 204 26 215 43

K 201 32 193 26 202 28 189 18 211 25 216 37

To t 153 20 146 22 91 60 159 34 165 24 132 74
K 139 18 137 22 143 18 132 15 149 22 150 19

Te t 28 9 34 13 80 44 33 10 40 16 83 g1
l k 51 8 56 11 59 16 57 10 61 10 72 19

Iablica 2. Aritmeticke sredine (x). standardne devijacye (s) za promatrane varyable: prvi formant
samoglasmka (K1), drugi formant samoglasmka (F2) 1 frekvencyski vrh suglasmka (Fv) u
prirodnom izgovoru (P1), w izgovoru s malom plocicom (MP) 1 1 izgovoru s velikom plocicom (1°T)

1 uvjetu bez uvjezbavanya (BUV) 1 1 wvgend s uyezbavanjem (UJV). Vrijednost su u hercima.

I'able 2.  Means (x) and standard deviations (s) of the variables: first formant of the vowel (Fl), second
Jormant of the vowel (F2). and peak consonant frequency (Fv) in natural articwlation (Pl),
articulation with small bite-block (MP), and artuculation with high bite-block (11°), without training
(B1V) and with training (1/1) measured in cps.

BUV 1V
Pl MI’ \24 Pl Mp Ve
Fr. Gl X s X s X s X S X s X s
Fi a 948 93 961 84 960 80 894 119 936 144 951 122
1 445 79 452 135 502 103 434 62 438 49 474 30
u 416 58 43R 48 485 57 412 22 423 38 J05 69
K2 a 1443 68 1413 115 1416 129 1450 Ri 1434 98 1408 114
1 2803 377 2882 79 2559 284 2826 240 2822 253 2576 182
u 764 119 301 1 391 130 740 74 771 94 B0 136
Fv s 8275 420 7216 1425 4121 1247 8079 574 6794 862 5147 1169
§ JORY 677 3851 S81 3131 625 3832 422 3788 421 3824 1403
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Slika 2. Grraficki prikaz trajanja promatranih varijabli.
Figure 2. Bar graphs indicating means of duration for measured, variables.
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Slika 3. Graficki prikaz vrijednosti 11 i 12 promataranih samoglasnika.
Figure 3. Mcans of'the first (F1) and the second (1°2) formants for the measured
vowels.
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Fablica 3. Trajanje: F-testovi 1 njthova znacajnost za varyable trajanja 1 njihove interakcije ~ uvjeton izgovora.

Table 3. Duration: F-tests and their significance for the duration variables and their mteractions with
articulation conditions.

OMETANJE UVJEZBANOST INTERAKCIIA
Traj. Gilas. F sig F sig 3 sig
Tu a 4.828 010 12.668 001 3.017 054
i 8.658 000 3.523 .063 3.702 028
u 3.281 042 7.774 .006 1.654 197
t 3.490 .034 59.412 .000 11.18& .000
k 5.08S 008 2.798 098 6.523 002
s 2.462 091 29.041 .000 4.873 010
§ 8.757 000 40.044 .000 17.573 .000
To t 19.226 .000 10,935 001 2.739 070
Kk 8.508 .000 2.653 107 6.222 .003
Te 1 43.330 000 083 774 533 389
k 6912 002 9.417 003 3.642 .030




GOVOR XV (1998), 1 47

Tablica 4. Frekvencye: F-testovi i njihova znacajnost za varyable frekvencije i njihove interakcije s uvjetom
izgovora.

Table 4. Frequency: F-tests and their significance for the frequency variables and their interactions with
articulation conditions.

