UNIVERZITET U BEOGRADU

STUDIJE PRI UNIVERZITETU U BEOGRADU

SILVANA G. PUNISIC

ARTIKULACIONO-AKUSTICKI |
AUDITIVNI ASPEKT ODSTUPANJA
GLASOVA U PATOLOSKOM IZGOVORU

DOKTORSKA DISERTACIJA

BEOGRAD, 2012.



BELGRADE UNIVERSITY

BELGRADE UNIVERSITY STUDIES

SILVANA G. PUNISIC

ARTICULATION-ACOUSTIC AND
AUDITORY ASPECT OF SOUND
DEVIATION IN PATHOLOGICAL

PRONOUNTIATION

PhD DISSERTATION

BELGRADE, 2012.



MENTORI:

Dr Zorka Kasi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu Fakultet za specijalnu edukaciju i
rehabilitaciju

Dr Slavica Golubovi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu Fakultet za specijalnu
edukaciju i rehabilitaciju

CLANOVI KOMISILJE:

Dr Slobodan Jovici¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu Elektrotehnicki fakultet

Dr Miomir Miji¢, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu Elektrotehnicki fakultet

Dr Ksenija Ribari¢-Jankes, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu Medicinski fakultet

DATUM ODBRANE: 25.10.2012. godine



Disertacija je realizovana u okviru projekata:

Interdisciplinarna istraZivanja govorno-jezickih resursa srpskog jezika, MNTR, projekat
148028G, 2006-2010.

Interdisciplinarna istraZivanja kvaliteta verbalne komunikacije Ol 178027, Ministarstvo
prosvete i nauke Republike Srbije, ciklus naucnih projekata 2011-2014.

Jezici i kulture u vremenu i prostoru Ol 178002, Ministarstvo prosvete i nauke Republike
Srbije, ciklus naucnih projekata 2011-2014.

Ovim doktoratom iskazujem beskrajnu zahvalnost svojoj
cerki Jeleni

za podsticaj, podrSku 1 razumevanje.

Doktorat posvecujem njoj, svojim roditeljima i bratu.



ARTIKULACIONO-AKUSTICKI I AUDITIVNI ASPEKT
ODSTUPANJA GLASOVA U PATOLOSKOM IZGOVORU

Rezime

Predmet istraZivanja ove disertacije je sprovodenje sistematskog istraZivanje akusti¢kih
karakteristika glasova u patoloSkom izgovoru i poredenje odstupanja odabranih glasova sa
akustickim karakteristikama glasova u tipiénom izgovoru kod izvornih govornika srpskog
jezika. S obzirom na prirodu problema, istrazivanja u disertaciji idu u nekoliko pravaca: a)
artikulaciono-akusti¢ka analiza tipi¢nih odstupanja i njihova karakterizacija, b) analiza
akustickih mera identifikacije odstupanja i njihova uloga u prepoznavanju; c) analiza
auditivne percepcije odstupanja i njena zavisnost od akustic¢kih odstupanja. Pored ostalog, za
realizaciju predmeta istrazivanja bilo je neophodno poznavanje uzrasnih normi za razvoj
glasova kao i artikulaciono-akusti¢kih karakteristika tipi¢nog izgovora svih glasova, tj.
standarda tipicne artikulacije.

Uzorak istrazivanja Cinile su dve grupe govornika (eksperimentalna i kontrolna), na
osnovu Cijeg izgovora su formirane baze govornih stimulusa, i dve grupe sluSalaca za
ispitivanje perceptivnog (auditivnog) aspekta odstupanja glasova u atipicnom izgovoru. Za
govornike su odabrana deca, desetogodiSnjaci i jedanaestogodiSnjaci, jer su oni u govornoj
fazi u kojoj se pribliZavaju odraslim izvornim govornicima, odnosno kod njih je ostvaren
sistem automatizovanih artikulacionih navika i u procesu su usvajanja standardne ortoepije.
Grupu sluSalaca €inili su eksperti 1 netrenirani sluSaoci. U istraZivanju je koriS¢en Globalni
artikulacioni test (GAT) i Test za analiticku ocenu glasova srpskog jezika (AT).

Analizom govornog korpusa (baze govornih stimulusa rezultata) Globalnim
artikulacionim testom, izdvojena je grupa od 7 glasova (/8/, /¢/, /dZ/, 8/, IZ/, It/ 1 /1]), koji su
pokazali najvecu ucestalost atipi¢ne produkcije, po tipu distorzije. Grupa izdvojenih glasova
analizirana je Artikulacionim testom pri ¢emu je dobijen skup akusticko -artikulacionih
obelezja za svaki od sedam glasova. U posmatranoj bazi najvecu zastupljenost pokazala su
odstupanja po tipu: razlicitih vrsta sigmatizama i izmenjenog kvaliteta trajanja i intenziteta
frikcije. Raspodela trajanja i intenziteta analiziranih glasova moze se opisati normalnom ili
lognormalnom Gausovom raspodelom. Analiza je pokazala da se za svaki glas moze
definisati varijaciono polje trajanja i intenziteta za tipican izgovor. Dinamika trajanja krece se
od 70 ms za glas /c/ do 145 ms za glas /dZ/. Dinamika intenziteta krece se od 11 dB za glas /c/
do 17 dB za glas /Z/.



Analiza akustickih korelata odstupanja u spektralnom domenu, pokazala je da se
odstupanja po tipu sigmatizama (interdentalni, adentalni i stridentni sigmatizam) i intenziteta
frikcije (slaba 1 jaka frikcija) mogu prepoznati u spektralnom domenu. Za pomenuta
odstupanja moguce je definisati kriterijume diferencijacije tipicnog 1 atipi¢nog izgovora u
spektralnom domenu.

U cilju boljeg razumevanja artikulaciono-akustickih manifestacija, pri tipicnoj i
atipi¢noj artikulaciji glasova, pristupilo se modelovanju pojedinih procesa. Simulacija je
podrazumevala modelovanje otvora usta, usne duplje, suZenja jezik-nepce i Zdreone duplje.
Rezultati simulacije su pokazali da pomeranjem suZenja jezik-nepce prema otvoru usta ili
prema zadnjem delu usne duplje dovodi do promene polozaja energetskih koncentrata, Sto je
u potpunoj saglasnosti sa realnim govornim pojavama kod odgovarajuceg odstupanja.

U cilju analize osetljivosti percepcije na trajanje glasova sprovedeni su eksperimenti u
kojima je na kontrolisan nacin varirano trajanje analiziranih glasova. Rezultati su pokazali
postojanje kategorijalne percepcije kroz pojavu vece osetljivosti perceptivnog mehanizma na
smanjenje trajanja (ve¢i nagib identifikacione funkcije verovatnofe perceptivnog
prepoznavanja tipi¢nog/atipinog trajanja) nego na produZenje trajanja glasa. Na ove
rezultate nije bilo uticaja obuCavanja sluSalaca, odnosno nije bilo razlika u rezultatima
izmedu eksperata i netreniranih slusalaca.

S obzirom na dobijene rezultate i mogucnost definisanja oblasti tipi¢nog 1 atipi¢nog
trajanja u perceptivnhom domenu, sproveden je eksperiment u kome je analiziran uticaj
trajanja na ocenu kvaliteta izgovora glasa. UocCeno je da postoji razlika u ocenjivanju
eksperata i netreniranih sluSalaca. Perceptivni sud eksperata o oceni kvaliteta izgovora bio je
u skladu sa kretanjem identifikacione funkcije verovatnofe perceptivnog prepoznavanja
tipi€nog/atipicnog trajanja. Rezultati eksperimenta za netreniranih sluSalace nisu pokazali
postojanje ovakve izdiferenciranosti i korelaciju identifikacione funkcije sa ocenom kvaliteta

izgovora.

Kljucne reci: glasovi, tipian izgovor, atipian izgovor, distorzija, artikulaciona obeleZja,
akusticka obeleZja, modeliranje izgovora, perceptivna identifikacija.
Naucna oblast: logopedija

UZa naucna oblast: dislalija - poremecaj izgovora glasova
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ARTICULATION-ACOUSTIC AND AUDITORY ASPECT OF
SOUND DEVIATION IN PATHOLOGICAL PRONOUNTIATION

Resume

The subject of this dissertation is systematic examination of acoustic characteristics of sound
in pathological pronunciation and comparison of deviation of selected sounds with acoustic
characteristics of sounds in typical pronunciation in subjects having Serbian as the mother
tongue. Concerning the nature of the problem, empirical studies included in the dissertation
lead in several directions: a) articulation-acoustic analysis of typical deviations and their
characterisation, b) analysis of acoustic deviation measures and their role in recognition; c)
analysis of auditory perception of deviation and its dependence on acoustic deviation. In
addition, knowledge of sound development age standards as well as articulation-acoustic
characteristics of typical pronunciation or typical articulation standards were needed for the
realisation of the subject of the study.

The sample consisted of two groups of speakers (experimental and control) based on
whose articulation speech stimuli data bases were made. Also, two groups of listeners were
created for examination of perceptive (auditory) aspects of sound deviation in typical
pronunciation. Children aged 10 and 11 were selected as speakers, because at these ages, they
are reaching adult speakers. In other words, they have developed a system of automatic
articulation habits and in the process of acquiring standard ortoepia. The group of listeners
was made up of experts and untrained listeners. The Global Articulation Test (GAT) and the
Test for Analytical Estimation of Sounds of the Serbian Language (AT) were used in the
study.

Analysis of the speech corpus (speech stimuli data base) using the Global Articulation
Test resulted in a group of 7 sounds was selected (/c/, /¢/, /dZ/, I/, /Z/, It/ 1 /1/), showing the
highest frequency of atypical production of the distortion type. The selected group of sounds
was analysed with the Articulation Test resulting in a set of articulation-acoustic
characteristics for each of the seven sounds. The examined data base showed the following as
the most frequent deviations: different types of sigmatism and changed duration quality as
well as changed friction intensity. The distribution of duration and intensity of analysed
sounds can be described with the normal or lognormal Gaussian distribution. The analysis
uncovered that each sound can be defined as a variation field of duration and intensity for

typical pronunciation. The duration dynamics encompassed values from 70 ms for the sound
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/c/ up to 145 ms for sound /dZ/. The intensity dynamics had values from 11 dB for sound /c/
to 17 dB for sound /Z/.

Analysis of acoustic correlates of deviation in the spectral domain showed that
sigmatism deviations (interdental, adental and strident sigmatism) and friction intensity
(weak and strong friction) can be recognized in the spectral domain. For the described
deviations, differentiation criteria of typical and atypical articulation in the spectral domain
can be defined. In order to better understand articulation-acoustic manifestations for typical
and atypical sound articulation, a few of the processes were modelled. Simulation included
modelling of mouth opening, the mouth cavity, the tongue-palate narrowing and pharynx
cavity. Simulation results have shown that movement of the tongue-palate narrowing towards
the mouth opening or the inner part of the mouth cavity leads to location change in energy
concentrates which is in accordance with real speech phenomena in certain deviations.

In order to analyse perception sensibility for sound duration, empirical studies were
designed varying sound duration in controlled conditions. Results have shown categorical
perception in increasing sensibility of perception for duration shortening (higher slope of the
identification function of probability of perceptive recognition for typical/atypical duration)
compared to sound duration prolongation. These results were not influenced by listeners’
training. In other words no differences were found in results between professionals and
untrained listeners.

Based on results and possibility of defining typical/atypical domain in perception, an
empirical study was designed aimed at analysing the influence of duration on estimation of
quality in sound pronunciation. Differences were shown in estimations of professionals and
untrained listeners. The perceptive judgment of professionals on quality of pronunciation was
in accordance with identification function probability of perceptive recognition of
typical/atypical duration. Results of the study for untrained listeners have not shown this
differentiation or correlation of identification function with estimation of quality of

pronunciation.

Key words: sounds, typical pronunciation, distortion, articulation characteristics, acoustic
characteristics, speech modelling, perceptive identification
Field of research: speech therapy

Specific field of research: dyslalia — speech sound disorder
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1. UVOD

Blize odredenje ili definisanje pojmova kao S$to su artikulacija, akustika i auditivna
percepcija predmet su jednog broja srodnih ali i udaljenih naucnih disciplina koje ih
opisuju u domenu svojih istrazivanja. Medutim, kada se artikulacioni, akustic¢ki i
auditivni aspekti istrazuju kao segmenti fizioloskog ili patoloskog procesa govora i
jezika, onda je njihova meduzavisnost preduslov adekvatnog tumacenja dinamike
govorno-jezickog razvoja sa jedne strane i moguéih oblika njihovog patoloskog
najsloZenijih grana lingvistike pokazalo izuavanje procesa usvajanja govora i jezika
kod dece, posebno zbog toga Sto takva istrazivanja mogu doprineti objasnjenju i opisu
razli¢itih patoloskih formi u razvoju ovih entiteta.

Nauc¢no interesovanje za fenomene jezika, govora i njihovog auditivnog
procesiranja, svojstvenih samo ¢oveku kao verbalno - komunikativnom bicu, javlja se
od najstarijih istorijskih vremena. Lic¢nost Coveka - komunikatora otkriva se
komunikativnim kapacitetom i strukturom, naporom i na¢inom komuniciranja zato §to
se sve §to on zna, ume, Zeli, oseca i namerava moze odrediti, proceniti i vrednovati kroz
akt i proces verbalne komunikacije. Cinjenica da posedovanje verbalne sposobnosti
obelezava Coveka na sva tri plana njegovog postojanja: bioloSkom, socioloskom i
psiholoskom, jasno ukazuje kakve su posledice poremecaja verbalne komunikacije na
svakom od pomenutih nivoa ukljuc¢ujuéi i uticaj na kulturu govora jezi¢ke zajednice.

Jezik, kao apstraktan simbolicki sistem konkretno se realizuje govornim,
pisanim ili gestovnim izrazom. Govorni izraz (govorenje) je zvucna signalna supstanca
ljudskog jezika kojom se prenosi sadrzaj poruke upucene sagovorniku i on predstavlja
primarni, najprirodniji i najpotpuniji nacin konkretne realizacije jezika. Govorni izraz
¢ine: segmenti 1 suprasegmenti. Segmenti u govornom toku su: glasovi, slogovi,
izgovorne reci 1 fonetske fraze. Produkovanje, prenos kroz vazdu$nu sredinu i primanje
zvucnih segmenata jezika osnov su govornog akta. Prisustvo dva ucesnika, jednog koji
proizvodi zvucne segmente (artikuliSe/produkuje) i drugog koji prima te segmente
(slusa/percipira) osnov su realizacije govornog procesa koji se ostvaruje sledecim
fazama: formulacija poruke, inervacija govornih organa, artikulacija, vibracije zvu¢nih

talasa sa odgovaraju¢im frekvencijama i1 amplitudama kroz vazdu$nu sredinu,
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prenoSenje vibracija u srednjem i unutrasnjem uhu, prenos slusnim nervom do mozga,
razumevanje poruke. PrenoSenje vibracija kroz vazdusnu sredinu predstavlja fizicku
(akusticku) fazu dok su artikulacija govornika i1 auditivna percepcija slusaoca fizioloSke
faze (Kasi¢, 2000b).

U ovom slozenom komunikacionom lancu osnovna jedinica govornog procesa
je fonema, kao najmanja distinktivna jedinica glasovne strukture ¢ijom se zamenom
menja lingvisti¢ko znacenje reci. Fonema se u govoru realizuje kao artikulisani zvuk ili
glas Cija osnovna akusticka obelezja: trajanje, frekvencija i intenzitet, nastaju kao
rezultat koordiniranog dejstva sistema govornih organa. Javljanje ovih obelezja u
razli¢itim odnosima omogucava varijacije akustickog kvaliteta. Zbog Cinjenice da
svaku fonemu realizuje skup razli¢itih varijanti, u artikulacionoj bazi svakog
pojedinacnog jezika postoji mnogo vise glasova nego fonema. Svi ljudi poseduju iste
govorne organe, i sa artikulaciono-akusticke strane u stanju su da proizvedu i
percipiraju svaki od mnostva glasova koji se javljaju u bilo kom jeziku. Medutim, svaki
pojedinacni jezik pravi svoju selekciju glasova i1 glasovnih obelezja iz tog univerzalnog
fonetskog rezervoara, izgradujuci svoj osobeni sistem glasova. Ograni¢enje broja i vrste
glasova u pojedinacnim glasovnim sistemima prouzrokovano je covekovim
perceptivnim moguénostima i karakteristikama svake pojedinacne artikulacione baze.

