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SAZETAK

Eksperimentom apsolutne identifikacife tonske visine u ogranicenom
[frekvencijskom rasponu 110 do 210 11z, primgferenom varijacijama Fo nor-
malnog govora, usporedena je sposobnost razlikovanfa 10 tonskib visina s 4
razlicita oblika stimulusa: &istim tonom, muzickim tonom, pjevanim gla-
som i artikuliranim govorom. Rezultati botvrduju hipotezu da na osnovi

apsolutnog tonskog razlikovanja u govorn ne moge biti kodirana anatnija
kolicina informacije.
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Uvod

Ako izuzmemo radove: Flanagan (1955), Flanagan i Saslow (1958), Bra-
dy, House i Stevens (1961), klasi¢na psihofizika — psihoakustika relativno ri-
jetko uzima govorni signal kao stimulus. Tome je uzrok prvenstveno visedi-
menzionalnost govornog signala, to jest, nemogué¢nost da se za eksperimen-
talne potrebe izdvoji samo neka od dimenzija koje ga sainjavaju. U novije
vrijeme istrazivadi se snalaze koristeci sintetski stimulus kojeg je, zahvalju-
juéi poznavanju akusti¢ke fonetike i razvoju elektronike (posebno digitalne),
danas mogude kreirati vrlo vjerno prirodnom govoru (Flanagan 1965).

Kao i druge psihoakusti¢ke dimenzije, problem razlikovanja tonske visi-
ne ¢es$ce se istrazuje u diferencijalnom nego u apsolutnom obliku. Rezultati
eksperimenata diferencijalnog praga razlikovanja tonske visine opisuju zais-
ta goleme moguc¢nosti ljudskog auditivnog analizatorskog mehanizma: ako
se radi o ¢istom tonu u optimalnim uvjetima, moguce je razlikovati promje-
nu frekvencije od jednog promila (Rosenblith i Stevens 1953). Za sintetiziran
govorni signal najmanje vrijednosti diferencijalnog praga osjetljivosti za
promjenu Fo kre¢u se oko 3—5 promila (Flanagan i Saslow 1958). Kada bis-
mo u ¢ujnom spektru poredali te »kvante« razlikovanja visine tona, dobili
bismo 1400 razli¢itih tonova (Piercc 1958). Ali ¢ovjek moze zaista razlikovati
tako mnogo tonova jedino ako su prezentirani u odredenim povoljnim uvje-
tima u brzom slijedu. Apsolutno prepoznati, medutim, moze se daleko ma-
nje tonova. Eksperimentirajuéi s tonovima razli¢itih frekvencija Pollack
(1952) zaklju¢uje da ¢ovjek moze apsolutno prepoznati samo 5 razli¢itih to-
nova u ¢itavom slusnom spektru. (Picrce 1958. navodi podatak o 7 tonova).
Ove se brojke smatraju gornjom granicom kapaciteta kanala u toj dimenziji.
Novija istrazivanja (Cuddy 1968) pokazuju da postoji efekt u¢enja. Kako iz-
vjestavaju Fulgosi i Zaja (1975) vjezbanjem prepoznavanja prelazi se granica
od 2.3 bita koju navode drugi autori (2.3 bita odgovara kapacitetu razlikova-
nja od 5 razli¢itih tonova). Prema njihovim rezultatima grupa ispitanika se
vjezbanjem priblizila kapacitetu od 3.1 bita.

U govoru nesumnjivo djeluju oba mehanizma: diferencijalno i apsolut-
no razlikovanje, isprepli¢uéi se neprestano. Diferencijalno razlikovanje ton-
ske visine dolazi do izrazaja osobito unutar sloga i na granici dvaju slogova
prilikom identifikacije intonacijskih oblika i akcenata. Apsolutno razlikova-
nje tonske visine u obliku procjene registra manjeg je znacaja, ali svakako
predstavlja dio informacije govornog signala.

Nastavljajuci se na rezultate dosadasnjih istrazivanja, namjera je ovog
rada odgovoriti na nekoliko pitanja koja se postavljaju u vezi s govornim sig-
nalom: kako suzeni frekvencijski dijapazon, primjeren govornoj situaciji,
djeluje na sposobnost apsolutnog razlikovanja tonske visine, zatim, kako se
u sli¢nim uvjetima ponasa glas kao stimulus za razliku od sintetskog tona i
da li muzicki obrazovani ispitanici ispoljavaju drugacije (veée) sposobnosti u
apsolutnom razlikovanju tonske visine?
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Eksperiment

Eksperiment ukljucuje Cetiri oblika stimulusa: 1) U frekvencijskom ras-
ponu od 110 do 210 Hz odabrano je 10 &istih tonova s frekvencijama 110, 120,
125, 133, 142, 150, 160, 170, 185, 210 Hz namjerno tako rasporedenih da ne
predstavijaju muzicke intervale. Tonovi su snimljeni u 10 slu¢ajnih redoslije-
da, a posebna je paZnja posvecena tome da relativni intenzitetski odnosi ne
unesu sistematsku gresku. Trajanje stimulusa je 5 sekundi nakon ¢ega slije-
di pauza od 5 sekundi. 2) Niz od 10 polutonova gitare izmedu a2 i gis2 s frek-
vencijama 110 do 210 Hz snimljen je na isti na¢in kao i ¢isti tonovi. 3) Pjeva-
nim glasom /a/ imitirani su ¢isti tonovi s opisane test-snimke. 4) Artikulira-
nim govorom (monotonim izgovaranjem rijeci, reenice) imitirana je tonska
visina &istih tonova s prethodno snimljene test-vrpce.