OMETANIJE UVJEZBANOST INTERAKCUJA
Frekv. Glas. F sig F siE F siE
Fl a 3.044 .052 6.038 .016 1.086 342
i 5.776 .044 1.531 219 .299 742
u 26.151 .000 3.199 .077 457 .635
F2 a 4.080 .020 .460 .449 .647 526
i 18.261 .000 .002 961 312 .733
u 30.775 .000 8.198 .005 .430 .652
Fv S 266.838 .000 1.149 .286 12.445 .000
£ 5.299 .007 975 326 5.437 .006

4. 1. Trajanje
4.1.1.  Odnos trajanja i ometanja

Analiza odnosa trajanja i omctanja izgovora pokazuje da za sve varijable
trajajnja postoji znadajna razlika s obzirom na stupanj ometanja, osim za ukupno
trajanjc glasnika /s/ (tablica 3). Nacin ometanja. medutim, razli¢ito utjece na
promjenu trajanja pojedinih glasnika (Tu, To, Tc). Za sva tri vokala u izgovoru
bez uvjezbavanja karakteristiéna je relativno mala promjena trajanja pri ometanju
izgovora u odnosu na izgovor bez omectanja. Ipak. primjecuje se da mala plo€ica
produzava trajanjc vokala /a/. To sc¢ mozc tumaciti ncmoguéno$cu jezika da
potpuno kompenzira omctanje kojim je zakocena donja celjust da maksimalno
otvori izgovorni prolaz. Za vokal /i/ velika plo€ica u stanovitoj mjcri produljuje
izgovor u odnosu na ncomctani izgovor, pa jc to logi¢no obrnuti utjccaj na
zatvoreni vokal od onoga kas sc ometa izgovor vokala /a/ bududi da jc /i/ zatvoreni
vokal kojem je $iroki zagriz veée omctanje nego za vokal /a/. Naime. sada velika
plogica ko¢i pomak donjc Ecljusti prema zatvaranju izgovornog prolaza. pa je
kompcenzacijski pokret jezika produzen. Occkivali bismo jednak utjecaj kao kod
samoglasnika /i/ i u sluaju samoglasnika /u/, no u tom slucaju mala plocica
ncznatno produljuje izgovor. a velika ga dosta skracuje. Vjerojatno je utjecaj
ometanja fiskiranjem zagriza manji za straznje vokalc, jer su tu pomaci Celjusti.
iako je kut isti, u duljinskim jedinicama manji.

U izgovoru nakon uvjczbavanja uocava sc da je za sva tri vokala trajanje
izgovora u uvjctu omctanja znatno produljeno i za malu i za veliku plocicu u
odnosu na prirodni izgovor. Za /u/ to j¢ duljenje u odnosu na ncomctani izgovor
ncsto krace nego za /a/ i /i/ i opet je ncoéekivano neSto krace za omctanje s
velikom plogicom nego za ometanje s malom. Manje razlike koje su sc pojavile
izmcdu ometanja malom i velikom plo¢icom mogu sc objasniti uvjezbavanjem u
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kojem su ispitanici podjednako uspjcli djelovati na dvije vrste ometanja u traZenju
prirodnog izgovora.

U trajanju frikativa /s/ i /8/ bez uvjezbavanja tek velika plo€ica znatnije
skracujc trajanje suglasnika /s/. dok za /s/ nema znatnijih promjena. To
skracivanje suglasnika /s/ pod utjecajem fiksiranog zagriza s velikom plocicom
vjerojatno se moze tumaciti dvojako. i zbog Sirmnc zagriza jezik brze dosegne
maksimalni tjcsnac za /s/ koji moZe ostvariti uz ometanje ili zbog ometanja. jezik
skracuje fazu drzanja 1 napustanja i brze prelazi u artikulaciju sljedeceg vokala /e/.
Koja je pretpostavka toéna. valjalo bi provjeriti drugacijim nacinima. Mozda bi
ved trajanje vokalskog tranzijenta uputilo na moguée objasnjenje.

U uvjetu uvjezbanog izg,O\or'l 1 mala 1 velika ploéica produljuju izgovor
suglasnika /s/ 1 /8/, s time da je najvise produlicn izgovor suglasnika /s/ s vclikom
ploc¢icom. Takvo duljenje u odnosu na prirodni 1zgovor moze sc¢ objasniti prirodom
kontroliranog pokreta frikativa. koji zahtijeva veéu preciznost pa onda osobito u
uvjetima ometanja 1 uvjczbanosti 1 dulje trajajnje.