U artikulacionoj bazi izvornih govornika srpskog jezika samo se u 30
artikulacionih polja produkuju glasovi koji su u funkciji fonema. Kada se kaze da u
srpskom jeziku ima 30 glasova (25 konsonanata i 5 vokala) misli se na glasove koji
predstavljaju konkretne realizacije fonema, tj. na glasove s razlikovnom funkcijom
(Kasi¢, 2003b). Pomenute varijacije u izgovoru, uslovljene faktorima lingvisti¢kog i
paralingvistickog porekla, moraju ostati u artikulacionom polju glasa koji predstavlja
konkretnu realizaciju odredene foneme, tj. u oblasti zadatih granica (tipi¢na realizacija).

Ukoliko realizacija foneme po bilo kojoj svojoj dimenziji izlazi izvan jezickim
standardom zadatih granica rec je o atipicnoj realizaciji pri cemu odstupanje moze biti
uocljivo na jednom ili na skupu artikulacionih i/ili akustickih obelezja. Sa logopedskog
aspekta ovakva realizacija se moze protumaciti kao patolosSka realizacija (dislalija)
ukoliko postoje i ostali atributi sa predznakom patologije. Ona ne znaci automatski i
promenu opozicione funkcije foneme (kao u sli¢aju kada se definiSe omisija ili
supstitucija) ve¢ naruSavanje njene opste akustiCke slike u svom fonetskom okruzenju
(distorzija). Istrazivanje u ovoj disertaciji usmereno je u pravcu sistematskog ispitivanja

artikulaciono-akusti¢kih karakteristika glasova u patoloskom (atipicnom) izgovoru,
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njihovog perceptivnog prepoznavanja (identifikovanja i kvantifikovanja) i poredenja
odstupanja izdvojenih glasova sa artikulaciono-akustickim karakteristikama glasova u
korektnom (tipicnom) izgovoru kod izvornih govornika srpskog jezika.

Predmet pomenutih istrazivanja bili su glasovi sa najve¢om ucestaloScu
atipinosti po tipu distorzije u uzorku ispitanika sa automatizovanom artikulacionom
bazom srpskog jezika, kao maternjeg.

Priroda problema odredila je nekoliko pravca istrazivanja, pocev od
artikulaciono-akusticke analize tipi¢nih odstupanja i njihove karakterizacije, preko
analize akustickih mera identifikacije odstupanja i njihove uloge u prepoznavanju do
auditivne analize odstupanja i njene zavisnosti od akusti¢kih odstupanja.

Dosadasnja istrazivanja odstupanja glasova od tipi¢nog izgovora izvornih
govornika srpskog jezika utvrdivana su prema jednom od aspekata pristupa govornom
izrazu - samo prema artikulacionom ili samo prema auditivhom (perceptivnhom)
kriterijumu, dok je objektivizirani akusticki pristup najéesce izostajao; ukoliko je i bilo
akusticke analize patoloskih odstupanja, ona je radena na osnovu metoda i tehnika koje
se danas mogu smatrati prevazidenim. Poznavanje akustickih obelezja izgovornih
glasova 1 analiza granica varijacionih polja tipi¢ne i atipi¢ne realizacije u auditivhom
perceptivnom prostoru, omogucéilo bi bolje razumevanje i reSavanje Siroke logopedske
problematike vezane za govor i jezik.

Realizacija istrazivackih aktivnosti omogucila bi utvrdivanje jasnih
artikulaciono-akustickih indikatora odstupanja u izgovoru glasova §to bi doprinelo
pouzdanoj klasifikaciji, kategorizaciji 1 proceni patoloskog izgovora u logopediji. Do
sada su logopedi koristili subjektivne metode, u smislu kritickog sluSanja oslonjenog na
iskustvo, na osnovu kojih su donosili svoja zapazanja 1 zakljucke o kvalitetu
izgovorenih glasova, tj. zakljucke o stepenu i vrsti atipi¢nosti. Rezultati ovog
istrazivanja 1 njihova prakticna primena trebalo bi da "objektivizuju" tradicionalne
logopedske metode u analizi patoloskog izgovora glasova ¢ime bi se podigao kvalitet

logopedske dijagnostike i tretmana, a time 1 govorne komunikacije u celini.

1.1 Razvoj govora i jezika

U lingvisti¢koj literaturi od pocetka dvadesetog veka pod terminima jezik i govor
podrazumeva se Sosirova dihotomija jezik - govor, odnosno jezik je apstraktan sistem,

a govor je njegova konkretna realizacija. Dakle, u ovoj podeli sve sto je realizovano na
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svim nivoima jezicke strukture pripada govoru. Tako govoru pripada i izgovoreno i
napisano i saopsSteno gestom. Medutim, u klasi¢noj logopedskoj literaturi nekako se
prakticno podrazumeva da je govor samo ono §to pripada fonetsko-fonoloSkom nivou, a
da ostali nivoi jezicke strukture pripadaju jeziku. Prema toj pre¢utnoj podeli sprovodi se
1 logopedska dijagnostika i tretman. Tako se i u ovom radu pod terminom govor
podrazumeva samo govorenje, odnosno artikulaciona baza.

Celokupni zivot ¢oveka zasnovan je na povezanosti sa drugim ljudima koja se
ostvaruje komunikacijom, tj. prenosom informacija posredstvom zvuka i znacenja.
Govor, jezik, glas, sluh, ¢itanje i pisanje sredstva su verbalne komunikacije. Kao
nerazdvojni pratilac ljudskog bica, jezik ga obelezava na sva tri plana postojanja:
bioloSkom, socioloSkom i psiholoskom u skladu sa ¢im se jezik trojako ispoljava: kao
sistem znakova, kao druStvena pojava i kao psihi¢ka pojava. SaZimajuéi pomenuta
stanoviSta, Bugarski (1996) definiSe jezik kao sistem znakova koji coveku omogucuje
razvijen druStveni i dusevni Zivot koji se ostvaruje u opstenju medu ljudima. Znati
jedan jezik ustvari znaci vladati principima organizacije verbalnih znakova, §to jeziku
daje apstraktno odredenje. Medutim, posedovanje sposobnosti poznavanja i
organizacije jezickih znakova jo§ uvek ne omogucava €lanovima jedne zajednice da
komuniciraju. Za verbalno opstenje neophodno je da se jezik materijalizuje, tj. da se
ucini dostupnim culima. Zbog toga se u svim situacijama jezi¢kog komuniciranja
jezicki sistem stavlja u pokret i realizuje a realizacija jezika jeste govor. Govore¢i mi
pokre¢emo mehanizme jezika na kojima se zasnivaju govorni ¢inovi a govor postaje
skup svih pojedinacnih ostvarenja jezika. Jezik i govor stoje u odnosu koda i poruke,
sistema 1 procesa; govor je jezik u akciji (Bugarski, 1996). Isti autor dalje navodi:
"Njihova uzajamna uslovljenost je potpuna: niti bi mogao postojati jezik koji nikada i
nigde ne bi bio ostvaren u govoru, niti bi govorno komuniciranje bilo moguca bez
nekog jezika koji bi lezao u njegovoj osnovi, dajuci joj neophodan smisao. Jezik je
izrastao kao organizacija govora, govor se razvio na bazi jezika - u stalnom uzajamnom
dejstvu 1 prozimanju ".

Govor je psihofizicka funkcija, odnosno proces produkcije glasova i rec¢i kao
sredstva za izrazavanje misli i komunikaciju ljudi. Govoru prethodi misao koja se
razvija, konkretizuje i transformiSe putem re¢i. Misao ¢ini sadrzaj unutra$njeg kao i
spoljaSnjeg - ekspresivnog govora (Defektoloski leksikon, 1999). Govor je oblik
naucenog covekovog ponasanja, koji mu sluzi kao sredstvo li¢nog izraza i kao sredstvo
opStenja; on je glavni ¢inilac u razvitku licnosti i njenoj socijalizaciji (Vasi¢, 2000).
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Razvijen govor i jezik nesumnjivo najviSe razlikuje Coveka od ostalih vrsta.
Zahvaljuju¢i govoru i jeziku ¢ovek moze da formuliSe svoje potrebe, misli i osecanja i
da putem usmenog predanja ili zapisane recCi preda potomstvu svoje zamisli, Zelje,
shvatanja, iskustva. Uzajamna uslovljenost govora i jezika je potpuna: niti bi mogao
postojati jezik koji nikada i nigde ne bi bio ostvaren u govoru, niti bi govorno
komuniciranje bilo moguca bez nekog jezika koji bi lezao u njegovoj osnovi, dajuci joj
neophodan smisao. Jezik je izrastao kao organizacija govora, govor se razvio na bazi
jezika - u stalnom uzajamnom dejstvu i1 prozimanju (Kosti¢, 1980). Isti autor pod
govorom podrazumeva sposobnost ljudi da pomocu artikulacije glasova i njihovih
kvantitativnih pratilaca ostvare poruku koja je akusticki organizovana 1 jeziCki
osmisljena dodajuci sledece: "Pored funkcije koju govor ima u procesu komunikacije,
pored njegove akusticke vrednosti, 1 uloge medija kojim se izgraduje jezik, pored toga
Sto kao unutra$nji govor doprinosi formiranju i samog jezickog misljenja, govor ima jo$
jednu znacajnu ulogu. On je nosilac onih izraza koji su vezani za emotivna i spontana
reagovanja na spoljni i unutrasnji nadrazaj. Govor je nosilac izraza koji se nalaze dublje
usadeni u nama nego $to mogu biti jezikom ispoljeni sadrzaji: krik, plac, smeh 1 slicno.
Ta njegova osobina nosi kompleksan predjezicki znak koji takode sluzi ¢oveku kao
sredstvo za sporazumevanje".

Kao sredstvo socijalizacije i podsticanja psihi¢kog razvoja u celini, govor
omogucuje coveku identifikaciju, diferencijaciju i organizaciju stvari i sveta oko sebe,
prosirujuci ga i van opazajnog domena (Brkovi¢, 2011).

Govore¢i o jeziCkom izrazu i tri analogna nacina konkretnog izrazavanja jezika
(govorenje, pismo, gest) Kasi¢ (2000a), za izrazavanje govorenjem koristi termin
"govorni izraz", opisuju¢i ga kao primarni, najprirodniji i najpotpuniji nacin konkretne
realizacije jezika. Pod govornim izrazom (govorenjem) podrazumeva zvu¢nu signalnu
supstancu ljudskog jezika kojom se prenosi sadrzaj poruke upuéene sagovorniku
(sagovornicima). Govorni izraz ¢ine: segmenti i suprasegmenti (prozodijska obelezja).
Segmenti u govornom toku su: glasovi, slogovi, izgovorne reci i fonetske fraze. Ono §to
govorenje ¢ini najkompletnijim izrazom je wupravo kombinacija segmenata i
suprasegmenata, tj. kombinacija navedenih inherentnih (stalnih, invarijantnih) i
varijabilnih (promenljivih) delova govora. Isti autor se osvrée i na akusticki aspekt
govora definiSu¢i ga kao slozeni zvuk proizveden fonatornim mehanizmom koga ¢ine

osnovni ton, visi harmonic¢ni tonovi i vi$i neharmoni¢ni koncentrati Suma.



Jovici¢ (1999) za govorenje koristi termin "govorni signal" kao akusticki signal nastao
sekvencijalnim povezivanjem glasova, na bazi lingvistickih pravila, koji nosi govornu
informaciju.

Preko dve stotine godina naucnici pokazuju interesovanje za nacin na koji deca
uce da govore i razumevaju maternji jezik. [zucavanje procesa ucenja govora i jezika
najslozenijih grana lingvistike ali i drugih naucnih disciplina. Vaznost ovih proucavanja
uslovljena je faktorima razlicite prirode od kojih su dva posebno motiviSuca: prirodno
interesovanje za razvojne sposobnosti dece i razumevanje jezika u celini sa jedne strane
i primena tih saznanja u objasnjenju i reSavanju raznovrsne i sloZzene problematike
nastale poremec¢ajima u razvoju govora i jezika, sa druge strane.

Iz opisa i definicija govora i jezika jasno je da su to entiteti koji se uce, koji se
razvijaju 1 koji opstaju na bazi optimalnih bioloskih, psiholoskih i socijalnih Cinilaca.
Nauciti neki jezik znaci nauditi znaCenja vezana za odredene kombinacije glasova,
pravila 1 oblike kombinovanja glasova unutar reci i re¢i unutar iskaza. BioloSku osnovu
govora 1 jezika ¢ine odredene organske karakteristike formirane tokom filogenetskog
razvitka ljudske vrste, posebno fizioloske osnove za razvoj kognitivnih sposobnosti,
sposobnosti percepcije i produkcije. Da bi se one razvile i dosle do izrazaja neophodno
je delovanje adekvatnih psiho - socijalnih faktora, posebno u periodu ranog razvoja
jedinke.

Dakle, da bi dete ovladalo govorom i jezikom potrebno je da postoji organska
osnova koja podrazumeva uredan sluh, normalnu inteligenciju, adekvatno
izdiferenciranu mororiku govornih organa, auditivnu percepciju i diskriminaciju
glasova 1 jeziCke sposobnosti u stalnoj interakciji sa ¢iniocima socijalnog okruzenja.
Jezik se usvaja oponasanjem, veZbanjem i podsticanjem (Golubovi¢, 1998).

Kod dece koja ispunjavaju navedene uslove govor i jezik nastaju u isto vreme a
ceo proces njihove izgradnje te¢e medusobno usko povezan pri ¢emu se jezik izgraduje
kroz govor dok je govor, u procesu svog formiranja, istovremeno i nosilac formiranja
jezika (Kosti¢, 1980). Uspeh 1 brzinu usvajanja i1 savladavanja jezika odreduju
izlozenost jeziku i podsticaj (Ingram, 1986). Dete se ne rada predodredeno da nauci
neki odredeni jezik. Svoju opStu naslednu sposobnost usvajanja jezika ono moze da
ostvari samo kroz posebni jezik koji slusa oko sebe. Jezik se prenosi kulturnim putem i
on se u svakoj generaciji mora iznova uciti (Bugarski, 1996). Pocetno ucenje i

usvajanje jezika nije u vremenu proizvoljan proces ve¢ vezan za odredeni uzrasni
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period, o kojem govori i psiholingvista Lenneberg (1985) opisujuci ga kao fenomen
"kriticnog perioda". Granice ovog perioda povezane su sa gubitkom adaptabilnosti i sa
nemogucnos¢u reorganizacije u mozgu a uslovljene su posebnom pojavom cerebralne
lateralizacije funkcije koja postaje ireverzibilna po zavrSetku cerebralnog rasta.

Sticanje sposobnosti oralne verbalne komunikacije ili ontogeneza jeziCkog
sistema komunikacije je zakonomerni proces koji otpo€inje prvim krikom
novorodenceta a zavrSava sredinom trece decenije zivota (Keramitcievski, 1990). Isti
autor ontogenezu jezickog sistema deli na tri faze: prelingvalnu lingvalnu i
postlingvalnu isti¢u¢i da je savremeni pristup ontogenezi jezickog sistema napustio
klasi¢nu podelu na razvojne faze zbog toga Sto je razvoj celine i integralnih delova
sistema oralne verbalne komunikacije, kao 1 samog jezickog sistema, meduzavistan i
uslovljen celovit proces koji se proteze kroz sve razvojne faze. Razvitak sposobnosti
verbalne komunikacije, tj. razvitak jeziCkog sistema, teorija verbalne komunikacije
razmatra kroz pet inegralnih delova: 1) prejezicko izrazavanje, 2) fonoloski razvitak, 3)
sintaksicki razvitak, 4) morfoloski razvitak, 5) semanticki razvitak. Strukturi prejezicke
ekspresije najviSe odgovara termin "izrazavanje", vezana je za prvu godinu Zivota i
traje sve dok dete ne stekne sposobnost da se izrazi re¢ima.

Prvi krik predstavlja prvo ritmi¢ko oglaSavanje deteta. Istrazivanja (Sovilj,
Dokovi¢, 1994) pokazala su da novorodence neposredno po rodenju izrazava veliki broj
reakcija kroz facijalnu ekspresiju od kojih prvi krik predstavlja odgovor na integrisane
senzitivne impulse iz razli¢itih sistema organa i Cula u kojem su sadrZani odredeni
elementi neophodni za razvoj govora; akusticka struktura krika poseduje formantne,
Sumne i kombinovane Sumno-formantne oblike koji su inace, prisutne u govoru. Dakle,
ve¢ u fazi fizioloSkih Sumova (Kristal, 1996) javljaju se akusticki korelati koji se mogu
produkovati u Covekovim ,,govornim organima®“. Interval prejezickog izrazavanja
karakteriSe gukanje, glasovna igra, brbljanje, slogovna vokalizacija i tepanje.