Imitacija pjevanim i artikuliranim glasom (stimulusi 3 i 4) snimljena je
tako da autor (slusalicama) slusa model i oponasa ga glasom a mikrofon ko-
ji »ne ¢uje« model snima tu imitaciju. Nije kontrolirano frekvencijsko odstu-
panje od modela jer su signali medusobno dovoljno razmaknuti. Ispitanici
su bili dvije grupe po 25 studenata s normalnim slu$anjem. Posebno su bilje-
Zeni rezultati muzi¢ki obrazovanih.

Snimanje i reprodukcija stimulusa provedeni su profesionalnim ureda-
jima laboratorija Odsjeka za fonetiku Filozofskog fakulteta u Zagrebu.

Po uzoru na eksperiment Fulgosi — Zaja (1975), motivacija ispitanika
potaknuta je varkom: ispitanicima je obja$njeno da eksperiment ima dvije
faze, i ¢im u prvoj, pripremnoj fazi, postignu odredene rezultate, prelazi se
na zavrsno testiranje. Dakako, druge faze nije bilo. Prije svakog testiranja is-
pitanici su upoznati s raznoliko$¢u stimulusa, tako da je svaki stimulus naj-
avljen imenom — brojem 1 do 10. Zadatak ispitanika bio je da, prema vlasti-
toj procjeni, u unaprijed pripremljene obrasce upi$u ime (broj) stimulusa
koji su ¢uli. Nakon svakih 10 stimulusa eksperimentator je objavio to¢na
»imena« stimulusa.

Rezultati

U tabeli prikazane su srednje vrijednosti ispravno identificiranih stimu-
lusa (od 10 moguéih). Svaka je srednja vrijednost dobivena na temelju slusa-
nja 250 nizova po 10 stimulusa.

Cisti ton 335
muzi¢ki ton 2.85
pjevani glas 3.64
artikulirani glas 2.89

1) Govorni signal unato¢ svom visedimenzionalnom karakteru ne olak-
$ava apsolutnu identifikaciju tonske visine.

2) Artikuliranost otezava mogucénost identifikacije — znatno se bolje
identificira pjevani glas.
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3) Ispitanici koji su muzi¢ki obrazovani (prosjeéno 2 god.) postizu bolje
rezultate ali samo u testu s muzi¢kim tonovima.

Diskusija

Rezultati ovdje opisanog eksperimenta ne mogu se niti po intenciji a ni-
ti po provedbi eksperimenta direktno usporediti s onima koje su dobili Ful-
gosi i Zaja (1975). U navedenom eksperimentu autori su provjeravali maksi-
malni kapacitet kanala (u ¢itavom slusnom spektru) i moguénost uvjezbava-
nja pa su ispitanici nakon svakog stimulusa i upisane procjene saznali od ek-
sperimentatora koji je signal bio prezentiran. Pjevani i artikulirani glas ne
olaksavaju identifikaciju niti na temelju visedimenzionalnosti niti na teme-
lju svoje prirodnosti. Sinteti¢ki se stimulus sli¢no identificira. Varijabilitet
inherentan govornom signalu o¢ito unosi vi$e negativnog djelovanja nego
§to ostale pretpostavljene kvalitete govornog signala olak$avaju apsolutnu
identifikaciju. Takvo tumacenje dopusta velika razlika u identifikaciji pjeva-
nog i artikuliranog glasa (p <0.05). Polovina ispitanika imala je muzi¢ko ob-
razovanje. Prema rezultatima ne moze se tvrditi da muzi¢ki obrazovani ispi-
tanici imaju veéu sposobnost apsolutne identifikacije tonske visine. Medu-
tim, u slu¢aju kad je stimulus muzi¢ki ton, odnosno, kad su intervali izmedu
susjednih stimulusa muzi¢ki intervali, muzi¢ki obrazovani ispitanici postizu
znacajno bolje rezultate (p <0.05). Zakljucak je da apsolutna identifikacija
tonske visine ne moze nositi znatniju informaciju u govoru jer se unutar
frekvencijskog raspona primjerenog govoru moze prepoznati samo tri razli-
¢ita tona. Samo grube kategorije mogu biti kodirane u kanalu tako malog
kapaciteta. Takav zaklju¢ak nije u suprotnosti s istrazivanjima izrazajnih
mogucnosti koje pocivaju na varijacijama Fo (Fonagy et al. 1979). Velika je
vedina govornih informacija kodirana u promjenama Fo koje je mogucée pre-
poznati samo diferencijalnim (relativnim) slusanjem. To se odnosi na per-
cepciju intonacije i tonskih akcenata.
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Absolute Discrimination of Pitch within the Range of
Fo Variation of Normal Speech

SUMMARY

The possibility of discrimination of ten different pitches by means of
four types of stimuli bas been compared through the experiment of absolute
identification of pitch within the limited frequency band of 110— 210 Hz
corresponding to Iy variations of normal speech. The stimuli were pure tone,
musical tone, singing voice and speech. The results confirm the hypothesis
that no significant amount of information can be coded on the basis of ab-
solute tonal discrimination.