Ukupno trajanje sug,lasmln /t/ 1 /K/ u ncuviezbanom izgovoru pod
utjecajem ometanja znacajnije s¢ mijenja samo utoliko §to sc trajanjc suglasnika /t/
znatnije skracuje pod utjecajem velike plocice. U tom sc smislu /t/ ponasa kao 1
suglasnik /s/. pa sc¢ vicroiatno mozZce pretpostaviti isto tumacenie takvog rezultata.

Suglasnici /t/ 1 /k/ znatno sc razlikuju u utjecaju stupnja ometanja na
trajaynje njihove okluzije (To). Ako nema uwczbavqma okluzija xuslasmk\ it/
jako sc¢ skraduje pod utjccajem snrokog, zagriza. dok sc uski zagriz neznatno
skr"lcuu, Takav utjecaj je 1 ofekivan, jer §iroki zagriz znatno omcta postlzamc
okluzij¢ u prednjem dijelu usne Supljine. Ometanje uskim zagrizom znatno je
slabiic Kod suglasnika /k/ trajanje okluzijc gotovo nije pod utjecajem ometanja.
Kao 1 kod ukupnog trajanja suglasnik /k/ pokazujc vecu stabilnost trajanja. Sto
pokazuje da je straznji dio usne Supljine manjc ometan fiksiranim zagrizom. bez
obzira na to radi I s¢ o Sirokom ili 0 uskom zagrizu.

U uyjetu uvjezbanog izgovora za suglasnik /t/ mala ploéica neznatno
produljuje trajanje okluzije, a Siroka ga opet znatno skracuje. ali ipak ne u tolikoj
mjeri kao kod ncuvjczbanog izgovom Za suglasnik /k/ obje ploéice podicdnako i
rclativno dosta produlunu trajanjc njegove okluzije. Ti su utjecaji ipak manji nego
dielovanjc Sirokog Z'lyxz'l na trajanjc okluzije suglasnika /t/. pa 1 u ovom uvjetu
suglasnik /k/ pokazuje vecu otpornost na ometanje tiksiranim zagrizom nego /t/.

Djclovanje tiksiranog zagriza na trajajnje cksplozije (Tce) suglasnika /t/
simetriéno je u oba uvjcta uvjezbanosti izgovora. Naime. mala ploéica neznatno
produljuje trajajnje eksplozije. dok je velika plocica dulji za vi§c gotovo tri puta
(2.8 puta). kako u ncuvjezbanom tako 1 u uvjezbanom izgovoru. O¢ito da sc¢
artikulacija okluziva /t/ u uvjetima Sirokog zagriza priblizava artikulacin afrikata,
jer ometanje prijeéi stvaranje ¢vrstog 1 dugog zatvora pa onda nema miti intenzivne
1 kratke eksplozijc. ncgo sc stvara neki oblik tjcsnaca koji dopusta duhyu frikciju.

Trajanje cksplozije suglasnika /k/ u uvjetu neuvjezbanog izgovora
prakticki jc otporno na djclovanje fiksiraneg zagriza, jer sc tck zanemarivo
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razlikujc od prirodnog izgovora. U uvjetu uvjezbanosti mala plocica neznatno. a
velika zamjetnije produzava trajanje eksploziju suglasnika /k/.

