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SLUŠANJE GLASOVA GOVORA NA USKIM 
KONTINUIRANIM IDISKONTINUIRAIM 

FREKVENCIJSKIM PODRUČJIMA 

SAŽETAK 

Visinske optimale glasova u dosadašnjim istraživanjima obuhvaćale 
su kontinuirano područje jedne oktave, što se u ovom radu pokazalo kao od-
govarajući oblik za 66% glasova. Međutim, uzmemo li kao dodatne krite-
rije za određivanje optimale najmanju potrebnu širinu frekvencijskog poja-
sa te najprecizniju kvalitetu zvuka, nalazimo da širina optimale može va-
rirati od 1 do 5 terca, i da frekvencijski pojas na kojem se glas raspoznaje u 
najvećem postotku nije uvijek kontinuiran, čini se da se neki glasovi sluša-
ju isključivo na kontinuiranim, drugi isključivo na diskontinuiranim opti-
malama, dok većina glasova ima i kontinuirane i diskontinuirane optima-
le. Pri tome je u diskontinuiranim optimalama udio dvaju frekvencijskih 
područja nejednak: kod nekih glasova oba područja diskontinuiteta zaseb-
no dopuštaju prepoznavanje glasa, dok kod nekih drugih glasova samo jed-
no područje njihove diskontinuirane optimale omogućava identifikaciju 
glasa, a drugo, premda samo za sebe ne dozvoljava raspoznavanje glasa, u 
kombinaciji s drugim područjem diskontinuirane optimale znatno doprino-
si njegovoj prepoznatljivosti. 
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Ovaj rad iz područ ja percepci je govora izrađen je t ehn ikom akust ičkog filtri-
r an ja glasova koj im se imi t i ra ju inhibi torni procesi u percepciji . Tim se pro-
cesima zvučni signali čiste od r e d u n d a n t n i h e lemena ta i os tvaru ju analogni 
model i s lušne percepci je ili optimale. U ve rbo tona lno j teorij i op t imala je de-
f in i rana kao psiho—(fizio)—akustički t i m b a r glasa izražen fizičkom mje rom. 1 

Opt imale u obliku kon t inu i ranog f rekvenci jskog područ ja šir ine j edne 
oktave sus tavno su o b r a đ e n e za veći b ro j jezika, a objavl jene su za hrvatski 
ili srpski jezik (I. Škarić2 , D. Orlandi3), za f rancusk i i engleski (B. Vuletić4), za 
ta l i janski (D. Orlandi5), za n jemački (D. Gojković6), za ruski (D. Horga7) te za 
slovenski i makedonsk i jezik (D. Orlandi8). 

Pr i s tupajuć i ispi t ivanju analognih modela s lušne percepcije , upitali smo 
se je li š i r ina takvog f rekvenci jskog područ ja uvijek ista. Da b i smo to provje-
rili, prišli s m o ponovnom određ ivan ju kon t inu i ran ih opt imala glasova našeg 
jezika p o m o ć u većeg b r o j a slušača i uz neš to preciznije kr i ter i je : kont inuira-
nom op t ima lom smat ra l i smo o n a j najuži po jas f rekvenci ja koji uz najveći 
pos to tak prepoznat l j ivost i pruža utisak najčišćeg glasa. 

Ovako nađene kon t inu i rane opt imale po svojoj se lokalizaciji na spek t ru 
gotovo u po tpunos t i p o d u d a r a j u s op t ima lama I. Škarića i D. Orlandi , ali se, 
naprot iv , zna tno razl ikuju po širini op t imalnog područ ja s lušanja : opt imala 
66% glasova obuhvaća šir inu j edne oktave, dok šir ine opt imala preosta l ih 
glasova var i ra ju od 1 do 5 terca. 

Tražeći opt imale glasova, upitali smo se ima ju li one nužno oblik konti-
nu i ranog f rekvenci jskog područ ja , budući da su i sva p re thodna is t raživanja , 
una toč predodžbi o opt imal i kao kon t inu i ranom pojasu šir ine j e d n e oktave, 
navodila d i skon t inu i rane op t imale za nazale, a B. Vuletić9 i za engleski vokal 
a. U ovom s m o radu pretpostavi l i da je d iskont inui te t r e d u n d a n t a n akustički 
oblik s lušan ja i pokušal i smo sus tavno naći d i skont inu i rane op t imale za sve 
glasove. 