Vokalizacija predstavlja trostruku aktivnost za razvoj glasova: a) razvoj
auditivne percepcije; b) razvoj skupine miSi¢nih pokreta artikulatora; ¢) razvoj taktilno-
kinestetickih pokreta.

Tepanje je najprostiji oblik komunikacije zasnovane na intonacijskim
komponentama i razumljive samo pri poznavanju prakti¢ne situacije. Sluh od prvog
dana po rodenju ima svoju ulogu u razvoju govora kroz auto fidbek i fidbek kontrolu.
Razvoj auditivne percepcije zapocCinje prenatalno ali tokom prelingvalnog perioda jaca

njena orjentacija na glasove maternjeg jezika. Prema Pijazeu i sar. (1986) ona Cini
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sastavni deo senzomotornog razvoja jer akumulacija slusnih tragova zapocinje
pocetkom drugog meseca. Dete aktivno ucestvuje u asimilaciji slu$nih stimulusa i
prema principu akomodacije ostvaruje adekvatnu funkciju slusanja.

Tokom pocetnog perioda prelingvalne faze dete proizvodi mnostvo glasova koji
su zajednicki za sve glasovne sisteme. Ovaj trend se nastavlja i posebno intenzivira u
periodu od Sestog do devetog meseca kada se u produkciji deteta javljaju skoro svi
govorni glasovi, ali ne kao foneme ve¢ kao proizvedeni izrazajni signali (Golubovié,
1997). Razlike po€inju da se pokazuju kada dete izlazi iz faze "univerzalne fonetike",
pocinje da vezuje zvucne celine sa odredenim znafenjima na nacin priblizan svom
okruzenju, tj. kada po¢ne da uci specifican jezik te sredine.

Period progovaranja karakteriSe se pojavom akusticki grupisanih glasova koji
dobijaju odredena znacenja. Javljaju se artikulaciono izmenjene reci ali orijentisane
prema opstem jezickom modelu. Smatra se da je dete progovorilo kada prvi put svesno
izgovori neku re¢ za $ta je, osim napred navedenih fizioloskih preduslova, neophodna
za dete poznata situacija, auditivna predstava reci, motorna Sema za rec¢ i motivacja za
izrazavanje govorom. Aktivhom upotrebom prve reCi obelezava se zavrSetak
prelingvalne i1 pocetak jezicke tj. lingvalne faze na pocetku koje pojedinacne reci imaju
funkciju celih recenica posle ¢ega dolaze dvoclani iskazi a zatim i Sire konstrukcije.
Ekspresivna forma jezika u suStini ima motornu karakteristiku kroz koordinirane
pokrete perifernih govornih organa koji imaju dvojaku povratnu aferentnu kontrolu:
preko soptvenog sluha i sa periferije govornih organa do centralnog nervnog sistema.
Time se stvaraju razradeni memorisani obrasci, za izgovor glasova i re€i i njihovo
kombinovanje, u neprestanoj interakciji sa auditivnim podru¢jem i u skladu sa
zakonitostima jezika koje dolaze iz socijalne sredine.

Kako je jezik cvrsto uredena struktura u kojoj se jedinice nizih nivoa
kombinuju formiraju¢i jedinice viSih nivoa, lingvalna faza se sastoji od: fonoloskog,
gramatickog, semanti¢kog i pragmatskog razvoja podrazumevajuéi razumevanje jezika
(dekodiranje) i produkciju (enkodiranje) (Golubovi¢, 2000).

Proces percepcije (razumevanja) jezika sastoji se iz fonoloskog dekodiranja
kao procesa detekcije i diskriminacije fonema gramati¢kog dekodiranja kao shvatanja
nacina organizacije leksi¢kih jedinica i njihovog odnosa u iskazu i semanticko
dekodiranje kao proces shvatanja znacenja jezickog izraza.

Proces produkcije jezika sastoji se iz: semantickog enkodiranja kao pretvaranja
misli 1 ideja u sistem leksickih jedinica; gramatickog enkodiranja kao organizovanja
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niza leksickih jedinica prema gramati¢kim pravilima odredenog jezika i fonoloSkog
enkodiranja kao procesa selekcije i proizvodenja fonema koje obrazuju jezicki izraz
(Jovanovi¢ - Simi¢, Golubovi¢, 2002).

Jezik povezuje plan znacenja sa planom zvuka. Da bi se ta veza ostvarila, oba
ova plana organizovana su u jedinice odredene vrste i njihovo kombinovanje: jedinice
sa znaCenjem su reci a one se manifestuju kao sledovi jedinica glasovne strukture. Veza
izmedu znacCenja i1 zvuka ostvaruje se putem leksike i gramatike a gramatika u svom
uzem i tradicionalnom znafenju obuhvata morfologiju i sintaksu a u Sirem jo$ i
fonologiju 1 semantiku. Iz ovoga sledi da je jezik sistem sistema (semantickog,
fonoloskog, leksickog, gramatiCkog sa njihovim podsistemima i medusistemima) u
tesnoj medusobnoj vezi i u stalnom uzajamnom prozimanju (Bugarski, 1996). Zbog
toga je, pored proucavanja dinamike "smenjivanja" nivoa jezi¢kog razvoja, potrebno
poznavati razvoj i karakteristike svakog od nivoa decjeg razvoja jer, ma koliko elementi
jezicke strukture bili integralni, svaki od njih poseduje vlastita obelezja svoje strukture.

Tragajuci za "najboljim" smerom kojim treba i¢i u proucavanju jezika u okviru
nivoa, americki lingvista Blumfild (u Kristal, 1996) preporucio je pristup po kojem se
kroz razli¢ite jezicke nivoe prolazi odredenim redom pocev od fonetske deskripcije,
preko fonologije, morfologije i sintakse, zaklju¢no sa semantikom pri ¢emu analiza na
svakom narednom nivou zavisi od analize iz prethodnog nivoa.

Usvajanje maternjeg jezika ne svodi se na mehaniC¢ko oponaSanje govora
odraslih ve¢ predstavlja stvaralacki proces koji se odvija u neprestanoj interakciji sa
razvojem drugih mentalnih funkcija. Dete ne uci ve¢ gotove reci niti pojedinacne iskaze
ve¢ sistem pravila koji lezi u osnovi svih iskaza datog jezika, jednu vrstu programa za
gradenje recCenica toga jezika, tj. usvaja njegovu gramatiku.

U istrazivanju usvajanja jezika postoji prirodno insistiranje na univerzalnim
obelezjima razvoja. Medutim, postojanjem odredenog broja individualnih razlika, deca
se mogu razlikovati po brzini i strategijama ucenja i usvajanja govora i jezika.
Raznolikosti govorno - jezickog razvoja sastoje se u vremenskoj dimenziji javljanja,
specifi¢nosti oblikovanja glasova, gramati¢koj formi a posebno u razvoju znacenja.
Razvoj govora i jezika je, ustvari, "pozornica burnih zbivanja" na kojoj se previse stvari
desava veoma brzo. Istovremeno se razvijaju glasovi, gramatika, znacenje 1 vestine
interakcije pri ¢emu se znacajan napredak moze posti¢i na viSe razlicitih nivoa u samo
nekoliko dana. Zajednicko za svu decu u procesu progovaranja sadrzano je u tome da

postoji jedan bioloSko - mentalni i druStveno - spontani koordiniraju¢i porast svih
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jezickih 1 govornih elemenata, koji teku prema zakonima odredenog jezika ka
njegovom upotpunjavanju do nivoa potpune drustvene prihvatljivosti. Razvijenost
sposobnosti verbalne komunikacije procenjuje se na osnovu verbalne percepcije i
shvatanja, verbalne formulacije 1 produkcije 1 verbalnog misljenja (Golubovi¢, 1998).

Razvoj jezika ima svoje uzrasne norme i svoje unutrasnje standarde izgovora i
upotrebe jezickih elemenata. Tako se prozodijska obelezja (suprasegmenti) najranije
razvijaju i automatizuju, a razvoj i automatizovanje artikulacione baze traje do sedme
godine (Kasi¢, 2000b). Elementarna gramaticka struktura maternjeg jezika razvije se do
pet godina, razvoj slozenijih sintaksic¢kih struktura nastavlja da se razvija i u Skolskom
periodu, dok se re¢nik razvija tokom celog zivota (Kristal, 1996). Zbog toga je veoma
teSko kvantifikovati koli¢inu 1 sadrzaj jezika koji dete nauci tokom odredenog perioda a
Sto je neophodno prilikom odlucivanja o tome §ta se smatra "normalnim" razvojem, a
Sta predstavlja odstupanje od te norme. Od pokusaja da merilo razvoja budu duzina
reCenice i obim vokabulara odavno se odustalo. Posle visegodi$njeg istrazivanja
usvajanja jezika, tokom kojeg su ispitivana mnoga merila, sa velikom pouzdanoscu je
utvrdeno da vecina dece sledi isti opsti put prilikom usvajanja glasova i gramatickih
struktura dok se u ucenju vokabulara i pragmatike uoCavaju samo neke zajednicke
tendencije.

Opisom i analizom dinamike razvitka sposobnosti verbalne komunikacije kroz
inegralne delove ili sveprozimajuce faze (nivoe, periode) od rodenja do sticanja jeziCke
zrelosti, neosporno je da svaka od njih nosi kvantitativno i kvalitativno drugacija
obelezja na osnovu kojih se razlikuje od prethodnih i narednih faza. Na ovom mestu se
mora pomenuti da periodizacija i stalni napredak nije samo obelezje razvoja funkcije
verbalne komunikacije ve¢ 1 struktura 1 funkcija kao Sto su perceptivne, senzo -
motorne, socio - emocionalne i druge na bazi kojih se razvija govor, jezik i verbalna
interakcija. Njihova obelezja su razlicita, poput rekcije na odredene drazi, nacina
prijema auditivnog stimulusa, kvaliteta i vrste pokreta, nacina emocionalnog
reagovanja, koli¢ine glasanja, broja fonema, broja i vrste reci, pojave odredenih
morfema 1 duzinine iskaza, nivoa konkretnosti i apstraktnosti, nac¢ina odasiljanja poruke
i slicno. Njihove granice nisu strogo omedene, usled velikog individualnog variranja u
pogledu javljanja, tempa razvoja i njihovog medusobnog prozimanja u skladu sa ¢im se
moraju prihvatiti 1 tumaciti razvojne norme (faze, mape) iako se u njima, grubo
gledano, razvoj odredene strukture i funkcije precizno vezuje za tacno odredeni uzrast

deteta. Uzrasne norme nam omogucavaju da pravilnije sagledavamo napredovanja u
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razvojnim postignuc¢ima, ¢iji je redosled uglavnom nepromenljiv, ali ih ne treba shvatiti
kao zadatke koje treba bezuslovno ostvarivati niti diskretno odstupanje od njih smatrati
pouzdanim znakom decijeg zaostajanja. Poznavanje uzrasnih normi pomaze da se
izbegnu vecée greske u odredivanju vaspitno - obrazovnih ciljeva i de¢jih aktivnosti koje
su uslovljene uzrasnim moguénostima sa posebnim naglaskom na njihovom znacaju u
razumevanju poremecaja funkcije verbalne komunikacije (Golubovi¢, 2000).

Sprovodenje sistemskog istrazivanja artikulacionih i1 akusti¢kih karakteristika
glasova u patoloskom izgovoru i poredenje odstupanja odabranih glasova sa akusti¢kim
karakteristikama glasova u korektom (tipiénom) izgovoru kod izvornih govornika
srpskog jezika, kao predmet istrazivanja disertacije, nezamislivo je bez poznavanja
uzrasnith normi za razvoj izgovornih glasova kao 1 artikulaciono-akustickih
karakteristika tipi¢nog izgovora svih 30 fonema, tj. standarda uobicajene artikulacije.

Jedan od osnovnih metodoloskih problema i logopedske prakse i logopedskih
istrazivanja je u tome $to se deciji govor poredi sa standardnim jezikom. Standardni
jezik se uci tek u Skoli, naime osnovni cilj nastave maternjeg jezika u svim zemljama je
rad na usvajanju standardnog (knjizevnog) jezika. Deca u predskolskom periodu
usvajaju jezik svog uzeg 1 Sireg okruZenja, to okruZenje uglavnom (osim retkih
izuzetaka) ne govori standarnim jezikom, najcesce je to neki od regionalnih obrazaca
artikulacione baze.

U ovom istrazivanju, buduc¢i da su ispitanici ucenici jedne beogradske osnovne
Skole koji su u fazi ucenja standardne ortoepije, pod tipi€nim izgovorom se
podrazumeva regionalni kod urbanog beogradskog govora sa pribliznom strukturom

standardne ortoepije.

1.2 Dinamika razvoja glasova

Ni jedan element govora 1 jezika, pa ni izgovorni glasovi, ne nastaje po principu "sve ili
niSta". Formiranje struktura i funkcija sistema organizma verbalne komunikacije ima
svoju razvojnu dinamiku od momenta nagovestaja do trenutka potpune zrelosti a vreme
potrebno za taj proces razli¢ito je kod razlicitih struktura govora i jezika. Svaka faza u
razvoju uslovljena je dostignutim nivoom u prethodnoj fazi i podrazumeva sinhronicitet
razvoja jedinke u celini.

Predmet opisa dinamike razvoja i karakteristika pojedinih razvojnih faza jesu

glasovi, kao najmanji primetni diskretni segmenti zvuka u kontinuiranom govornom
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toku, tj. najmanje izgovorne jedinice koje se fizicki ili auditivno mogu identifikovati u
kontinuiranom govornom toku i analizom izdvojiti iz reci nekog jezika (Kasi¢, 2000b).
Granice segmenata prema fiziCkom kriterijumu odreduju tacke akustickih ili
artikulacionih promena a prema auditivhom kriterijumu njih odreduju primetne izmene
kvaliteta i kvantiteta u govornom toku.

Definisanje glasa Jovi¢i¢ (1999) zapocCinje isticanjem vokalnog trakta ¢oveka,
kao specifi¢nog izvora akustickog signala u kojem se on generiSe. Takav signal ima
obelezja svojstvena samo govoru i naziva se glasom. Isti autor dalje navodi da je
osnovna jedinica govorne komunikacije u lingvistickom smislu fonema, definiSu¢i je
kao glas ¢ijom se zamenom u datoj re¢i menja njeno znacenje. S obzirom na to da su
fonema 1 glas dva razli¢ita oblika jezickog fenomena, pozeljno je na pocetku razresiti
njihov odnos, kako terminoloski tako 1 sustinski.

Glas je artikulisani zvuk u govoru koji predstavlja materijalnu realizaciju
apstraktne jezicke jedinice - foneme. Za glas u ovakvoj funkciji, u novijoj literaturi
koristi se i1 termin fon; fonema se realizuje kao fon ili glas. Trubeckoj (1939) izdvaja
fonemu kao apstrakciju a glas kao materijalizovanje foneme putem artikulacionog
procesa.

Fonema je distinktivna (razlikovna) jedinica glasovne strukture koja sama po
sebi nije glas nego funkcionalni element u sistemu glasova koja se glasovno realizuje, i
to Cesto razli¢ito u raznim glasovnim kontekstima (Bugarski, 1996). Zbog Cinjenice da
svakoj fonemi odgovara skup fonetskih realizacija - glasova, uslovljenih mnostvom
raznih tipova varijacija, u artikulacionoj bazi svakog pojedinacnog jezika postoji
mnogo vise glasova nego fonema. Iz tog razloga, kada se govori o glasovnom sistemu,
ne misli se na sve glasove koji se javljaju u artikulacionoj bazi, nego samo na glasove
sa razlikovhom funkcijom, odnosno na konkretne realizacije apstraktnih jezickih
jedinica - fonema. U srpskom glasovnom sistemu ima 30 takvih jedinica koje imaju
razlikovnu funkciju. Preciznije receno, u artikulacionoj bazi izvornih govornika srpskog
jezika samo se u 30 artikulacionih polja produkuju (izgovaraju) glasovi koji su u
funkciji fonema. Varijacije u izgovoru moraju ostati u artikulacionom polju glasa koji
predstavlja konkretnu realizaciju odredene foneme jer ako variranje u izgovoru prede u
artikulaciono polje drugog glasa tada fonema prestaje da bude distinktivna jedinica
(Kasi¢, 2003a).