4.1.2.  Odnos trajajnja i uvjezhanosti

Analiza utjecaja uvjezbavanja na trajajnje izgovora pokazuje da u vedini
varijabli postoji statisticki znaéajna razlika izmedu ncuvjezbanog 1 uvjezbanog
izgovora. Za sva sc tri vokala. /a/, /\/ 1 /u/ (premda je za /i/ razlika na granici
znacajnosti 1 1znosi .063) moze reci da je prirodni izgovor u uvjctu uvjezbanosti
kraci nego u uvjctu ncuviezbanosti. pa su onda i1 trajanja izgovora s omctanjem,
1ako na razmi trajanja bez omctanja. relativno dulja od prirodnog izgovora.
Ukupno se za sva tri vokala taj odnos moZe izraziti tako da su u ncuvjczbanom
izgovoru vokali uz omctanje samo 1% dulji od prirodnog izgovora. a uz
uvjezbavanje oni su u ometanju 8% dulji od prirodnog izgovora. Dakle. unatoé
tome §to uviezbavanje ukupno tezi skratiti izgovor samoglasnika. tj. tezi ukupnom
ubrzavanju tempa izgovora iako su ispitanici bili upuceni da odrzavaju prirodni
tempo govora. uz omctanje to j¢ skracivanje znatno manje. To moze upucivati na
nastojanjc govornika da u traZenju Sto prirodnijeg izgovora uz omctanje ipak teze
prema hiperartikulaciji. Time su djclomice, 1 to samo za uvict uvjczbanog
izgovora. potvrdeni rezultati Smitha (1987) da fiksirani zagriz produzava 1zgovor
glasnika u odnosu na prirodni 1zgovor. Takoder nisu potvrdeni njegovi rezultati
kojima 1 u omctanju odnosi inhcrentnih trajanja samoglasnika ostaju kao u
prirodnom izgovoru.

Na slican s¢ nac¢in kao vokali ponasaju 1 trikativi /s/ 1 /§/ 1 znacajnost sc
razlike njihova ncuvjezbanog 1 uviczbanog izgovora moze pripisatt apsolutnom. a
ne samo relativnom duljenju izgovora u uvjetu uvjezbanosti uz omctanje za oko
12% u odnosu na prirodni 1izgovor. Moze sc reéi da su trikativi pokuqui veéu
otpornost na promjenu opéeg tempa 1zgovora. tj. zadrzali su u prirodnom izgovoru
isto trajanjc u oba uvjeta uvjczbanosti. a duljenje trajanja uz ometanje u uvjctu
uvjezbanosti moze sc pripisati. kao i1 kod vokala. nastojanju govornika da doscgnu
pravo suzavanje artikulacijskog prolaza usprkos omctanju, a za to im j¢ potrebno
dodatno vrijeme.

Za okluzive /t/ 1 /k/ opéenito s¢ moze reéi da sc u uvietu uviezbanosti
njihovo ukupno trajanje dulji. Medutim, za /t/ je to duljenje statisticki znacajno
(177 ms:202 ms §to su prosjecne vrijednosti za sva tri uvjcta ometanja u uvjetu
uvjczbanosti odnosno ncuvjezbanosti - 14%) dok za /k/ mje (199 ms:205 ms -
3%). Ali, ako sc pogledaju trajanja okluzije 1 ckspolozije ovih suglasnika. onda za
s¢ za suglasnik /t/ s obzirom na uvjczbanost statisticki zna¢yno razlikuje trajanje
njcgove okluzije, a za suglasnik /k/ trajajnje njecgove eksplozije. Naime. za /t/ sc u
uvjctu uvjezbanosti okluzija znacajno produljuje (131 ms: 132 ms - 16%). a za /k/
ne (140 ms: 144 ms - 3%). S druge stranc trajanje cksplozije za /t/ se ne razlikuje
znaéajno s obzirom na uvjezbanost (30 ms:52 ms - 4%). dok j¢ za /k/ ta razlika
znadayna (38 ms:63 ms - 9%). Kako je omctanjem u uvjetu neuvjezbanosti za /t/
skraceno trajanje okluzije, njezino znaéajno produljenje u uvjetu uviczbanosti
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znaéi da su ispitanici vjczbom uspjcli kompenzirati ometanje za malu plocicu u
potpunosti, a za veliku djelomice. Za /k/. ¢ije trajanje okluzije omcetanjem nije bilo
bitno poremeéeno. duljenjc  okluzije nakon uvjczbavanja. iako statisticki
neznadéajno, ukazujc na hiperartikulaciju u tom dijelu artikulacije suglasnika /k/.
Sto sc tiée trajanja cksplozije. oéekivali bismo da ée znacajna promjena trajanja
okluzijc izazvati i zna¢ajnu promjenu cksplozije. Medutim. dogodilo se obratno.
Opéenito mozemo reéi da s¢ ova dva glasnika ponasaju razli€ito u uvjctima
omctanja i uvjczbanosti. Glasnik /t/ je¢ bitno omcten. pa trening bitno mijenja
njcgovo trajanjc i to prvenstveno produljavanjem okluzije u uvjetu uvjezbanosti.
Trajanje glasnika /k/ omctanjem nije bitno naruscno, pa ga u uvjctu uvjezbanosti
ispitanici artikuliraju hiperkorcktno produzujuéi mu trajanje uglavnom na racun
cksplozije. ali ne dovoljno da bi ukupno trajajnje suglasnika /k/ bilo statisticki
znacajno dulje nego u uvjetu ncuvjezbanosti. Valja napomenuti da ovom prilikom
nisu promatrani intenzitetski i frekvencijski parametri Suma  cksplozije. koji
takoder mogu imati znatnog udjcla u kompenzacijskim procesima pri omctanju
izgovora.