Početna pre tpos tavka da svaki glas ima svoju kont inu i ranu i d iskont inu-
i ranu op t imalu pokazala se i spravnom za većinu glasova. Međut im, za j edan 
m a n j i b ro j glasova nisu se mogle naći takve kon t inu i rane opt imale kod ko-

ti] Škarić, I.: Glasovi hrvatskosrpskog jezika u fizio-(psiho)-akustičkoj analizi; Je-
zik, 2 -3 , 1964. 

[2] Škarić, I.: ibid. 
[3] Orlandi, D.: Sistem grešaka u izgovoru talijanskog jezika i sistem korekcije 

kod Hrvata, Srba, Slovenaca i Makedonaca; Magistarski rad, Zavod za fonetiku, Za-
greb, 1965. 

[4] Vuletić, B.: La correction phonetique par le systeme verbotonal; Revue de 
p h o n e t i q u e app l iqućc , N° 1, 1965. 

[5] Orlandi, D.: vidi bilješku br. 3 
[6] Gojković, D.: Sistem grešaka i korekcija izgovora osoba koje uče njemački a 

materinji im je jezik hrvatskosrpski; Magistarski rad. Zavod za fonetiku, 1965. 
[7] Horga, D.: Sistem fonetskih grešaka Francuza koji uče ruski; Govor, 3, 1971. 
[8] Orlandi, D.: vidi bilješku br. 3 
[9] Vuletić, 13: vidi bilješku br. 4 
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Tabela 1 
OPTIMALNA PODRUČJA 

GLAS KONTINUIRANA DISKONTINUIRANA 
A 8 0 0 - 1600 800 - 1 0 2 4 + 1 2 8 0 - 1600 
E 800 — 2560 512 — 640 + 2560 - 3200 
O 4 0 0 - 640 4 0 0 - 512 + 640 - 800 
I 3200 - 4096 200 — 256 + 2560 - 3200 
U 2 0 0 - 400 160 — 200 + 320 - 400 
P 320 - 800 400 - 512 + 1280— 1600 
T 1600 - 3200 512 — 640 + 3200 — 4096 
K 8 0 0 - 1600 6 4 0 - 800 + 1600 - 2048 
B 2 0 0 - 400 4 0 0 - 512 + 1 2 8 0 - 1600 
D 5 1 2 - 1600 2 5 6 - 320 + 2048 - 3200 
G 400 - 800 400 - 512 + 1600 - 2048 

S 6400 — 8192 2 5 6 - 320 + 5 1 2 0 - 6400 
Š 1600 — 3200 640 — 800 + 2560 - 3200 
F 1280 - 2560 640 — 800 + 1600 — 2048 
Z 6400 - 8192 400 — 512 + 8192 -10240 
1 1280 - 2560 6 4 0 - 800 + 1600 - 2560 
V 3 2 0 - 640 640 - 800 + 1 2 8 0 - 1600 

M 1024 - 2048 256 - 320 + 1280 — 2048 
N 1600 - 3200 160 - 320 + 1600 - 3200 
Nj 2560 - 3200 2 0 0 - 256 + 2560 - 3200 

H 8 0 0 - 1024 512 — 640 + 2048 - 2560 
C 5192 -10240 6 4 0 - 800 + 10240-12800 
C 1600 - 3200 6 4 0 - 800 + 1600 - 2048 
C 3200 - 6400 640 - 800 + 3200 — 4096 

Dž 1280 - 2560 640 - 800 + 2560 - 3200 
D 2560 - 5120 512 — 640 + 3200 - 4096 

L 6 4 0 - 1600 5 1 2 - 640 + 1600 - 2048 
Lj 1600 - 3200 2 5 6 - 320 + 3200 - 4096 
R 800— 1600 512 — 640 + 1 2 8 0 - 1600 
J 2048 - 4096 6 4 0 - 800 + 3200 - 4096 

jih bi razmak između dva frekvencijska područja bio veći od 1 ili 2 terce. 
Kad se u obzir uzme kosina gušenja fil tara, to znači da je riječ samo o dis-
kontinuiteta intenziteta. Takvi su glasovi A, O i U, pa za njih moramo zaklju-
čiti da ih nije moguće slušati na diskontinuitetu. Sličan je i glas K kojemu 
oba pojasa diskontinuiteta dodiruju područje kontinuirane optimale, samo 
što je razmak 3 terce. S druge strane, za neke glasove našli smo vrlo široke 
kontinuirane optimale (E, D — terca). Budući da prilikom fi l t r i ranja primje-
ćujemo da im središnje terce i nisu pri jeko potrebne za prepoznavanje (dak-
le, ni.optimalne), dok k ra jn je to jesu, moramo zaključiti da ove kont inuirane 
optimale postoje samo formalno, jer prilikom slušanja na tim glasovima 
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obav l j amo s lušnu selekciju, pa zak l juču jemo da im je d iskont inui te t pr ima-
ran način s lušanja . 