Fonoloski sistem jednog jezika ¢ini skup fonema od kojih svaka mora biti

fonetski realizovana tako da se razlikuje od svih ostalih fonema datog jezika. Fonemu,
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po ovome, u okviru jednog fonoloskog sistema definiSe njena opoziciona, tj.
distinktivna i kontrastivna funkcija (Simi¢, Ostoji¢, 1996). Jakobson (1986) je razradio
model distinktivnih obeleZja po kome foneme, na osnovi prisutnosti ili odsutnosti
pojedinih obelezja, medusobno ulaze u odredene odnose.

Govore¢i o glasu sa lingvistiCkog aspekta, Keramit¢ievski (1990) za najmanju
jezi¢ku jedinicu koja sluzi za gradnju zvu¢ne celine i za razlikovanje znacenja
pojedinih jeziCkih celina koristi termin "glas - fonema" isticuéi tri osnovna aspekta:
fizioloski (artikulacioni), fizi¢ki (akusticki), funkcionalni (lingvisticki). Tumaceci ih,
isti autor navodi da se fizioloski aspekt realizuje sinergetskom funkcijom mehanizama
efektornog sistema a fizicki aspekt intenzitetom, frekvencijom i trajanjem.

U daljem tekstu bi¢e koriS¢en termin glas kao oznaka za zvu¢ni segment koji se
produkuje u granicama trideset artikulacionih polja, u funkciji foneme, ali i termin
fonema kada to kontekst zahteva.

Glasovi nastaju u procesu artikulacije. Artikulacija je usmeravanje i regulisanje
nacina protoka fonacione struje kroz govorni trakt, delovanjem razliitih organa za
artikulaciju, pri govoru ili izgovoru pojedinacnog glasa (Simi¢, Ostoji¢,1996). Po
Vladisavljevi¢ (1981) artikulacija je proces izgradnje glasova modeliranjem vazdu$ne
struje u perifernim govornim organima c¢ijom se sloZzenom koordinacijom i
sinhronizacijom stvaraju pojedinacni glasovi i €itavi sistemi njihovih veza u reCima.
Ove 1 druge definicije artikulacije Vasi¢ (1971) deli u dve grupe: prvu Cine one koje
pod artikulacijom isklju¢ivo podrazumevaju pokrete govornih organa pomocu kojih se
menja tok vazdusne struje, koja dolazi iz pluca i larinksa, da bi se proizveo glas a drugu
grupu definicija ¢ine one koje artikulacijom obelezavaju ne samo pokrete odredenih
artikulacionih organa 1 glas koji nastaje modifikacijom vazdusSne struje nego 1 akusticki
utisak, odnosno razgovetnost govornih glasova. Prihvatanje definicije koja uzima u
obzir i akusti¢ki utisak neophodna je, shodno predmetu ovog istrazivanja. Artikulacija
zahteva izvanredno precizne i brze pokrete jezika i usana u dobroj koordinaciji s
laringalnim 1 respiratornim motorickim sistemom. Motoricke sposobnosti od kojih
zavisi uspeSnost artikulacije odnose se na brzinu, specijalizaciju i koordinaciju pokreta
onih miSi¢a koji ucestvuju u funkciji govora te se moze zakljuciti da postoji
sinhronizacija i simultanost razvojnih faza govora i opste motorike.

Artikulacija je jadan od najsavrSenijih mehanizama ljudskog tela, koji se ne
donosi na svet rodenjem ve¢ se stvara i uvezbava tokom ucenja govora, sve dok se ne

automatizuje. Taj automatizam ne izmice kontroli covecje svesti 1 volje i Covek ga
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moze izmeniti i regulisati prema potrebama govorne situacije (Vladisavljevi¢, 1997) au
skladu sa karakteristikama svoje artikulacione baze. U svakom jeziku se, na specifican i
samo njemu svojsven nacin, organizuje kombinacija segmenata i suprasegmenata a
izvorni govornici (osobe koje su neki jezik usvojile spontano kao prvi - maternji)
svakog jezika, pored toga Sto vladaju posebnim jezi¢kim sistemom, imaju i posebnu
artikulacionu bazu (Kasi¢, 2003a).

Definisanje artikulacione baze dali su brojni autori te ona predstavlja: za
Miletica (1952) duboko ukorenjene navike koje imaju svoj uzrok u odredenom
osnovnom polaZaju artikulacionih organa; za Simeona (1969) sistem glasova odredenog
jezika a posebno samo tom jeziku svojsvenih glasova i poseban nacin artikulacije; za
autore Enciklopedijskog leksikona srpskohrvatskog jezika (1972) celokupnost
izgovornih karakteristika kojima se odlikuje izgovor re¢i nekog jezika; za Malmberga
(1974) skup artikulacionih navika specificnih za jedan jezik; za Kristala (1988) opsti
polozaj svih artikulatora u uzajamnom odnosu; za Bugarskog (1996) skup navika da se
spontano izgovaraju glasovi upravo toga, a ne nekog drugog jezika.

Od svih pomenutih svojstava bitnih za artikulacionu bazu, Kasi¢ (1998) uvodi
jo§ dva: sistem (a ne skup) navika i automatizovanje, definiSu¢i je kao sistem
automatizovanih artikulacionih navika izvornih govornika nekog jezika navodeéi u
zakljuCku da se "artikulaciona baza izvornih govornika srpskog jezika odlikuje
nekolikim bitnim svojstvima, a to su: automatizovanje izgovora neutralnog vokala,
automatizovanje izgovora velikog broja strukturno razli¢itih slogova, automatizovanje
izgovora velikog broja prozodijski razliCitih slogova i automatizovanje navika za
produkciju brojnih dvoclanih i viSeclanih konsonantskih skupova". Autorka istice da
svi koji se bave habilitacijom i rehabilitacijom dece 1 osoba sa poremecajim u jezickom
izrazu, treba da obrate paznju na sloZzenost pomenutih svojstava artikulacione baze
srpskog jezika.

Artikulaciona baza maternjeg jezika usvaja se spontano u ranom detinjstvu.
Pojava produkcije u toku prve godine zivota (gukanje, brbljanje, glasovne igre) sli¢na
je kod svakog deteta nezavisno od jezickog okruZenja i predstavlja pripremu za
produkciju glasova i njihovih kombinacija koja ¢e se od druge godine Zivota deteta
razvijati prema karakteristikama artikulacione baze jezika koji dete usvaja kao maternji.
Detetu je potrebno nekoliko godina da usvoji 1 automatizuje segmente i suprasegmente
u svim pozicijama i funkcijama 1 ono najpre automatizuje osnovne suprasegmente a

posle njih automatizuje izgovor segmenata.
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Po mi$ljenju vecine autora, sistem automatizovanih artikulacionih navika u
maternjem jeziku uspostavlja se u proseku do sedme godine, $to znaci da bi dete na tom
uzrastu trebalo da ima automatizovan izgovor svih glasova u sistemu, u svim tipovima
fonetskih pozicija (inicijalno, medijalno, finalno, u koartikulaciji i konsonantskim
skupovima), u jednosloznim i viSesloznim re¢ima i automatizovanu upotrebu
intonacionih obrazaca i drugih elemenata suprasegmentne strukture (Kasi¢, 2000b).

U svetlu prethodno recenog, u daljem tekstu bi¢e prikazana dinamika razvoja
glasova od stadijuma prejezickog izrazavanja do njihove automatizacije u svim
tipovima fonetskih pozicija.

Fonsko - fonemska faza predstavlja period ovladavanja fonemima maternjeg
jezika a sticanje fonemskog sistema sadrzi dve komponente: fonacionu i artikulacionu,
Sto znaCi da nema artikulacije bez fonacije u uskoj povezanosti i uslovljenosti sa
sposobnos¢u auditivne percepcije 1 diskriminacije akustickih i artikulacionih
karakteristika glasova govora okoline (Golubovi¢, 2006a). Artikulaciono-akustcki
razvoj glasova predstavlja lanac neuroloskih sistema u koji ulaze: aferentni putevi za
prijem spoljasnjih zvukova i govora, eferentni inetvacioni putevi za organizovanje rada
efektornog sistema (perifernih govornih organa) i transmitorne neuronsko - dendritske
mreZe sa sinapsama.

Razvoj glasova kod deteta prolazi kroz dve razlicite faze: prva faza obuhvata
spontano decje glasanje bez kortikalne kontrole, dok druga obuhvata usvajanje glasova
jezicke okoline, povezana je s lingvistickim razvojem i uslovljena kontrolom korteksta
nad procesom izgovora pocev od misi¢a dijafragme (kontrola intenziteta glasa), preko
glasnih Zzica (kontrola frekvencije) do artikulacionih pozicija (kontrola izgovora
razli¢itih sekvenci glasova). Dete ve¢ prvom vokalizacijom razraduje pokrete 1
koordinaciju perifernih govornih organa koji imaju dvojaku povratnu senzornu
kontrolu: prva je ona koja ide preko sopstvenog sluha i druga koja ide sa periferije
govornih organa stvarajuéi razradene memorisane obrasce za izgovor glasova i reci u
neprestanoj interakciji sa auditivnim podru¢jem i uskladivanjem sopstvenog izgovora
sa zakonitostima koje dolaze iz sociolingvisti¢ke sredine (Kosti¢, Vladisavljevi¢, 1995).
Naime, veéina istrazivaca se slaze da prejezicke forme izrazavanja ukljucuju fonetske i
prozodijske osobine koje su slicne karakteristikama verbalnog komunikativnog koda u
verbalnoj komunikaciji odraslih i to dokumentuju slede¢im ¢injenicama iz tog perioda:
a) pojava artikulacije zadnjih konsonanata i zadnjih vokala u korelaciji je sa pokretima

gutanja i podrigivanja; b) pojava artikulacije bilabijalnih, labiodentalnih i alveolarnih
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konsonanata kao i prednjih vokala u korelaciji je sa pokretima usana i jezika; c) pojava
artikulacije palatalnih konsonanata i neutralnih vokala u korelaciji je sa tipi¢nim
pokretima jezika kod sisanja; d) pojava sli¢nih 1 identi¢nih slogova vezuje se za fazu
brbljanja; e) pojava glasovnih kombinacija "mama", "dada" i "papa" je medu prvim jer
roditelji na njih odgovaraju na nain koji nosi znacenje; f) znatno sazrevanje
koordiniranih i namernih pokreta mehanizama efektornog sistema, neophodnih za
artikulaciju glasova, ostvaruje se joS u toku prve godine zZivota deteta; g) artikulacija
glasova /a/, /m/, /b/, /d/, Iv/, Ip/, It/ javlja se do kraja prve godine, uporedo sa pojavom
prvih reci; h) vokalne aktivnosti, kao baza jezickog razvitka, pojavljuju se u prvih Sest
meseci zivota deteat; 1) uzorci intonacije pojavljuju se u fazi brbljanja, kao
preovladjuju¢e faze prejezickog perioda; j) veza fono - auditivnog fidbeka, kao
akustickog osecaja povezanog sa taktilnim 1 kinestetickim impresijama, javlja se u
periodu prejezickog izrazavanja; k) prva re¢ se javlja tek po uspostavljanju veze
vokalnog, audio-vizuelnog i audio-taktilno-kinestetskog fidbeka.

Navedene specifi¢nosti prejezickog izrazavanja ukazuju da u ovom periodu otpocinje
proces fonoloskog razvitka deteta i da se on ne moZe posmatrati i definisati kao
izdvojena razvojna faza.

Prejezicko izrazavanje predstavlja "sirov" glasovni materijal ¢ija je klasifikacija,
kao zvucne jezicke supstance, moguca tek izmedu Sestog i devetog meseca zivota
deteta. U ovom periodu javljaju se gotovo svi glasovi, ali ne kao foneme, ve¢ kao
proizvedeni izrazajni signali.

Fonoloskim razvojem zapocinje izgradnja jeziCkog sistema a zaCetak jezickog
razvoja ukljucuje: a) razvoj opSte fizioloske podloge; b) organizovanje neuro-
muskularne podloge 1 spontanog proizvodenja glasovnih oblika kojima se izgraduju
karakteristike u govoru kao S§to su: trajanje, frekvencija i intenzitet; c) oblikovanje
predfonema u buduci izgovor vokala maternjeg jezika; d) formiranje "konsonanata", a
zatim 1 konsonantskih skupina (Kosti¢, Vladisavljevi¢, 1995).

Pojava fonoloskog podsistema jezika jedan je od osnovnih indikatora odvijanja
procesa izgradnje jezickog sistema, odnosno razvitka sposobnosti verbalne
komunikacije (Keramit¢ievski, 1990; Golubovi¢, 1997).

Fonoloski razvitak manifestuje se povec¢anjem broja i tipova govornih simbola
koje proizvodi dete, Sto je jedan od osnovnih kriterijuma kod odredivanja tempa 1 nivoa
fonoloskog sazrevanja, mada je veoma teSko utvrditi da li je odredeni glas oformljen
kao govorni, tj. fonemiziran ili je jo§ na nivou nediferenciranih prejezickih izrazavanja.
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To Sto dete dekodira poruku govornika ne znaci da ono poseduje sve govorne glasove
jer su pocetne fonoloske klasifikacije viSe suprasegmentne pa pojava ekspresivnog
jezika kod malog deteta ne znaci 1 potvrdivanje steCenosti svih fonema. Ekspresivna
forma jezika u biti ima motornu karakteristiku 1 veoma kompleksnu funkciju pa proces
njenog savladavanja traje do osme godine zivota (Keramitcievski, 1990; Golubovi¢,
1997). Proces auditivne detekcije i diskriminacije fonema odredenog jezickog izraza
(fonolosko dekodiranje) 1 proces selekcije 1 proizvodenja fonema koje obrazuju jezicki
izraz (fonoloSko enkodiranje) obuhvata period od pojave prve re¢i do sticanja
sposobnosti upravljanja mehanizmima efektornog sistema, posebno artikulacionim
mehanizmom (Golubovi¢, 2006a).

Fonoloska svesnost predstavlja osnovu funkcionisanja jednog jezika. Ona u sebi
grupiSe funkcije koje doprinose razumevanju i preciznoj automatizovanoj primeni
fonetskog sistema jednog jezika kao S$to su: auditorna percepcija, auditorna
diferencijacija, auditorna analiza, auditorna sinteza, auditorno kombinovanje, auditorna
memorija, pravilna 1 kontinualna auditorna klasifikacija, auditorno raspoznavanje reci,
formiranje rima, aliteracije, intonacije (Golubovi¢, 1998; Golubovi¢, 2000).

U skladu sa navedenim preduslovima za razvoj glasova a koji se mogu podeliti u
neurofizioloske, psiholoske i psihosocijalne faktore, u daljem izlaganju bi¢e prikazana
dinamika razvoja glasova iz aspekta razvojnih kriterijuma. Glasovi se u sistemu, pored
postojanja raznih kriterijuma za njihovu klasifikaciju, mogu klasifikovati 1 prema
poretku usvajanja u procesu automatizovanja artikulacione baze. Razvoj glasova tece
kroz periodizaciju, tj. artikulacija pojedinih glasova i grupa glasova dostize nivo
zrelosti na razliitim uzrastima, $to navodi na zakljucak da postoje laksi i tezi glasovi u
usvajanju 1 prihvatanju njihovog izgovora. Razvitak artikulacije je kontinuiran proces
koji nije baziran na savladivanju izolovanih glasova ve¢ se glasovi usvajaju kao
sastavni elementi reci. Buduéi da se artikulacioni mehanizam razvija tokom ucenja
govora, za njegov pravilan razvoj potrebna je odredena neuroloska podloga koja ne
sazreva istim tempom kod sve dece (Vladisavljevi¢, 1997). Neosporno je da medu
decom postoje individualne razlike u usvajanju i automatozovanju glasova, ipak postoje
neke opste tendencije prilikom usvajanja glasovnog sistema 1 njegovog
automatizovanja.

Razvoj artikulacije glasova tece kroz pet faza (Vladisavljevi¢, 1981; Sovilj, 1988):

1. delimicno objedinjavanje artikulacionih elemenata u odredene glasove

(racionalizacija);
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izostavljanje jednog ili vise glasova u reci (omisija);

2
3. koris¢enje sli¢nih fonema u jednoj reci (supstitucija);
4. priblizavanje pravilnom izgovoru glasa uz mala odstupanja (distorzija);
5. normalan izgovor.