4.1.3. Interakcije ometanja i uvjezhanosti

Interakcija ometanja izgovora 1 njegove uvjezbanosti pokazuje da sc
trajanje izgovora pojedinih glasnika mijenja istodobno i sa stupnjem omctanja i s
uvjctom uvjczbanosti. tj. da su promjene duzine glasnika s obzirom na stupan)
omctanja razliitc u dva uvjeta uvjezbanosti. To vrijedi za ukupno trajanje
suglasnika /i/ i sva Cetiri promatrana suglasnika /s/. /8/. /t/ i /k/. te za trajanje
okluzije 1 eksplozije suglasnika /k/. Ta razlika nije znaéajna za trajanje vokala /a/ 1
/u/. te za trajanje okluzije 1 cksplozije suglasnika /t/. Znagajnost interakcije kod
vokala /i/ moZe sc objasniti znatnim duljcnjem izgovora u ometanju s malom
plo€icom u uvjctu uvjezbanosti. Inaée, ako s¢ promatraju tendencije promjena
trajajnja u oba uvjeta. moglo bi sc zakljuéiti da uski zagriz produljuje trajane
vokala. dok ga Siroki skradujc 1 to u oba uvjeta uvjezbanosti. Kod svih
promatranih suglasnika ¢ini s¢ da uvjezbavanjc izgovora uz ometanjc u usporedbi
s njegovim prirodnim trajanjem. produzuje izgovor. i to manje za malu plocicu. a
vise za veliku. Medutim. u uvjetu ncuvjezbanosti suglasnici pokazuju drugaéiju
tendenciju (osim /k/). tj. da velika ploéica skracuje njihov izgovor. Ove razlike u
dielovanju razli€ite Sirinc zagriza na trajanjc samoglasnika 1 suglasnika u
razli€itim uvjetima uvjczbanosti upozoravale bi na njihovu raziiditu prirodu:
vokala kao glasnika otvorenog izgovornog prolaza. a suglasmka kao glasmka
zatvorenog izgovornog prolaza.
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4.2. Frekvencija
4.2.1. Odnos frekvencije i ometanja

Svi promatrani frckvencijski parametri pokazuju da omctanjc na njih
djcluje 1 da je to djclovanje statisticki znaéajno.

Za prvi sc formant vokala (F 1) uocava da Siroki zagriz znacajnijc povisujc
njcgovu frekvenciju za vokale /a/ 1 /u/ u uvjetu uvjezbanosti. a za /i/ u oba uvjcta
uvjczbanosti. To je u skladu s oéckivanjem da ¢e Siroki zagriz uvjctovati
otvoreniju artikulaciju, a to znaéi povisene vrijednosti F1. Za uski bismo zagriz
océckivali veée zatvaranje izgovornog prolaza u suporedvi s prirodnim izgovorom.
pa stoga i snizavanjc frekvencije F1 u odnosu na prirodni izgovor. No. i tu postoji
tendencija da se povise vrijednosti Fl. i to izrazito za vokale /a/ 1+ /u/ u uvjctu
uvjezbanog izgovora.