Uz ove isključivo ili p r i m a r n o kont inui rane , odnosno d i skon t inu i rane 
op t imale navedenih glasova mogu se uočiti neke tendenci je u dis tr ibuci j i 
kont inu i te ta i d i skont inui te ta kao opt imala : 
C 5192—10240 640 - 800 + 1 0 2 4 0 - 1 2 8 0 0 11 t 
Z 5400— 8192 400 — 512 + 8192— 10240 - 12 t 
S 6400— 8192 256 — 320 + 5120 — 6400 12 t 

Visoki glasovi (C, Z, S) imaju vrlo uda l j ena područ ja d iskont inui te ta od 
kojih više područ je obavezno pada oko terce 6400—8192 (kao i nj ihova konti-
nu i rana opt imala) , dok nisko područ je varira od 250—800 Hz. Na grafikoni-
ma koji pokazu ju raspoznat l j ivost glasova na raznim pojasevima spekt ra 
(prilozi I—III) vidimo da i nisko područ je d iskont inui te ta s amo za sebe do-
puš ta j a s n o p repoznavan je tih glasova; stoga ga možemo sma t r a t i n j ihovom 
sekundarnom ili redundantnom kontinuiranom optimalom (budući da kvali-
te ta n i je t ako dobra kao na p r imarno j , ali j e s igurnost r aspoznavan ja pod-
jednaka); n j ihova d i skon t inu i rana opt imala predstavl ja la bi p r e m a tome su-
mu dviju kont inu i ran ih . 

S 1 6 0 0 - 3 2 0 0 6 4 0 - 8 0 0 + 2 5 6 0 - 3 2 0 0 - 5 1 ~ 
Ž 1280 — 2560 6 4 0 - 8 0 0 + 1 6 0 0 - 2 5 6 0 — 3 " 
C 1600 - 3200 640 - 800 + 1600 - 2048 - 3 = " 
Dž 1280 - 2560 640 - 800 + 2560 - 3200 - 5 r 
C 3200 - 6400 640 - 800 + 3200 - 4096 — 6 t 
D 2 5 6 0 - 5 1 9 2 5 1 2 - 6 4 0 + 3 2 0 0 - 4 0 9 6 - 7 t 
J 2048 - 4096 640 - 800 + 3200 - 4096 - 6 , 
Poluvisoki glasovi (Ć, Dž, Š, Ž) imaju dva mnogo bliža kraka d iskont inui te ta ; 
gorn j i zauzima dio kon t inu i rane opt imale ili graniči s n j o m ali j e zanimlj ivo 
da o n a j niži (koji sam za sebe ne dopuš ta p repoznavan je tih glasova (vidi pri-
loge I—III) pada kod nj ih svih na istu tercu (640—800) pa p re tpos t av l j amo da 
j e ta j niski po jas strukturalni elemenat diskontinuirane optimale tih glaso-
va. Is to to niže područ je za jedničko je i nešto višim Ć, D i J, s a m o š to je nji-
hov gornj i po jas d iskont inui te ta nešto viši (3200—4096). Kako se ni ovi glaso-
vi ne mogu raspoznat i na svom d o n j e m područ ju d iskont inui te ta zasebno, 
zaključit ć emo da i n j ima ono preds tavl ja strukturalni elemenat diskontinui-
rane optimale. 