Ustaljen redosled javljanja glasova, koji ne postoji u spontanoj fonaciji deteta tokom
prejezicke faze, prisutan je u fazi fonoloskog razvoja gde se kao prve javljaju
kombinacije okluziva i vokala a zatim se iz okluziva razvijaju ostali glasovi (frikativi 1
afrikati). Prvi glasovi koje dete upotrebi su labijali, dentali pa velarni okluzivi u
kombinaciji sa vokalima, najpre je to vokal /a/. 1z labijalnih okluziva /p/ i /b/ i nazalne
varijante /m/ razvijaju se labiodentali /f/ i /v/. Dentalni okluzivi /t/ i /d/ 1 nazalna
varijanta /n/ osnovica su za dentalne frikative /s/ i /z/ 1 dentalni afrikat /c/; za palatalne
frikative /8/ 1 /Z/ 1 palatalne afrikate /¢/, /¢/, /dZ/ 1 /d/ da bi se kasnije, palatalizovanjem,
/n/ razvio u /n/ paralelno sa pojavom glasa /I/. Uz velarne okluzive /k/ i /g/ razvija se
/h/. Vokali takode imaju svoj razvojni put koji je sledeéi: /a, o, e, u, i/. Iz dva poslednja
vokala stvaraju se poluvokali /w/ i1 /j/ koji su prelazna faza do sonanata /r/, /1/, /1j/ dok
poluvokal /w/ ucestvuje u postanku sonanta /v/. Oko tree godine Zivota dete stice
osnove fonetsko - fonoloskog sistema maternjeg jezika (Vuleti¢, 1987).

Izgovor vokala usvaja se pre izgovora konsonanata. Dete staro 2 godine i 6
meseci ima priblizno istu distribuciju vikala kao i odrasli. Redosled usvajanja i
automatizovanja glasova zavisi od njihovih artikulacionih, akusti¢kih, auditivnih i
distribucionih karakteristika. Tempo razvoja je prili¢no ravnomeran a redosled razvitka
pojedinih grupa glasova je sledeci: plozivi /p, b, t, d, k, g/, vokali /a, e, i, 0, u/, sonanti
/m, n, j, 1, v/, frikativi /f, h/, sonant /nj/, sonanti /lj, r/, frikativi /s, z/ 1 afrikat /c/, afrikati
/¢, d/, frikativi /8, 7/, afrikati /¢, dz/ (Vasi¢, 1971; Vuleti¢, 1990, PuniSi¢, Cabarkapa,
2002, Kasi¢, 2003a). Dete ¢e najpre savladati plozive i vokale dok ¢e najtezi za izgovor
biti laterali i afrikati.

Distinktivne osobine pojedinih fonema: vokalnost, konsonantnost, zvuc¢nost,
pregradnost, trenutnost takode imaju razvojni redosled: dete razlikuje vokalnost pre
konsonantnosti, bezvucnost pre zvucnosti, oralnost pre nazalnosti. Polozaj glasa u reci
utie na tempo njegovog usvajanja, prvo se usvaja pravilan izgovor glasa na pocetku,
zatim u sredini i najzad na kraju re¢i. To je uslovljeno prirodom i opsego decjeg
akustickog pamc¢enja kao i mogucénostima akusticke analize 1 sinteze glasovnih osobina
u sastavu reci (Vasi¢, 2000). Artikulacija jednog glasa savladana je tek onda kada ga
dete pravilno izgovara u svim pozicijama u reci (inicijalnoj, medijalnoj i finalnoj) bez
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obzira na okruzuju¢e glasove. Proces priblizavanja nekog glasa, ili glasova, dobrom
izgovoru odvija se spontano i u skladu sa zakonitostima neurofizioloskog i
neurolingvistickog razvoja, Sto predstavlja stalno usavrSavanje izgovora, odnosno
autokorekciju. U saglasnosti sa dinamikom artikulacionog razvoja, dete uspostavnja i
pravilan prozodijski sistem maternjeg jezika.

Artikulacioni razvoj je stalno dogradivanje unutar fonoloske, Ileksicke,
gramaticke, sintaksiCke 1 semanticke strukture. Tok fizioloskog usvajanja jednog glasa
kod deteta pocinje od faze izostavljanja glasa (omisija), preko faze zamene datog glasa
sa akusticki sli¢nim ili glasom koji ve¢ ima u svom glasovnom sistemu (supstitucija),
faze upotrebe tog glasa koji je artikulaciono i/ili akusticki izmenjen (distorzija) do
upotrebe standardnog glasa (tipicna artikulacija).

lako, tokom procesa izgradnje glasova postoje razvojni periodi kada se
glasovi fizioloski omituju, supstituiSu ili distorzuju, uz uvazavanje individualne
razvojne dinamike svakog glasa, neophodno je da glas, tj. glasovna grupa dostigne
ocekivani stepen zrelosti na tacno utvrdenom uzrastu. Ukoliko se odstupanje u izgovoru
produzi izvan uzrasnih granica tolerancije govorimo o patoloSkoj artikulaciji.
Kriterijume pravilnog izgovora glasa ustanovila je Templin (1957) po kojim se uzrast
na kome 75% dece moze da izgovori odredeni glas, smatra karakteristicnim za
sazrevanje tog glasa. Ostalih 25% dece ranije izgovara odredeni glas ili zaostaje u
razvoju artikulacije. Dete staro 3 godine trebalo bi da ima sve vokale i 66%
konsonanata, u daljem tekstu je precizno definisano kojih konsonanata. Istrazivanja
pokazuju da vecina dece od 4 godine poseduje sve foneme maternjeg jezika mada su
neke, zavisno od konteksta, joS uvek osteéene.

Izgovorne norme koje slede date su od strane autora Vasi¢ (1971), Vuleti¢
(1990), Vladisavljevi¢ (1981), Golubovi¢ (1997) 1 Kasi¢ (2003a). Navedeni su okviri
normi (gornja granica tolerancije) uspostavljanja artikulacije glasova sa definisanjem
vrste 1 stepena mogucih odstupanja.

Izgovorne norme za decu od 3 do 3 godine 1 6 meseci:

plozivi: /p, t, k/ - korektan izgovor u svim pozicijama;

plozivi: /b, d, g/ - korektan izgovor u nekim pozicijama i dopusteno odstupanje u vidu
blagog obezvucavanja narocito u finalnoj poziciji;

vokali: /a, e, 1, 0, u/ - dopusteno variranje otvorenosti-zatvorenosti;

sonanti: /m, n, j, 1, v/ - korektan izgovor u svim pozicijama;

frikativi: /f, h/ - korektan izgovor u svim pozicijama
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U ovom periodu se kod jednog broja dece javlja supstitucija sonanta /1j/ sonantom /1/;
sonanta /nj/ sonantom /n/. Takode se javlja i nedovoljna vibrantnost ili supstitucija
sonanta /r/ sonantom /j/ ili vokalom /i/.
Odstupanje u izgovor frikativa /s, z/ javlja se u vidu blage distorzije kada je stvaranje
tesnaca sa zuba malo pomereno unazad ka palatumu. Frkativi /8, 7/ kao 1 afrikati /¢, dz/
su umeksani. Pored umeksanog izgovora, u ovom periodu se javlja i neizrazita okluzija
prilikom izgovora svih afrikata.
Izgovorne norme za decu od 3 godine 1 6 meseci do 4 godine:
plozivi: /p, t, k/ - korektan izgovor u svim pozicijama;
plozivi: /b, d, g/ - korektan izgovor i dopusteno odstupanje u vidu blagog
obezvucavanja u finalnoj poziciji,
vokali: /a, e, 1, 0, u/ - korektan izgovor u svim pozicijama;
sonanti: /m, n, nj, j, 1, v/ - korektan izgovor u svim pozicijama;
frikativi: /f, h/ - korektan izgovor u svim pozicijama.
Sva odstupanja data za prethodni uzrast mogu se tolerisati i na ovom uzrastu osim
supstitucije sonanta /nj/.
Izgovorne norme za decu od 4 godine do 4 godine i 6 meseci:
plozivi: /p, b, t, d, k, g/ - korektan izgovor u svim pozicijama;
vokali: /a, e, 1, 0, u/ - korektan izgovor u svim pozicijama;
sonanti: /m, n, nj, j, 1, v, 1j, 1/ - korektan izgovor u svim pozicijama;
frikativi: /f, h/ - korektan izgovor u svim pozicijama.
ToleriSe se odstupanje u izgovoru frikativa: /s, z, §, 7/ i svih afrikata.
Izgovorne norme za decu od 4 godine i 6 meseci do 5 godina i 6 meseci:
korektan izgovor u sve tri pozicije u re¢ima: svih ploziva, vokala, nazala, laterala.
Autori navode da se moze tolerisati blaga palatalizovanost (umekSanost) frikativa /s, Z/
i afrikata /¢, dZ/ kao 1 nedovoljna izrazitost okluzije prilikom izgovora afrikata. U
periodu od 5 do 8 godine Zivota deteta dolazi do stabilizacije artikulacije fonema u
svim fonetsko - glasovnim pozicijama i u svim leksickim polozajima (Golubovi¢,
1997).

Rezultati ispitivanja razvitka artikulacije na uzrastu od 3 do 9 godina (Vasic,
1971) 1 proces "umrezenja" fonema u fonoloski sistem jedne li¢nosti govore o
fonoloSkom razvoju kod dece 1 usaglaseni su sa brojnim istrazivanjima u svetu.
Rezultati pomenutog istrazivanja govore da deca na uzrastu od tri godine imaju

fonemski kapacitet od 74% dok deca od sedam godina pokazuju vrednost od 91% od
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ukupne fonemske strukture. Autorka o razvoju artikulacije govori kao o kontinuiranom
procesu koji doseze nivo odraslih na uzrastu od osam godina, govore¢i o fonemskoj
strukutri 1 u odnosu na nju, o fonemskom kapacitetu. Fonemska struktura naSeg
knjizevnog jezika iznosi 30 fonema a fonemski kapacitet predstavlja nivo koji su deca
dosegla u odnosu na 30 fonema. Korektan izgovor podrazumeva da dete prilikom
izgovora glasova dostize za sve glasove priblizno tipi¢an izgovor kakav imaju odrasli u
njegovom okruzenju. Medutim, kako navodi Kasi¢ (2003a), to joS uvek ne znaci da je
izgovor glasova potpuno automatizovan.

Po misljenju vecine autora sistem automatizovanih artikulacionih navika u
maternjem jeziku uspostavlja se do sedme godine. To znaci da bi dete staro sedam
godina trebalo da ima automatizovan izgovor svih glasova u sistemu, u svim tipovima
fonetskih pozicija (inicijalno, medijalno, finalno, u koartikulaciji i konsonantskim
skupovima), u jedno i viSesloZznim refima i automatizovanu upotrebu intonacionih
obrazaca 1 drugih elemenata suprasegmentne strukture. Automatizovan sistem

artikulacionih navika omogucuje fluentno govorenje u okviru maternjeg jezika.
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1.3 Odstupanja u razvoju glasova

U skladu sa predmetom ovog istrazivanja, od posebnog je znacaja poznavanje tipi¢nog
razvoja glasova u okviru fonoloske faze, sa aspekta uzrasnih glasovnih normi i
poznavanja artikulaciono-akustiCkih karakteristika glasova tipicne produkcije.
Poznavanje ovih entiteta znacajno je za diferencijaciju individualnih odstupanja u
odnosu na patoloske forme u izgovoru sa jedne strane i, ukoliko se detektovana
atipicnost "proglasi" patoloskom, za precizno utvrdivanje vrste i stepena patoloskog
izgovora sa druge strane. Potvrdu za ovakav stav 1 gotovo identi¢ne zahteve nalazimo
kod gotovo svih autora koji su se bavili opisom razli¢itih formi izgovornih poremecaja
i/ili tretmanom dece sa poremecajima u izgovoru glasova.

Na ovom mestu bi¢e izmeti stavovi nekoliko tipi¢nih predstavnika pomenutih
fenomena: Vuleti¢ (1990) smatra da hronoloSku starost treba uzeti u obzir i to ne samo
pri proceni poremecaja izgovora, nego i pri oceni da li se radi o poremecaju izgovora ili
o odstupanju karakteristicnom za pojedine faze razvoja govora; po Golubovi¢ (2000)
poznavanje normalnog razvoja i toka usvajanja decjeg govora i jezika, kao jednog od
vidova naucenog ponasanja, omogucava razumevanje poremecaja govora 1 jezika.
Vladisavljevi¢ (1981), iznoseci epidemiolosku sliku poremecaja izgovora glasova istice
da je sve viSe dece i omladine koja imaju govornih odstupanja, pre svega u domenu
izgovora glasova. Ista autorka problematiku naziva slozenom iz slede¢ih razloga: treba
znati §ta je tipican izgovor, treba detektovati, dijagnostikovati i korigovati odstupanja u
izgovoru odgovaraju¢ih glasova, treba upoznati uzroke koji su doveli do odstupanja i
nastojati da se oni otklone, neophodno je prouciti tipi¢ne osobine izgovora glasova,
njihove artikulacione i akusticke karakteristike i na osnovu njih procenjivati vrstu i
stepen odstupanja od standardnog izgovora. Kao posebno vazno autor istice
posedovanje znanja i sposobnosti dijagnostikovanja, odnosno poznavanje odgovora na
pitanje: Sta je za koji decji uzrast razvojna pojava a Sta patoloSka forma u razvoju
glasova? Kao zakljucak prethodnog razmatranja navodim sledeée: hronolosku starost,
anatomo - funkcionalne karakteristike govornih organa govornika, dijalekatski uticaj i
evolutivne tokove u razvoju govora treba uzeti u obzir ne samo pri proceni stepena
poremecaja izgovora nego i pri oceni da li se uopste radi o poremecaju ili o odstupanju
karakteristicnom za pojedine faze razvoja govora tj. uticajima uzrasta, grade
artikulatora, okruzenja ili promena u govoru. Da bi se mogla doneti ocena o kvalitetu

izgovornih glasova i raznim stepenima njihovog odstupanja kod dece, potrebno je
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poznavati opSti razvojni proces svakog glasa i uzrast na kojem se razvojni proces
zavrsava jer se tek posle tog perioda odstupanja od tipicnog mogu okarakterisati kao
patoloska.

Definisanje skupova odstupanja, samo artikulacionih ili samo akustickih, ma
koliko precizno dato ne bi odgovorilo na jedno od kljucnih pitanje disertacije: mogu li
se odredenom akustickom obelezju pronaci korelati u domenu artikulacije? Odgovor na
ovo ali 1 na druga pitanja ne samo da zahteva uklju¢ivanje obe komponente, nego i
uvodenje tre¢e dimenzije koja se odnosi na auditivni aspekt. Time bismo, pored
ostalog, auditivnim putem u akustickom izrazu pronalazili tipicnosti i atipi¢nosti u
procesu artikulacije za svaki glas ili za grupu odabranih glasova.

U artikulacionom 1 akustickom pogledu jedan glas moze na viSe nacina
odstupati od tipi¢nog kvaliteta izgovora. Ukoliko ostali modaliteti govora nisu osteceni,
takvi se poremecaji dijagnostikuju kao dislalija. Po ICD - 10 Klasifikaciji mentalnih
poremecaja, datoj od strane Svetske zdravstvene organizacije (ICD - 10, 1992), dislalija
spada u specificne poremecaje govorne artikulacije 1 oznacena je Sifrom F 80. Dislalija
predstavlja dislokaciju perifernih govornih organa izvan svog artikulacionog podrucja,
formiraju¢i pogreSan splet misSiéne aktivnosti Sto rezultuje atipi¢nom produkcijom
pojedinih glasova. Brojne definicije dislalije imaju dva klju¢na elementa: nepravilan
polozaj jednog ili vise artikulacionih organa i odstupanje u izgovoru glasova. Sa
akustickog aspekta to bi zanacilo da se usled odstupanja u mestu i/ili nac¢inu izgovora,
unutar artikulacionog prostora, u akustickom pogledu generiSe oStecen fonem (Jovicic,
1999). Dislalija se ispoljava kao: 1) omisija, nedostatak nekih glasova; 2) supstitucija,
zamena nerazvijenog glasa glasom koji ve¢ postoji; 3) distorzija, razli¢ita tipi¢na i
atipi¢na oStecenja pojedinih izgovornih glasova.

Omisija 1 supstitucija nisu u fokusu ovog istraZivanja jer u oba slucaja dolazi do
gubitka zeljenog glasa. Ovo istrazivanje pokuSava da odgovori na zahteve postavljenih
ciljeva opisujuci i sistematizujuéi obelezja u domenu distorzije glasova.