Vrijednosti drugog formanta (F2) razlicite su  za razlicite vokale. Za
vokal /a/ u oba sc uvjcta uoc¢ava da 1 velika 1 mala ploéica sniZzavaju vrijednost F2.
tj. pomicu izgovor prema natrag. Za /i/ mala plo€ica pomie izgovor prema
naprijed izrazitije u uvjctu ncuvjezbanosti ncgo uvijezbanosti. a velika ga plocica
znatno pomice natrag u oba uvjeta uvjezbanosti. Kod vokala /u/ objc plo¢ice vuku
izgovor prema naprijed. 1 to velika plodica izrazitije nego mala. Za vokal /u/ ovim
mjcrenjem mijc kontrolirano sudjelovanje usana u kompenzaciji ometanja.

Za suglasnike /s/ 1 /8/ vidljivo je¢ da je frekvencijski vrh (Fv) u omctanju
znac¢ajno snizen u odnosu na prirodni izgovor i to vise za §iroki zagiriz ncgo za
uski. Iznimka j¢ 1zgovor glasnika /§/ sa Sirokim zagrizom u uvjctu uvijezbanosti
kada sc frckvenceijski vrh priblizava vrijednosti u prirodnom izgovoru.

Opcenito se moze zakljuditi da su frekvencijske vrijednosti glasnika pod
znacajnim utjecajem vrste ometanja 1 to izrazitije suglasnici nego samoglasnici. Za
samoglasnikce promjene vrijednosti formanata pod utjccajem zagriza nisu uvijek u
skladu s oéckivanjima. odnosno u kompenzaciju su oéito ukljuceni mozda 1 neki
izgovorni pokreti kaji na ova) nacin nisu kontrolirani (npr. labijalizacija).

4.2.2. Odnos frekvencije i uvjeibanosti

Utjeca) uvjezbanosti na frekvencijske vrijednosti FI 1 F2 vokala 1
frckvenciyski vrh (Fv) promatranih suglasnika statisticki je znaéajan tck za ncke
frekvencipske vargjable 1 ncke glasnike. Za vokal /a/ vidljivo je¢ da sc u uvjetu
uvjezbanosti vrijednosti prvog formanta (Fl) snizuju 1 to osobito za prirodni
izgovor, §to zna¢i da ispitanici u uvjctu uvjezbanosti tcZze zatvorenijem izgovoru.
najvise u prirodnom uvjctu manje s malom ploc¢icom 1 najvise s velikom. Kod
vokala /u/ uvjezbanost takoder snizava frekvenciju drugog formanta (F2) u odnosu
na uvjct ncuvjczbanosti, $to znaéi da i1zgoyvor nakon uvjczbavanja postaje predniiji.

Ostale frckvencijske varijable ne razlikuju se statisticki znacajno s
obzirom na uvjczbanost. Occkivali bismo statisticki znacajne razlike s obzirom na
uvjezbanost, osobito za suglasnike /s/ 1 /8/. jer vrijednosti frckvencijskog vrha
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ocito pokazuju priblizavanjc prirodnom izgovoru nakon uvjczbavanja. No. ti
pomaci nisu statisticki znacajni.

4.2.3. Interakcija frekvencije i uvjetbanosti

Intcrakeije frckvencijskih karakteristika promatranih glasnika 1 uvjeta
uvjczbanosti podijclile su glasnike na dvije skupine: na vokale (/a/. /i/ 1 /u/) kod
kojih ncma znadajnih interakcija niti na prvi mti na drugi formant 1 na konsonante
(/s/ 1 /8/) kod kojih su intcrakeije znacajne. To bi moglo upozoriti da je veéi utjeca)
uvjezbanosti na priblizavanje ometanog izgovora konsonanata prirodnom izgovoru
i vedi utjecaj propriocepeijskih mehanizama kontrole za izgovor konsonanata nego
vokala.

5. ZAKLJUCAK

Mectodom ometanja prirodnog izgovora dobiveni su vrijedni @ zanimljivi
podaci o svojstvima izgovornog motori€kog programa. QOdrasli  govornici
normalnoga govornog statusa opéenito pokazuju  brzu adaptaciju na uvjete
ometanja izgovora tc pokazuju moguénosti ncposredne rcorganizacije 1zgovornog
motorickog  programa. Ti podacn o kompenzacijskim  moguénostima
artikulacijskog aparata interpretirani su kao dokaz toga da su ciljevi u govornoj
proizvodnji akusti¢ke prirode te da sc motoricki programi mogu rcorganizirati na
nacelu on-line veza te da nije prijcko potrecbna senzoricka povratna sprega u tom
postupku. S druge strane ncka su novija istrazivanja otvorila pitanja o brzini 1
potpunosti kompenzacijskih mechanmzama. No. unato¢ tome ostaje ¢ijenica da su
mchanizimi proizvodnje govora vrlo adaptabilni.