T 1600 — 3200 5 1 2 - 6 4 0 + 3200 — 4096 7~t 
D 512— 1600 2 5 6 - 3 2 0 + 2 0 4 8 - 3 2 0 0 8 t 
(N 1 6 0 0 - 3 2 0 0 1 6 0 - 3 2 0 + 1 6 0 0 - 3 2 0 0 7 t t 
Za razliku od p re thodne grupe, poluvisoki D i T raspozna ju se dob ro i izvan 
svoje opt imale , naroči to na niskim di jelovima spekt ra (prilozi IV—V). Zbog 
šir ine kon t inu i rane op t imale glasa D pretpostavi l i smo da se on primarno 
sluša na diskontinuitetu, dok je za T teško reći š to je p r imarno , a š to sekun-
da rno , ali j e s igurno da j e d iskont inui te t i n j e m u pogodan za s lušanje . 
K 800—1600 640 — 800 + 1 6 0 0 — 2048 3 
G 400 — 800 400 — 512 + 1600 — 2048 St 
H 8 0 0 - 1024 5 1 2 - 6 4 0 + 2 0 4 8 - 2 5 6 0 S i 
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Kompak tn i K, G i H i m a j u karakter i s t ično područ je oko 800 Hz na kontinui-
te tu i oko 1600—2048 na d iskont inui te tu . Budući da su ta dva područ ja blizu, 
čini se da je kontinuitet ne samo primaran, nego i jedini način slušanja (to je 
naroč i to uočlj ivo kod K ko jemu je d iskont inui te t s a m o prividan je r okružu je 
kon t inu i r anu opt imalu) . Iako u m a n j o j mje r i nego na optimali , ovi se glasovi 
p repozna ju na spekt ru od poluniskih do poluvisokih, dakle uz pod ruč j e oko 
opt imale . 

p 3 2 0 - 800 4 0 0 - 512 + 1 2 8 0 - 1600 -

B 2 0 0 - 400 4 0 0 - 512 + 1 2 8 0 - 1600 - 41 -

(M 1 0 2 4 - 2048 256 — 320 + 1 2 8 0 - 2048 - 6 t " = = ) 
V 3 2 0 - 640 6 4 0 - 800 + 1 2 8 0 - 1600 - 2 1 -
F 1 2 8 0 - 2560 640 — 800 + 1 6 0 0 - 2048 - 3 f - _ 

Niski labijali (P, B, V) i m a j u uz svoje kon t inu i rane opt imale i karakteris t ič-
no za jedničko područ je izvan svoje opt imale (1280—1600) na diskontinuitet i -
ma . Kad se to područ je izolira, B i V se gotovo uopće ne p repozna ju , dok se 
P p repozna je neš to malo kao i na ci jelom dijelu spekt ra od 200—512 Hz (pri-
lozi II—IV—V). Kod M i F ovo područ je upada u kon t inu i ranu opt imalu tako 
da m o r a m o zaključiti da je ono karakter i s t ično za sve labijale, i to za s r edn je 
kao primarna kontinuirana optimala, a za niske kao strukturalni elemenat 
diskontinuirane optimale. Iako područ ja koja sačinjavaju d i skont inu i ranu 
op t imalu nisu m e đ u s o b n o uda l jena kod ovih glasova, ona ne okružu ju s ob je 
s t r ane nj ihovu kon t inu i ranu opt imalu kao što je to slučaj kod velara, pa je 
n j ihov d iskont inui te t pravi, a ne fo rma lan . 

M 1 0 2 4 - 2 0 4 8 2 5 6 - 3 2 0 + 1 2 8 0 - 2 0 4 8 - 61 " = 
N 1 6 0 0 - 3 2 0 0 1 6 0 - 3 2 0 + 1 6 0 0 - 3 2 0 0 — 7t 
Nj 2560 - 3200 200 - 256 + 2560 - 3200 _ i o t 

Nazali su svugdje s labo raspoznatl j ivi izvan svoje kon t inu i rane opt imale , a 
go rn je područ je d iskont inui te ta obavezno upada u kon t inu i ranu opt imalu ili 
j e čak cijelu zauzima uz doda t ak niskog područ ja oko 250 Hz za sva tri naza-
la, što znači da je to pod ruč j e za nj ih karakter is t ično. No budući da se na 
t om područ ju s a m o m za sebe s labo mogu raspoznat i (Prilog VI), zaključit će-
mo da je ono strukturalni dio diskontinuirane optimale. Osta je p i t an je koja 
im je od dviju opt imala primarna, ali skloni smo vjerovati da je to diskonti-
nuirana optimala j e r uz is tu raspoznat l j ivost p ruža bolju kvalitetu zvuka. 