Distorzija glasova oznaCava artikulaciono-akusticko odstupanje od tipicnih
izgovornih normi, prilikom izgovora jednog ili ve¢eg broja glasova. Glasovi postoje 1
izgovaraju se, ali njihov kvalitet ne zadovoljava. Neke distorzije glasova imaju
specifi¢na obelezja, po kojima se razlikuju od ostalih, pa nose i posebne nazive. Zbog
toga se moze govoriti o tipicnim, konsenkventnim distorzijama i o nedefinisanim,
nekonsenkventnim distorzijama (Vladisavljevi¢, 1981). Vasi¢ (1971) u ispitivanju

artikulacije dece uzrasta od 3 do 9 godina, pod distorzijom podrazumeva upotrebu vrlo
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slicnog glasa sa standardnim ali koji jo§ uvek po karakteristikama odstupa od
standardne (tipi¢ne) realizacije.

Kosti¢ 1 Vladisavljevi¢ (1995) takode polaze od Cinjenice da kod distorzije glas
postoji ali se nepravilno izgovara, medutim, ovi autori iskazuju dilemu kada je
distorzija u pitanju, komentariSu¢i to na slede¢i nacin: "Ako je usled dugotrajne
pogresne upotrebe izgovora distorzovanog glasa formiran pogresan auditivni fidbek i
predstavlja distorzovanu auditivnu predstavu, dakle ako su se smetnje, nastale zbog
perifernih govornih organa reflektovale na centralni nervni sistem, onda viSe nije u
pitanju samo izvrSni artikulacioni ¢in, nego 1 inervacioni a on je uvek centralnog
porekla jer pripada fonemskom skupu zadnje temporalne regije i motornoj Semi
aferentacije". U osnovi ovog promisljanja lezi dilema vezana za odredivanje meste
distorziji u cisto periferne, govorne poremecaje ili u jezicke poremecaje. Dodatak
ovome jeste Kristal - ova (1996) tvrdnja da se problematika distorzije glasova kre¢e od
jedva primetne, na nivou jednog ili dva glasa, do proSirene distorzije tezeg stepena sa
znacajnim odstupanjima u izgovoru velikog broja glasova razliCitih glasovnih grupa
zbog Cega je iskaz nedovoljno razumljiv ili skoro nerazumljiv. Zbog ovakvih i sli¢nih
situacija, iako je prividno jezicki sistem oCuvan, u analizi poremecaja artikulacije se ne
ostaje samo na fonetskom aspektu ve¢ se ukljucuje 1 fonoloska dimenzija. Navedena
¢injenica upucuje na potrebu da se razresi terminoloski i sustinski pitanje fonetskog u
odnosu na fonoloski poremecaj, pre nego Sto se fokusiramo na fonetske poremecaje
glasova 1 njihove artikulacione i akusticke karakteristike pri atipi¢noj produkeiji. 1z tog
razloga ¢e biti navedeni rezultati istrazivanja koje smatram kljunim u vezi sa
prethodnim.

Visegodisnjim istrazivanjima Golubovi¢ (1999; 2000; 2003a; 2003b; 2004,
2008a; 2007), prate¢i istrazivanja stranih autora (Dinnsen, 1984; Grunwell, 1985;
Ingram, 1981; Stoel - Gammon and Dunn, 1985) pokusava da odgovori na pitanje
vezano za artikulacioni (fonetski) poremecaj u odnosu na fonoloski, tj. na pitanje
njihove diferencijalne dijagnostike. Kao diferencijalni znak u razlikovanju fonoloskih i
artikulacionih poremecaja Ingram (1987) navodi produkciju glasova 1 veli¢inu
vokabulara. U proslosti su fonoloski poremecaji nazivani "funkcionalni artikulacioni
poremecaji" zbog ¢ega u okviru fonoloskih poremecaja nisu prepoznata neke specifi¢éne
smetnje, poput smetnji u Citanju i spelovanju. Mislilo se da deca imaju samo smetnje u
artikulaciji glasova pa je tradicionalna logopedska terapija koriS¢ena za obe grupe

poremecaja. Svesni slozenosti problema u diferencijaciji ovih patoloskih stanja, izmedu
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ostalog i zbog toga Sto je veoma tesko povuéi ostru granicu izmedu fonetike i
fonologije, pomenuti autori su ipak razresili odredene dileme i ono u ¢emu se potpuno
slazu je sledece: fonoloSki 1 artikulacioni poremecaji nisu dva naziva za istu
problematiku ve¢ se radi o suStinski razli¢itim poremecajima u pogledu uzroka i
manifestacije teSkoca; fonoloski poremecaji su jezicke prirode dok se artikulacioni
poremecaji ti¢u govora i izgovornog glasa na nivou njegove produkcije; fonoloski
poremecaji 1 razvojne greske u artikulaciji glasova razlikuju se na osnovu produkcije
glasova i veli¢ine vokabulara; fonoloski poremecaj utice na detetovu sposobnost da
razvije obrazac razumljivog govora, da nauci da ¢ita i da speluje; fonoloski razvoj
podrazumeva tri aspekta: nacin na koji su glasovi smesteni u de¢jem umu; nacin na koji
dete izgovara taj glas; pravila ili procese koja povezuju prethodna dva aspekta dok
artikulacioni (fonetski) razvoj podrazumeva postepen razvoj i sticanje sposobnosti
produkcije pojedinac¢nih glasova. Normalan razvoj govora podrazumeva fonoloski i
fonetski (artikulacioni) razvoj u kompleksnom i uzajamnom odnosu tokom perioda
ovladavanja govorom i jezikom.

Termin artikulacioni odnosi se na pokrete govornih organa kojima se
modifikuje vazdu$na struja u cilju produkcije razli¢itih glasova. Termin fonoloski,
prema Shriberu i Kwiatkowskom (1982) pokriva ukupni proces govorne produkcije, od
skrivenih reprezentacija do fonoloskih pravila i govornog ponaSanja; neko moze da
govori neartikulisano, ali ne i nefonoloski, odnosno, neko moze pogresno da artikuliSe
glasove ali ne i da ih pogresno fonoloski dekodira. Isti autori fonoloSke poremecaje
klasifikuju na razvojne (poremecaji nastali od rodenja do 12. godine) i nerazvojne koji
se tiCu odraslog doba. Frost i Emery (1993) su identifikovali tri glavne komponenete
fonoloskih deficita: fonoloSku svesnost, brzinu dekodiranja; pakovanje 1 pronalazenje
fonoloskih informacija u memoriji. Polaze¢i od uzroka i manifestacija a uzimajuéi u
obzir ovde navedene i brojne druge cinjenice, Golubovi¢ (2003, 2005; 2006a)
zakljucuje da (razvojni) fonoloski poremecaji nastaju usled razvojne nezrelosti mozga
deteta a ispoljavaju se u: nepostojanju fonoloske svesnosti, nesposobnosti formiranja
fonoloskih predstava, nemoguénosti fomemskog dekodiranja 1 enkodiranja,
nerazumevanju fonoloskog znacenja, nemogucnosti koriS¢enja fonoloskih pravila,
nesposobnosti verbalnog pamcenja, razumevanja, pakovanja i pronalazenja fonoloskih
informacija u memoriji sa poremec¢enom produkcijom i selekcijom glasova. U okviru
procene fonoloSkih sposobnosti ispituje se: fonoloSko procesiranje i segmentna (glas,

slog, re¢, fonetska fraza) i suprasegmentna organizovanost govora (Golubovi¢, 2006a).
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Isti autor u navedenom delu upozorava na jos jedu Cinjenicu, koja se u praksi Cesto
prenebregava, a odnosi se na decu sa viSestrukim poremecajima u artikulaciji (u sklopu
razvojne disfazije, kongenitalne afazije i dr.) koje se ne smeju definisati i logopedski
tretirati samo kao izgovorni poremecaji (dislalije) ve¢ im se mora pristupiti kao
fonoloskim poremecajima.

Razradom prethodnih stavova i ¢injenica necu se dalje baviti jer su odstupanja u
izgovoru glasova, analizirana u ovom istraZzivanju, a na osnovu statusa jezickih
kategorija ispitanika, svrstana u govorne (artikulacione) poremecaje i to po tipu
distorzije. U najceS¢a artikulaciona odstupanja, po tipu distorzije, a po zavrSenom
fizioloskom razvoju glasova, spadaju nepravilnosti u izgovoru afrikata, alveolarnih i
dentalnih frikativa, nepCanih glasova, dentalnih laterala, velarnih ploziva. Uz ove
postoje 1 tipizirani, konsenkventni nedostaci u formi sigmatizama. Sigmatizam je
nazvan prema grékom slovu sigma i odnosi se na poremecaj u artikulaciji grupe
frikativa i afrikata; "zamenu" sibilanata dentalima; promenu artikulacije nekih glasova
koja tezi prema sibilantu /s/; poremecaj koji pogada glas /s/ 1 njemu sli¢ne glasove. U
praksi postoji 12 mogucih oblika sigmatizama koji naj¢es¢e pogadaju glasove iz grupa:
frikativa /s, z, §, 7/ 1 afrikata /c, ¢, d, ¢, dz/ 1 u nekim slucajevima glasove iz grupa
ploziva /t, d/ i laterala /1, Ij/.

Najces¢i oblici sigmatizma su: interdentalni (meduzubni), adentalni (prizubni),
lateralni, bilateralni (obostrani), unilateralni (jednostrani), stridentni (piskavi), palatalni
(nepc€ani), okluzivni (pregradni) i nazalni (snorting). Osim u formi sigmatizama,
distorzije se mogu ispoljavati i kao slede¢i oblici poremecéaja izgovora: rotacizam,
lambdacizam, kapacizam i gamacizam, tetacizam 1 deltacizam, jotacizam, hiticizam,
etacizam. Svako odstupanje u izgovoru glasova, iz grupe distorzije, mora se posmatrati
kao: 1) artikulaciono odstupanje od mesta i nacina pokreta govornih organa; 2)

specifican akusticki kvalitet; 3) deficit percepcije i diskriminacije glasova.

1.4 Patoloski izgovor

Poseban naucni izazov u oblasti istrazivanja govora lezi u domenu njegovog patoloskog
ispoljavanja kroz laksSe ili teZze oblike atipi¢ne produkcije glasova, odnosno patoloske
artikulacije (dislalije) kojom se u akustiCkom domenu generiSe atipi¢ni glas. Sa aspekta
logopedske nauke, ukoliko pojava nije razvojne prirode, ovakav glas se smatra

patoloSkim. ObjaSnjenje fenomena nastanka, dijagnostike i1 tretmana poremecaja u
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izgovoru glasova je predmet logopedije kao naucne discipline ali zbog sloZenosti samih
procesa koji su preduslov razvoja i1 egzistiranja govora i jezika, zaseze u oblast fonetike,
lingvistike, neurolingvistike, akustike 1 drugih tangentnih disciplina. IstraZivanja u
srpskom jeziku koja se bave akustickim obelezjima glasova i njihovom korelacijom sa
karakteristikama artikulacije su retka. Ovakvih istrazivanja u domenu patologije
izgovornih glasova i opisu razlic¢itih patoloskih formi gotovo da i nema.

Iako se pojava patoloSkog izgovora najceSce vezuje za Skolski uzrast, ona se
moze prolongirati i na period adolescencije i na odraslu dob a moze nastati i tokom
zivota usled delovanja odredenih patogenih cinilaca. Ukoliko se patoloski izgovor
jednog ili veceg broja glasova produzi izvan granica uzrasnih normi za njihovo
formiranje 1 automatizaciju, onda govorimo o razliCitim formama patoloSkog
ispoljavanja jednog ili viSe glasova. Atipi¢na artikulacija glasova spada u patolosku
grupu pod nazivom dislalija i ispoljava se kao: 1) omisija, nedostatak nekih glasova; 2)
supstitucija, zamena nerazvijenog glasa glasom koji ve¢ postoji; 3) distorzija, razliita
tipina 1 atipi¢na oSte¢enja pojedinih izgovornih glasova.

Patoloska forma glasa, po tipu distorzije, centralna je tema ovog istrazivanja i
ona je, kao pojavni oblik u patoloskoj artikulaciji, definisana i objaS$njena u prethodnim
poglavljima. U opisu patoloskog izgovora, distorzija ¢e biti tumacena u svetlu
postojanja varijacionog polja svake foneme, njegovih granica i glasovnih manifestacija
nastalih kao rezultat patoloske artikulacije.

Svaki izgovorni glas predstavlja odredenu proporciju kvalitativnih 1
kvantitativnih osobina karakteristi¢énih za taj glas, koje se realizuju u standardom
zadatim granicama. Pravilan izgovor glasova je znacajan za razumevanje lingvisticke
poruke ali 1 za pravilnu obradu niza paralingvistickih informacija koje govor govornika
nosi sobom (sociolingvisticke, dijalekatske, emotivne, itd.). Zbog prisustva velikog
broja razli¢itih informacija u govoru, njihov odnos nije stati¢an ve¢ je u stalnom
kretanju - variranju, koje ¢ini da ni jedan ¢ovek ne izgovori jedan isti glas dva puta na
isti na¢in (Vladisavljevi¢, 1977). Na variranje akustickih obelezja u granicama
tipicnosti uticu mnogi faktori, kao Sto su: koartikulacija, slogovni akcenat, tempo,
glasnost govora, intonacija, ritam i regionalne karakteristike govornikove artikulacione
baze. Na varijabilnost utic¢u i faktori nelingvistickog porekla, kao $to su: kvalitet glasa,
kvalitet artikulacije, pol, uzrast, emocije, namere, itd. Varijabilnost je generalno prateca
odlika govornog signala svih jezika. IstaraZivanje u madarskom jeziku (Gosy, 2010) sa

ciljem da se istaknu akusti¢ko - fonetski obrasci re¢i "akkor" (u prevodu na srpski jezik
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- "tada") izgovorene 286 puta u spontanom govoru deset govornika, ukupnog trajanja
255 minuta, pokazalo je visi stepen varijabilnosti od o¢ekivanog i u govoru istog
govornika 1 medu govornicima. Posebno su se varijabilnim pokazali ukupno trajanje
reCi, trajanje glasova i formanti pa autorka zakljuCuje da su artikulatorni pokreti
govornika u spontanom govoru pokazali visok stepen varijabilnosti ali su fonetski
parametri ostali u okviru standardnih za posmatrane foneme. Tokom usvajanja
izgovora, uspostavljaju se granice varijacionog polja izgovornih glasova. Svakoj
fonemi odgovara skup fonetskih realizacija - glasova koji je uslovljen velikim brojem
razli¢itih tipova varijacija, zbog Cega u artikulacionoj bazi svih pa i srpskog jezika
postoji mnogo vise glasova nego fonema. Osnovno ograni¢enje u obimu varijacija
konkretno realizovane foneme je da se njene fonetske realizacije - glasovi, moraju
razlikovati od fonetskih realizacija bilo koje druge foneme u istom fonoloskom sistemu.
Drugim re€ima, varijacije u izgovoru moraju ostati u artikulacionom polju glasa, koji
predstavlja konkretnu realizaciju odredene foneme, jer ako variranje u izgovoru prede u
artikulaciono polje drugog glasa, fonema prestaje da bude distinktivna jedinica (Kasi¢,
2003).

Ovaj zakljucak nas vraca u oblast distorzije glasa i realno je postaviti pitanje
stepena variranja 1 zastupljenosti elemenata artikulacione 1 akusticke strukture,
podloznih promeni svog kvaliteta, koji su presudni u auditivnom donosenju odluke da
jedan glas dobije patolosko obelezje distorzije, ne omisije niti supstitucije. Jedno je
jasno, u slucaju distorzovanog glasa, njegova artikulaciona i akusticka obelezja su
varirala ali nisu "presla" u artikulaciono polje drugog glasa, $to znaci da distorzovani
glas nije izgubio razlikovnu funkciju, tj. funkciju foneme.

Medutim, Cinjenica da je glas zadrzao svoja karakteristicna obelezja odredene
foneme, ne oslobada ga mogucnosti da bude oznacen kao patoloski. Postoji nekoliko
preduslova koji moraju biti zadovoljeni da bi se jedan glas svrstao u patoloski: uzrasne
norme u razvoju glasova, jezicki konteksti i1 uticaj koartikulacije, dijalektoloske
specifi¢nosti 1 karakteristike samog glasa. Ukoliko su svi prethodni faktori iskljuceni a
glas se, usled artikulacione, rezonatorne ili fonatorne nekompletnosti, u akustickom
domenu realizuje kao distorzovan (u medicinskom smislu "iskrivljen"), onda se takav
glas tretira patoloskim u logopediji. Upravo smo ovim u domenu distorzije, kao forme
u ispoljavanju dislalije, koja se odnosi na odstupanje foneme od standardne norme.
Dakle, variranje karakteristika glasa nije ostalo u granicama definisanim tipicnom

realizacijom ve¢ je glas, jednim ili ve¢im brojem svojih obelezja ,,uSao™ u oblast
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patoloske realizacije. Ova Cinjenica dopusta tumacenje varijacionog polje glasa kroz
dve njegove oblasti: oblast dozvoljenih varijacija u kojoj se izgovorni glas kre¢e u
zadatim granicama tipi¢nog izgovora u skladu sa normama srpskog jezika i oblast u
kojoj izgovorni glas odstupa od tipi¢ne realizacije pri ¢emu je odstupanje uocljivo na
jednom ili na skupu artikulaciono-akustickih obeleZja koja naruSavaju njenu akusticku
sliku u svom fonetskom okruzenju ali bez promene opozicione funkcije foneme
(Golubovi¢, 2005). Iako je glas sacuvao svoju distinktivnost, sa logopedskog aspekta
ovakva realizacije se tumaci kao patoloska.