Na pitanja o kompenzacijskim mehanizmima  govornika v izgovoru
pojedinih glasnika pokusalo sc odgovoriti promatranjem djclovanja fiksiranog
zagirza na ncke vremenske 1 frckvencijske paramctre nckih vokala. frikativa i
okluziva. Sazimljuéi rczultate tog istrazivanja. na tri s¢ temelna pitanja moze
odgovoriti na sljedeéi nacin.

Ustanovljena je razlika u izgovoru glasnika s obzirom na vrstu ometanja.
tj. s uskim 1 sa $irokim fiksiranim zagrizom u odnosu na prirodni izgovor 1 u
paramctrima trajanja 1 u parametrima frekvencijskih vrjednostt promatranih
glasnika. Razlike postoje i 1zmedu djclovanja razlicite §irine zagriza na 1zgovor
glasnika. Ako sc¢ prihvati  stajaliSte da je govornik 1 prij¢ zapocinjanja izgovora
svjestan uvjeta u izgovornom prolazu. a to u ovom sluéaju znaéi jednog stanja ako
ie zagriz uzak. a drugaéijcg stanja ako je¢ zagriz §irok. onda on u teznji da 1 u
uvjctima omctanja realizira prirodni izgovor mora razvijati razliéite strategijc
kompenzacyskih pokreta. Rezultati istraZivanja pokazuju da ispitanici u tome
djclomicc uspijevaju. Te bi rezultate valjalo provjeriti pereeptivinim  testovima
kako bi s¢ ustanovilo jcsu li stvarne fizike razhike i1zmedu promatranih
parametara i perceptivno relevantne.,
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Nadalje, ispitivanje ic pokazalo razliku u izgovoru bez uviczbavanja
govora s fiksiranim zagrizom 1 u izgovoru nakon uvjczbavanja toga. Te su razlike
znacajnije  za vremenske  parametre  negoli  za  frekvencijske. U podruéju
vremenskih paramctara ukupno trajanje gotovo svih glasmka razlikujc sc s
obzirom na uvjet uvjczbanosti. Trajanje sc vokala uvicibavanicm skraduje. to je
skrac¢ivanje apsolutno tck za prirodni izgovor, dok je ono za izgovor s omctanjem
tck relativno. Suglasnict uvjezbavanjem u prirodnom izgovoru ne muuuruu bitno
svoje trajajnje, ali ga znacajno produzuju onda kada nakon uvjezbavanja govore s
fiksiranim zagrizom. Tada ometanje izgovora Sirokim zagrizom visce produzava
izgovor suglasnika ncgo omctanje uskim zagrizom. Za frckvencyske je parametre
karakteristiéno da sc suglasnici /s/ 1 /s/ po vruednostlma frckvencipskih spektralnih
vrhova nakon uvjezbavanja izgovora znacajnyc priblizavaju  vrijednostima
prlrodno izgovora. dok se formanti promatranih vokala u uvjctu uvjezbanog
12&,0\0r1 nc razlikuju znacajno od njthovih vrijednosti u uvjctu neuvijezbanoga
izgovora.