L 6 4 0 - 1 6 0 0 512 - 640 + 1600 - 2048 - f t ™ 
R 8 0 0 - 1 6 0 0 5 1 2 - 6 4 0 + 1 2 8 0 - 1600 - TF= 
Lj 1 6 0 0 - 3 2 0 0 2 5 6 - 3 2 0 + 3 2 0 0 - 4 0 9 6 10 t 

Oba ap ikonden ta lna likvida ima ju područ je d iskont inui te ta oko kontinuira-
ne op t imale pa se može pretpostavi t i da se i oni s lušaju isključivo na konti-
nuitetu, iako se mogu razaznat i na ci jelom spekt ru (Prilog VII). To znači da 
je nj ihova percepci ja m a n j e ovisna o t imbarsko j visini nego o organizaciji to-
k o m t r a j a n j a (R), odnosno o sastavu spekt ra (L). Lj možda ima i s e k u n d a r n u 
d i skon t inu i ranu opt imalu s obzirom na uda l j enu nisku komponen tu diskon-
t inui te ta . 
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A 8 0 0 - 1600 8 0 0 - 1024 + 1 2 8 0 - 1600 - -
E 8 0 0 - 2560 512 — 640 + 2560 - 3200 - " 7 T " 
I 3 2 0 0 - 4096 2 0 0 - 256 + 2560 - 3200 1 0 t 
0 4 0 0 - 640 4 0 0 - 512 + 6 4 0 - 800 
U 2 0 0 - 400 1 6 0 - 200 + 320 - 400 _ z 
Kod vokala d iskont inuirane optimale glasova A, O i U samo su prividni dis-
kontinuiteti pa smo već zaključili da se ti glasovi slušaju isključivo na konti-
nuiranim formama, dok široka optimala glasa E (i još razmaknuti ja područ-
ja diskontinuiteta) pokazuje da je tom glasu diskontinuitet primaran oblik 
slušanja), dok kontinuitet uključuje i neopt imalno srednje područje. Jedino 
se kod glasa I može pretpostaviti da se sluša na obje forme, s tim što mu je 
kontinuitet pr imaran, a nisko područje strukturalni elemenat diskontinuira-
ne optimale. 

Globalno po kategori jama vidimo da okluzivi i vokali najviše koriste 
suprots tavl janje između kontinuiteta i diskontinuiteta: dentalnim okluzivi-
ma i vokalu E diskontinuitet je sigurno pr imaran , velarima i vokalima A, 0 i 
U nepovoljan, a labijalima i glasu I vjerovatno sekundarna ( redundantan) 
oblik s lušanja. 

Frikativima i a f r ika tama slušanje je uvijek moguće i na kontinuitet ima i 
n^i diskontinuitet ima. 

Nazalima su pogodna oba oblika, ali im je vjeroja tno diskontinuitet pri-
marna , a kontinuitet sekundarna optimala. 

Likvidi L i R slušaju se vjerojatni je na kontinuitet ima, a Lj pored toga i 
na diskontinuitetu. 

Promatra jući glasove po visini, može se uočiti da visokim glasovima (C, 
Z, S) nisko područje njihova diskontinuiteta predstavlja u stvari redundan-
tnu kontinuiranu optimalu. Poluvisokim glasovima (Č, D, J; Č, Dž, Š, Ž) dis-
kontinuitet je sekundarna optimala, a za poluvisoke D i E primarna. Za sred-
nje i poluniske glasove diskontinuitet je nepovoljan (R, L; K, G, H; A, O). Ni-
ski glasovi s lušaju se primarno na kontinuitetu, dok je diskontinuitet za P, B 
i V sekundarna optimala, a za U nepovoljan način slušanja. 
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Prilog III 
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Prilog VII 
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Prilog IX 
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Nataša DESNICA - ŽERJA VIĆ 
Faculty of Philosophy, Zagreb 

Recognition of Phonemes in Narroiv, Continuous and 
Discontinuous, Frequency Bands 

SUMMARY 

Optimal frequency bands for phonemes in investigations lead so far 
encompassed continuous bands of an octave, ivhich proved to be an approp-
riate form for 66% of phonemes. If hoivever, the narroivest frequency band 
and the most accurate tone quality are sought as additional criteria for de-
termining optimal frequency bands, ive have found that the width of the 
optimal frequency band can vary from 1 to 5 of a third of an octave and 
that the frequency band in ivhich a phoneme is best recognisable is not al-
ways continuous. Some phonemes seem to beperceived exclusively in continu-
ous and some exclusively in discontinuous optimal frequency bands. In the 
latter case the ividth of frequency bands is not equal: tvith some phonemes 
each band taken separately is sufficient for the phoneme recognition, ivhere-
as ivith some other phonemes only one of the tivo bands permits the identifi-
cation of the phoneme, ivhile the other one, although it does not by itself per-
mit the recognition, it still contributes considerably to its recognisability 
ivhen combined ivith the other band. 