Prepoznavanje i identifikacija patoloskih realizacija u produkciji jedne foneme
jeste slozen perceptivni proces, jer se odstupanje moze pojaviti u jednom ili u vise
akustickih obelezja. Ako se fokusira problem samo na datu fonemu, postavlja se vise
pitanja, kao na primer: 1) koja akusticka obelezja doprinose atipi¢noj realizaciji
foneme; 2) kakav je njihov medusobni odnos u manifestaciji slike atipi¢nosti; 3) kako
odstupanja akustickih obelezja uticu na stepen atipi¢nosti, itd. Naravno, odgovori na
ova pitanja ne mogu se lokalizovati na samu fonemu ve¢ se moraju traziti na relativnom
planu u Sirem fonetskom okruzenju i na njih ¢e pokusati da odgovori ova disertacija

kroz svoje istrazivacke rezultate (Jovici¢, Punisi¢, 2007a).
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2. ODSTUPANJA U PRODUKCIJI GLASOVA U
LOGOPEDSKOJ TEORIJI I DIJAGNOSTICI

Opis artikulacionih karakteristika atipi¢no produkovanih glasova zasniva se na
poznavanju karakteristika tipi¢no produkovanih glasova, odnosno glasova koji po
svojim obelezjima c¢ine bazu standardnih glasova srpskog jezika. Na osnovama
standardne artikulacije zasnovana je procena vrste i stepena odstupanja u izgovoru
analiziranog glasa.

Pristup glasovima sa aspekta odstupanja u artikulaciji, posebno zbog toga §to
su karakteristike odstupanja prikazane po fonetskim grupama, zahteva opis
artikulacionih kriterijuma klasifikacije glasova. Pomenuti pristup takode ukljucuje i
funkcionalni aspekt artikulacije ali, zbog dihotomije apstraktno - konkretno, tj.
apstraktnosti jezickog sistema i konkretnosti njegove realizacije putem govornih organa
kojima se produkuje veliki broj glasova od kojih mnogi nemaju razlikovnu funkciju, o
funkcionalnom aspektu se nece Sire govoriti. Dakle, kada govorimo o glasovnom
sistemu, ne mislimo na sve glasove koji se javljaju u artikulacionoj bazi, nego samo na
glasove sa razlikovnom funkcijom.

U glasovnom sistemu naseg jezika postoji 30 glasova - fonema sa razlikovnom
funkcijom (Kasi¢, 2003a). Svaki od njih poseduje odredeni skup karakteristika koji
omogucava njegovu jedinstvenu identifikaciju. Medutim, pojedina karakteristika moze
biti svojstvena vec¢em broju glasova zahvaljujuci ¢emu se glasovi mogu klasifikovati u
odredene grupe po viSe kriterijuma: artikulacionom, akustickom, auditivnom,
distribucionom, razvojnom i drugim. SintetiSu¢i razliCite kriterijume Jovi¢i¢ (1999)
navodi klasifikaciju po: zvucnosti, na¢inu 1 mestu obrazovanja, vidljivosti ili ulozi
usana i drugih delova artikulatora u procesu artikulacije, oblicima i rasporedu akusticke
energije na formantni, Sumni i kombinovani oblik i po ucestalosti javljanja.

lako pri prenoSenju i prepoznavanju glasova vaznu ulogu igraju njihova
akusticka obelezja, osnovu njihovog opisa i klasifikacije €ini artikulaciono stanoviste u
okviru koga postoji viSe kriterijjuma za klasifikaciju: c¢inioci slobodnog protoka
fonacione struje; ¢inioci prepreka (potpunih ili delimi¢nih) fonacionoj struji; nacin
formiranja prepreke; mesto formiranja prepreke; uloga glasnica prilikom artikulacije.
Za potrebe ovog istrazivanja, prikazac¢u osnove glasovnih klasifikacija autora Mileti¢
(1952), Stevanovi¢ (1981), Simi¢, Ostoji¢ (1996) 1 Kasi¢ (2003). Sa artikulacionog
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glediSta izgovor svakog glasa predstavlja savladivanje izvesne prepreke koja stoji
nasuprot fonacionoj struji. Prema stepenu prepreke razlikujemo dve osnovne grupe
glasova:

1) vokale (samoglasnike)

2) konsonante (suglasnike)

- sonante (glasnike)

- prave konsonante

Pri artikulaciji vokala (samoglasnika) postoji potpuno slobodan protok
fonacione struje, odnosno prilikom njihove gradnje nigde u rezonantnim prostorima ne
dolazi do dodira izmedu pokretnih i nepokretnih delova govornih organa. Prema
pokretu jezika napred - nazad u usnoj duplji vokali se dele na: vokale prednjeg reda /i,
e/, vokal srednjeg ka zadnjem redu /a/, vokale zadnjeg reda /o, u/. Prema pokretma
jezika naviSe - nanize, vokali se dele na: niske /a/, srednje /e, o/, visoke /i, u/. Prema
obimu otvora za slobodan protok fonacione struje vokali se dele na: otvorene /a/,
poluotvorene/poluzatvorene /e, o/, zatvorene /i, u/. Prema kriterijumu visine tona koju
odreduje oblik i obim rezonatora, uspostavljen je slede¢i poredak vokala: /i, e, a, o, u/
gde je vokal /i/ najviSeg a vokal /u/ najnizeg tona. Prilikom artikulacije svih vokala
glasnice trepere Sto znaci da su svi vokali zvucni glasovi.

Drugu grupu glasova ¢ine konsonanti (suglasnici), prilikom ¢ije artikulacije
govorni organi stvaraju potpune ili delimi¢ne prepreke na osnovu cega se oni dele na:
sonante i prave konsonante.

Pri obrazovanju sonanata kombinuje se prepreka i slobodan protok fonacione
struje, odnosno u ustima se formira prepreka, ali vazdusna struja delimi¢no slobodno
protice. Svi sonanti su zvucni, tj. pri njithovoj tvorbi glasnice trepere. Njihova zvucnost
je kao i zvucnost vokala fonoloski nerelevantna, $to znaci da oni ostaju zvuéni u svim
fonetskim kontekstima, a svojom zvucno$¢u ne uticu na promenu zvucnosti pravih
konsonanata (Kasi¢, 1997). Sonanti se klasifikuju prema takozvanom sonantskom
nacinu koji oznacava put slobodnog protoka fonacione struje za vreme trajanja
delimi¢ne prepreke i prema lokalizovanosti (mestu dodira medu govornim organima)
delimi¢ne prepreke. Prema nacinu slobodnog protoka fonacione struje sonante Cine:
nazali /m, n, nj/; laterali /I, 1j/; vibrant /t/; poluvokali - aproksimanti /v, j/. Prema
lokalizovanosti delimi¢ne prepreke sonanti su podeljeni na: bilabijale /m/; labiodentale

/v/; alveolare /n, 1, t/; palatale /nj, 1j, j/ (Kasi¢,2003a).
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Pravi konsonanti su grupisani prema slede¢im kriterijjumima: nacin artikulacije
(vrsta prepreke fonacionoj struji tokom produkcije), lokalizovanosti prepreke i ulozi
glasnica u njihovoj produkciji. Po nacdinu artikulacije (vrsti prepreke) pravi konsonanti
se dele na: plozive /p, b, t, d, k, g/; frikative /1, s, z, §, z, h/; afrikate /c, ¢, d, ¢, dZ/.
Prema lokalizovanosti prepreke dele se na: labijale /p, b/; labiodentale /f/; dentale /t, d,
s, z, ¢/; palatale /8, z, ¢, d, ¢, dz/; velare /k, g, h/. Prema ulozi glasnica u njihovoj
produkciji dele se na: zvuéne /b, d, g, z, §, d, dz/ 1 bezvucne /p, t, k, f, s, §, h, ¢, ¢, ¢/.
Zvuénost pravih konsonanata je fonoloski relevantna, odnosno kod izvornih govornika
srpskog jezika je zivo fonolosko pravilo prilagodavanja zvucnosti konsonanta
narednom pravom konsonantu.

Uzimaju¢i prethodno izloZene aspekte, a u cilju narednih tumacenja koja se ticu
karakteristika odstupanja glasova, osnov opisa glasova bi¢e njihova razvrstanost prema
nacinu artikulacije u sledec¢e glasovne grupe: vokali /i, e, a, o, u/; plozivi /p, b, t, d, k,
g/; frikativi /1, s, z, §, Z, h/; afrikati /c, ¢, d, ¢, dz/; nazali /m, n, nj/; laterali /1, 1j/, vibrant
/t/; poluvokali (aproksimanti) /v/ 1/j/.

U strukturi naSeg jezika, glasovi pomentih glasovnih grupa, javljaju se sa
slede¢om frekvencijom (u %): vokali - 41,89; plozivi - 20,50; frikativi - 20,67; afrikati -
4,20; nazali - 8,08; laterali - 3,86 (Kosti¢, 1971). Ovi podaci govore u prilog tome da
odstupanja u izgovoru glasova ¢ija je frekventnost javljanja u govoru velika u znatnoj
meri doprinose nerazgovetnosti govornog izraza. S obzirom da su u ovom istrazivanju
izdvojeni glasovi koji najceS¢e odstupaju, navodi se i frekventnost pojedinacnih
glasova u artikulacionoj bazi srpskog jezika, da bi se ukazalo na uocljivost ili manju
uocljivost pojedinih odstupanja. Prema istrazivanju Branivoja Dordevi¢a (1970)
poredak frekventnosti pojedina¢nih glasova je sledeci: /a/ - 12,68 % (9.907), /o/ — 9,90
% (7.751), e/ — 9,61 % (7.509), /i/ — 9,06 % (7.079), /n/ — 5,28 % (4.130), /t/ — 4,96
% (3.875),/s/ —4,73 % (3.702), /m/ — 4,18 % (3.268), /u/ — 4,09 % (3.198), /d/ — 4,01
% (3.139), /t/ — 3,60 % (2.823) — neslogotvorno, /v/ — 3,53% (2.757), /k/ — 3,41 %
(2.670), /j/ — 3,40 % (2,656), /1/ — 2,51 % (1.967), /p/ — 2,34 % (1.828), /s/ — 1,82 %
(1.408), /b/ — 1,72 % (1.346), /g/ — 1,65 % (1.322), /z/ — 1,45 % (1.135), /¢/— 1,01 %
(795), /¢/—0,89 % (698), /z/ — 0,68 % (537), /h/ — 0,66 % (536), /c/ — 0,64 % (522),
/nj/ — 0,56 % (443), /lj/ — 0,47 % (367), /t/ — 0,41 % (324) — slogotvorno, /d/ — 0,29 %
(230), /t/ — 0,04 % (34), /dz/ — 0,01 % (8). Poredak ucestalosti javljanja glasova iznet je
sa naznaCavanjem procenta i broja glasova koji su se pojavili u istrazivanom korpusu

od 78.120 glasova u 14.966 reci (Pordevi¢, 1996).
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U artikulacionom pogledu jedan glas moze na viSe naCina odstupati od
normalnih kvaliteta izgovora. Ukoliko ostali modaliteti komunikacije nisu oSteceni,
takvi se poremecaji dijagnostikuju kao dislalija.

Dislalija predstavlja dislokaciju perifernih govornih organa izvan svog
artikulacionog podrucja, S$to rezultuje izostavljanjem, zamenom ili atipicnom
produkcijom pojedinih glasova. Dislalija se ispoljava kao: 1) omisija, nedostatak nekih
glasova; 2) supstitucija, zamena nerazvijenog glasa glasom koji ve¢ postoji; 3)
distorzija, razliita tipina i atipi¢na oStecenja pojedinih izgovornih glasova.

Omisija i supstitucija nisu u fokusu istrazivanja jer u oba slucaja dolazi do
gubitka posmatranog glasa.

Distorzija glasova oznacava odstupanje od standardnih izgovornih normi,
prilikom izgovora jednog ili veéeg broja glasova. Raspon distorzija se moze kretati od
jedva primetnog odstupanja do odstupanja u kome su sacuvani minimalni elementi
posmatranog glasa (nije doSlo do gubitka distinktivne funkcije), ali je on jedva
prepoznatljiv 1 sa odrazom na razgovetnost govornog izraza. Takode je vazno naglasiti
da karakterizacija odstupanja koja sledi, nije u vezi sa odstupanjima fizioloSkog tipa
koja su uobicajena u procesu razvoja glasa, ve¢ se odnosi na odstupanja u artikulaciji

izvornih govornika srpskog jezika sa automatizovanom artikulacionom bazom.
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2.1 Karakteristike odstupanja (sistematizacija podataka iz literature)

U ovom delu poglavlja artikulacionih aspekata odstupanja u produkciji glasova
izlozene su karakteristike odstupanja glasova u okviru glasovnih grupa kojima
pripadaju.

Svaka glasovna grupa ima specificne tipove odstupanja uslovljene obelezjima
svoje strukture, tj. elementima glasovnih atributa koji ulaze u sastav glasovne grupe.
Karakterizacije odstupanja glasova, u odnosu na pripadnost glasovnoj grupi, prikazane
su i opisane u istrazivanjima Puni$i¢ i sar. (2006, 2007, 2009, 2009a, 2009b, 2011),
Pordevi¢ i1 sar. (2006b). Medutim, neka odstupanja su do te mere tipizirana da se u
izgovoru pojedinca prepoznaju kao odredeni izgovorni poremecaj. U tipi¢ne distorzije
izgovornih glasova spadaju: interdentalni sigmatizam (vrskanje), lateralni sigmatizam
(Suskanje) i1 nazalni sigmatizam - snorting (unjkav izgovor) (Vladisavljevi¢, 1981,
Golubovi¢, 1997).

Nemaju svi glasovi jednaku frekventnost poremecaja svoje artikulacije. U
srpskom glasovnom sistemu, odstupanja se pre svega odnose na konsonante i to
najc¢esce na odredene konsonante dok su odstupanja u izgovoru vokala veoma retka. U
srpskom jeziku se izdvaja grupa od 12 kriti¢nih glasova koji najceS¢e odstupaju od
tipicnog izgovora, kod dece ali 1 kod odraslih govornika, sa slede¢om frekvencijom
odstupanja (u %): /s/ - 12, 6; /c/ - 11, 5;/z/ - 11,4;/¢/ -9, 8;/8/ -9, 6; /2/ - 8, 8; /dz/ - 8,
1; /t/-8,0;/¢/ -5, 1;/1/-3,7;/1j/ -3, 5;/d/ - 0, 6 (Vladisavljevi¢, 1981). Za pogreSan
izgovor glasova postoje internacionalni nazivi, koji govore o tome da su u svim
evropskim jezicima u odstupanju isti glasovi ili iste, odnosno srodne skupine glasova,
nastali prema slovima gr¢kog alfabeta. Naravno, nema naziva za sve glasove §to govori
u prilog prethodnom stavu o postojanju glasova visoko podloznih odstupanju i onih koji
veoma retko odstupaju u izgovoru. Tako naprimer sigmatizam obuhvata: u nasem
glasovnom sistemu pogreSan izgovor glasova /s, z, ¢, §, 7, ¢, ¢, dZ, d/; u italijanskom
zamenu glasova /z, ¢, d/ glasom /dz/; u francuskom c¢e izostati svi afrikati (Vuletic,
1987).

U karakterizaciji odstupanja bi¢e koriS¢ena obelezja, precizno data u Testu za
analiticku ocenu glasova srpskog jezika, koja sainjavaju strukturu glasa odredene
grupe 1 na osnovu c¢ijeg prisustva/odsustva se donosi ocena postojanja i stepena
njegovog odstupanja (Kosti¢, 1980). Naravno, svako obelezje ili grupa obelezja odnose

se na odredeni glas iz fonetske grupe; prisustvo ili odsustvo nekog od obelezja
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doprinosi atipi¢nosti samo u odnosu na prisustvo ili odsustvo istog obelezja u njegovoj
tipicnoj produkciji. Da bi ocena glasa bila realna ispitiva¢ i ocenjivaé mora znati
standardne izgovorne norme za svaki glas. Sistematizacija opisa, karakteristika 1 naziva
odstupanja u logopediji data je u skladu sa literaturom iz oblasti logopedije za srpski
(Vladisavljevi¢, 1981; 1997; Golubovi¢, 1997; 2006) i delom za hrvatski jezik (Vuleti¢,
1987).