Konaéno. pokazalo s¢ da postojc razlike izmedu odredenih glasnickih
katcgorya kada sc njihov izgovor omcta fiksiranjem zagriza. Glasnici su sc
podijclili na samoglasnike 1 suglasnike te se vcliki broj odnosa moze objasniti
razli¢itim djclovanjem vrste fiskiranog zagriza na vokale kao glasnike otvorenog
izgovornog prolaza i na konsonantc kao glasnike zatvorenog izgovornog prolaza.
Opéenito sc pokazalo da su suglasnici pod veéim djclovanjem ometanja tiksiranim
zagrizom ncgoli samoglasnici. To j¢ ometanje izgovora suglasnika narocito
izrazeno pri Sirokom zagrizu. Kod samoglasnika znacajnija je centralizacija
izgovora vokala /i/ 1t /u/ pod utjccajem Sirokog fiksiranog zagriza ncgoli
samoglasnika /a/. Tako su se 1 samoglasnict podijelili na zatvorene /1/ 1 /u/. dakle
sliéne suglasnicima. 1 na najvokalskiji vokal /a/.
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BITE-BLOCK INDUCED ARTICULATORY REORGANIZATION
SUMMARY

Investigations of the normal articulatorv movements perturbation are
the source of interesting and valuable information about the nature of
articulatorv programs and. their reorganization. The data about compensatory
abilities of the articulatory organs are interpreted as the evidence of the
acoustical representations of the speech production goals and of the speakers
ability 1o reorganize the articulatorv programs bv means of the “on-line”
controle. If so, the immediate sensory feedback hetween the speech cffectors and
the cerebral levels in current articulation control is not necessary. On the other
hand some  recent investigations  raised the questions  about  directness,
completness and the possibilities of traimng of those compensatory mechanisms.
Nevertheless, the articulatory mechanisms are undoubtedly very adaptable.

In this paper the problem of reorganization of articulatory motor
program was investigated hy means of the bite-block pronounciation. FFour
female Croatian speakers with normal speech and hearing prounced randomised
vowels (far, /i, and /), two intervocalic fricatives (ese and efe ) and two
intervocalic plosives (feter and /oko ): a) without perturbations. b) with high
hite-hlock (25 mm) and ¢) with small bite-block (3 mm) and in two conditions of
the articulatory motor program reoganization: a) articulation immediatellv afier
the perturbation without possibility of training and b) articulation afier five
minute speech training with cach hite-block.  Subjects” pronoucation  was
recorded in the laboratoy conditions.

Acoustical signals were manipulated by computorised specch research
program (CSI). The sound waveform and spectrogram representations of the
sound were used to measeure FFI and F2 values for vowels, spectral pick for
fricatives. duration of vowels, fricatives and plosives and duration od the closure
and noise burst of plosives. The basic statistics was calculated and ANOVA was
used to calenlate the differences between between investigated variables

The following questions were raised:  first, are there  articulatory
differences depending on the perturbation of articulatorv movements hy different
hite-hlocks and natural speech, scecond, is there a difference in sound
articulation with perfurbation depending on training. and finally. are  the
different sounds perturbed in different manners.
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It is possible 1o condense the results of the invenstigation answering on
three basic questions. It was shown that the sounds differ in duration and
spectral parametars depending on the way their articulation was disturbed. i.c.
with small hite-block, high-bite-block or without perturbations. If we accept the
idea that the speaker is aware of the vocal tract conditions even before he:she
hegins to articulate and that he:she is attempting to realise natural articulation
despite perturbation. the speaker must develop different compensatory strategies
of articulatorv movements starting the articulation with small bite-block than if
the hite-hblock is high. Results of this investigation show that the subjects only
partially succeded in that.

It was also shown that there is a significant difference in perturbed
articulation depending on the (raining of articulation with fixed bite-block.
Those differences are maore evident for sound duration than for spectral
parameters. In the domain of durational parametars afier the training the
complete duration of sounds is relativelv shorter for vowels but not for the
consonants, and longer with perturbation than in natural pronounciation. Afier
the training the strongest compensation was evident for the duration of the 1 -
closure and spectal picks of s and :§..

Linallv. it was shown that there are differences between different sound
categories when their articulation is perturbed by hite-block. The sounds were
divided in two categories: vowels and consonants. Vowels as the sounds of the
open vocal tract configuration are more disturbed by small hite-bhlock. and the
consonats as the sounds of the closed vocal tract configuration are more
disturbed by high bite-block. It was also shown that back sounds (1 und /k/) are
more resistant to the hite-hlock perturbation than the others.

Key words: articulation, motor control. hite block