2.1.1 Karakteristike odstupanja glasova iz grupe vokala

Svaki od pet vokala moze imati jedno ili vise slede¢ih obelezja odstupanja: unjkav
prizvuk, nedovoljna izrazitost, supstitucija s drugim vokalima ili izgovaranje s
prizvukom drugih glasova (Golubovi¢, 1997). Svaki od pet vokala moZe se svrstati u
atipicne u slucaju da je: produzen, skrac¢en, devokalizovan, punozvucan na kraju reci,
nazalizovan, zatvoreniji, otvoreniji, frontalniji, povucen pozadi, neutralizovan,
centralizovan, nalazi se izmedu dva srodna vokala, nedefinisan.

Vokali imaju svoje: trajanje, ozvucenost, oralnost, centralizovanost, otvorenost
polozaja jezika prema krovu usta, kao i svoje smeStanje u prednjem, zadnjem ili
srediSnom delu artikulacionog prostora. Ovo su njihove opste osobine tako da svaki
vokal moze biti oStecen na jedan ili viSe nacina. Ako je vokal dug (sa:d) a u govoru
skrati, to ¢e biti atipi¢no izgovoren glas; ako je kratak (sad) a u govoru se produzi, on
moze promeniti svoj ops$ti vid 1 dovesti do promene znacenja same reci. Vokal moze
biti devokalizovan, §to bi znacilo da nije dobro izgovoren, jer je izgovoren gotovo
Sapatom; ali ako se vokal nalazi na kraju reci, u apsolutno finalnom poloZzaju, tada je on
po svojoj prirodi delimi¢no devokalizovan, pa bi mu njegovo puno ozvucenje ostetilo
kvalitet. Vokali u srpskom jeziku nisu nazalizovani, oni su oralni glasovi. Ako je neki
vokal nazalizovan, a ne nalazi se ispred nekog nazalnog suglasnika, tada se njegov
kvalitet menja i izgovor je atipican.

Kvalitet vokala zavisi 1 od poloZaja koji jezik zauzima u usnoj duplji, od
vilicnog otvora tokom procesa artikulacije kao i1 od polozaja usana i polozaja larinksa.
U smislu odstupanja to se objasnjava na slede¢i nacin: otvorenije izgovoren vokal nego
§to je to njegova opsta karakteristika ili zatvorenije izgovoren nego §to to njegov
kvalitet zahteva doprinosi odstupanju. Otvorenost i zatvorenost vokala moze se
realizovati u prednjem ili zadnjem delu usne Supljine, pa njegov kvalitet zavisi od dela

usne Supljine u kojem se artikuliSe. Otuda vokal moze biti vise frontalan nego §to je to
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potrebno za njegov kvalitet, ili suviSe postavljen u zadnjem delu usne Supljine, Sto bi
bilo ponekad odstupanje u kvalitetu njegovog izgovora. Prema tome, zatvorenost i
otvorenost vokala moze biti ostvarena u prednjem ili u zadnjem delu usne Supljine ¢ime
dobijamo dva opSta mesta na kojima se otvaranje ili zatvaranje vokala obavlja. Vokal
moze biti tako artikulisan da se njegova artikulacija ne smesta ni u prednji niti u zadnji
deo usne Supljine, ve¢ u sredi$nji deo ¢ime je on centralan ili centralizovan. Kod svih
ovih artikulacionih odnosa jezik igra, kao glavni artikulator, vrlo vaznu ulogu. Posto se
njegov polozaj menja za izgovor svakog vokala, to on zauzima razli¢ite polozaje koji
odgovaraju kvalitetu vokala koji se izgovara. Ukoliko jezik stoji u neutralnom polozaju
on tada nece imati uticaja, preko svog korena i oslonca na hioidnu kost, na polozaj
laringealnog sistema, pa ¢e 1 larinks stajati u neutralnom polozaju. Glas koji je tako
artikulisan smatra se neutralnim. Neki vokal moze imati takvu artikulaciju da se njegov
kvalitet meSa sa nekim susednim vokalom, npr. /i/ sa /e/, /e/ sa /a/ ili /o/ sa /u/, §to bi
znacilo da izgovor vokala odstupa u smislu pomeranja ka polju drugog vokala. Posto
jezik moze zauzeti neogranicen broj polozaja pri artikulaciji vokala, ponekad je veoma
tesko auditivnim putem ta¢no definisati sva njihova artikulaciona odstupanja; u tom
slu¢aju ona ostaju nedefinisana. Svaki vokal moze biti supstituisan nekim drugim
vokalom ili omitovan.

Glasovi iz grupe vokala su najstabilniji glasovi naseg glasovnog sistema i
veoma retko odstupaju u izgovoru u odnosu na svoj regionalni standard. Regionalno se
vokali kod izvornih govornika Stokavskog narecja prepoznatljivo razlikuju prema
otvorenosti 1 zatvorenosti, kao i prema obeleZju trajanja i akcenatskim karakteristikama
(Kasi¢, 2003a). Ukoliko se i dogodi odstupanje u izgovoru vokala, iz obi¢no vrlo
specificnih razloga, najpodlozniji odstupanju je vokal /e/. Poremecaj izgovora vokala

/e/ naziva se etacizam.

2.1.2 Karakteristike odstupanja glasova iz grupe ploziva

Svaki od Sest ploziva moze imati jedno ili viSe slede¢ih obeleZja odstupanja:
obezvucenost, ozvucenost, produzena ili skracena okluzija, jaka ili slaba eksplozija,
bilabijalnost, interdentalnost, alveolarnost, postalveolarnost, frikativnost,
palatalizovanost, aspirovanost, velarizovanost, nazalnost, nedefinisanost.

Vreme koje protekne od zaustavljanja vazdusne struje (stvaranjem pregrade)

do trenutka kada se vazdus$na struja oslobada (skidanjem pregrade) i koje je nazvano
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okluzivnim intervalom, moze biti produzeno. Produzena okluzija gotovo uvek
podrazumeva posebno komprimovanje vazdusne struje u usnoj duplji i pojacanu
eksploziju posle skidanja pregrade. I obrnuto, okluzivni period moze biti toliko skra¢en
da onemoguci stvaranje kompletne pregrade a time i eksploziju kao klju¢nog obelezja
kvaliteta ploziva. U prvom slucaju okluzija je suviSe napeta, a u drugom suvise
opustena. Kod nekih ploziva se moze desiti da se vazdusna stuja, umesto kroz usnu,
oslobodi kroz nosnu Supljinu daju¢i plozivima obelezje nazalnosti. Ova pojava, u
slucaju kada ploziv /t/ stoji ispred nazala /n/, ne uzima se kao atipi¢na u srpskom jeziku.
Jedno od cestih odstupanja u artikulaciji ploziva je i suvise jaka eksplozija koja odnosi
veliku koli¢inu vazdus$ne struje i skra¢uje mogucnost tipi¢nog koris¢enja ekspirijuma.
Tako jaka eksplozija obi¢no prekida normalan prelaz od ploziva ka vokalu, pa se ima
utisak da je ploziv izgovoren kao samostalan glas koji nije povezan sa vokalom ¢ime se
naruSava opsta akusticka slika reci i dolazi do nerazumevanja njenog znacenja. Pri ovoj
pojavi obi¢no se izmedu vokala i ploziva, koji mu prethodi, umeée neutralan vokal (9)
koji sa plozivom formira slog ¢ime nastaje dalje izobli¢avanje akusti¢ke slike glasa 1
reci u celini.

Sva opisana odstupanja od standardnog izgovora uglavnom su bila
koncentrisana na ponasanje vazdusne struje prilikom artikulacije ploziva cele fonetske
grupe. Medutim, svaki od ovih glasova ima svoj odredeni kvalitet uslovljen polozajem
jezika u usnoj Supljini i polozajem usana.

Za vreme artikulacije ploziva /p/ 1 /b/ jezik je neutralan 1ili u poziciji za
naredni vokal dok se pregrada formira usnama. Neadekvatna pregrada uslovljava
oticanje dela vazdusne struje, slabu eksploziju i elemente glasa /h/ a obelezja koja se
javljaju kao atipi¢no su aspiracija i frikativnost. Isto odstupanje je moguce 1 kod ostala
Cetiri ploziva na mestu njihovih pregrada.

Kod artikulacije ploziva /t/ 1 /d/ moguéa je pozicija jezika u alveolarni,
postalveolarni, interdentalni i retko palatalni polozaj a obelezja koja se javljaju kao
atipi¢na su alveolarnost, postalveolarnost, interdentalnost i palatalnost.

Plozivi /k/ 1 /g/ mogu odstupati na razli¢ite nacine uslovljeno polozajem jezika:
ispred prednjih vokala oni mogu biti velarizovani Sto im daje posebnu akusticku
karakteristiku koja nije standardna za ova dva ploziva. Ponekad je veoma tesko
auditivnim putem ta¢no definisati sva artikulaciona odstupanja ploziva, u tom slucaju
ona ostaju nedefinisana. Svaki ploziv moZe biti supstituisan nekim drugim glasom ili

omitovan.
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Posebni nazivi za odstupanja postoje u slucaju ploziva /t/, /d/, /k/ 1 /g/.
Poremecaj izgovora ploziva /t/ naziva se tetacizam a ploziva /d/ deltacizam.

Plozivi /t/ 1 /d/ mogu biti supstituisani i omitovani ($to je veoma retka pojava)
ili distorzovani. U slucaju distorzije javlja se: interdentalnost, pomeranje artikulacije
unazad i nedovoljna okluzija. Pri odstupanju po tipu interdentalnosti vrh jezika se
nalazi izmedu sekuti¢a i sa njima ostvaruje okluziju. Suprotno ovoj poziciji jezika,
pomakom artikulacije unazad ovi dentalni glasovi postaju alveolarni i sli¢ni engleskim
varijantama ovih glasova. Pojava nedovoljne oklzije tokom izgovora glasova /t/ i /d/
uslovljava pojavu slabije ili jace frikativnosti kada se ova dva ploziva akusticki mogu
pribliziti dentalnim i palatalnim afrikatima ili frikativima.

Poremecaj izgovora ploziva /k/ naziva se kapacizam a ploziva /g/ gamacizam i
oni, generalno gledano, podrazumevaju nedovoljnu okluzivnost ili pomeranje mesta
artikulacije, tj. tacke dodira mekog nepca i jezika unazad. Osim distorzije ova dva
ploziva mogu biti supstituisani i omitovani, $to je veoma retka pojava.

Odstupanje u izgovoru glasova /p/ 1 /b/ je izuzetno retko 1 to u smislu
nedovoljne okluzije kada mogu dobiti karakteristike frikativa /f/ ili sonanta /v/.
Poremecaj izgovora ploziva /b/ naziva se betacizam. Ovaj ploziv u situacijama

potpunog obezvucavanja ili jake nazalizacije moze biti zamenjen glasovima /p/ ili /m/.

2.1.3 Karakteristike odstupanja glasova iz grupe afrikata

Artikulaciono 1 akusticki afrikati sastavljeni su iz elemenata dva suglasnika:
pregradnog (praskavog) na prvom i tesna¢nog (strujnog) na drugom mestu Sto znaci da
je obelezje njihove prve faze tvorbe okluzija a druge faze frikcija te ¢e se, u daljem
tekstu, za strujnost pri oslobadanju pregrade kod afrikata koristiti termin frikcija a ne
afrikcija. Svaki od pet afrikata moze imati jedno ili viSe slede¢ih obeleZja odstupanja:
obezvucenost; ozvucenost; produzenu ili skra¢enu okluziju; produzenu ili skracenu
frikciju; oStru, slabu ili potpunu frikciju; stridentnost; koronalnost; interdentalnost I, 11
ili III stepena; nazalizovanost; levu ili desnu lateralizovanost; napred ili nazad
pomerenu frikciju; sazetost; produkciju sa zaokruzenim usnama.

Zvuéni afrikati mogu ostati bez adekvatne aktivacije glasnica zbog Cega ¢e se
realizovati kao nedovoljno zvucni, Sto pripada oblasti distorzije, ili kao obezvuceni,
presavsi u svoj parnjak, Sto pripada oblasti supstitucije. Okluzija afrikata moze biti

toliko slaba da je u suStini nekompletna, pa ¢ak i da ne postoji ili moze biti suvise

38



¢vrsta, prenapregnuta. Umesto frikcije, kod afrikata se moze ostvariti frikcija svojsvena
frikativima $to daje sasvim pogresnu sliku akustickog utiska afrikata. Frikcija moze biti
slaba, da se gotovo 1 ne Cuje, ¢ime se neutraliSe sama osobina ovih konsonanata. Takav
slucaj se obicno dogada ako se okluzija ne postavi dobro, ako je labava, ili ako afrikat
poprimi elemente ploziva. Nasuprot ovome, frikcija moze biti suviSe jaka, kojoj
prethodi nepravilno formirana okluzija, kada se akusti¢i realizuje stridens. PoSto su
plozivi /t/ 1 /d/ sastavni deo afrikata to je od posebnog znacaja da li ¢e se mesto
pregrade odrediti shodno balansu komponentnih delova afrikata ili ne. Prednja pregrada
moze biti postavljena suviSe napred, ili suviSe nazad u slucaju cega se javljaju razne
forme distorzije: koronalnost i interdentalnost razli¢itog stepena.

U slucaju rasipanja vazdusne struje preko bokova jezika levo ili desno
realizovace se lateralizovanost u glasu kao karakteristika koja ga svrstava u atipi¢an
glas. Pregrada moze biti nepotpuna, bez obzira na kom je mestu postavljena, kada se
realizuje veoma slaba frikcija. Prolaz dela vazdusne struje kroz nos doprinosi njihovoj
nazalnosti. Kod afrikata usne igraju znacajnu ulogu, one su u neutralnom polozaju, lako
razvucene ili isturene i zaokruzene. Afrikat /c/ produkovan sa zaokruzenim usnama
realizuje se kao atipi¢an. Odstupanja u artikulaciji afrikata mogu biti i nedefinisana.
Afrikat moZe biti zamenjen nekim drugim glasom ili omitovan. Cesta pojava jeste i
adiskriminacija afrikata kada se grupa ovih glasova sazima na 3 glasa (obi¢no su /¢/ i
/d/ supstituisani sa /¢/ 1 /dz/).

Poremecaj izgovora glasova /c, ¢, dz, ¢, d/ naziva se sigmatizam. Toj grupi
poremecaja pripadaju i neki glasovi iz grupe frikativa, ploziva, laterala.

Zbog svoje slozene strukture afrikati spadaju u glasove sa visokom
frekvencijom odstupanja, kako kod dece tako i kod odraslih osoba. Odstupanje u
artikulaciji afrikata ispoljava se nesposobnos¢u da se potpuno ili delimi¢no realizuje
stvaranje pregrade u pogledu nacina i mesta u usnoj duplji. Da bi se na relativno malom
artikulacionom prostoru, od dentala do alveolarnog ruba, Sto pravilnije realizovao
izgovor naSih pet afrikata potrebno je da ucesS¢e svih govornih pokreta bude
sinhronizovano (Vladisavljevi¢, 1977). NajceS¢a obeleZja koja doprinose njihovoj
atipiCnosti su: slaba frikcija i odstupanja iz kategorije sigmatizama.

Upravo kombinacija elemenata okluziva i frikativa doprinosi artikulacionoj
slozenosti afrikata a medusobnim odnosom tih dvaju delova jednog segmenta, tj.
njihovim mestom artikulacije i visokom ucestanoS$¢u odstupanja u izgovoru dece sa

govornim poremecajima, engleskog govornog podrucja, bave se u svom istrazivanju
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Hardcastle i1 saradnici (1995). Neki foneticari i lingvisti sa engleskog govornog
podrudja, u svojim radovima se veoma nejasno odreduju prema afrikatima.

Ladefoged (2001) ih opisuje pod nazivom "frikativi" navodec¢i da oni nisu
jedinstveni glasovi ve¢ kombinacija okluziva i frikativa i definiSe ih kao "okluziv nakon
koga sledi frikativ na istom mestu artikulacije" i1 u istom istrazivanju dodeljuje im
nazive od frikativa, preko afrikata do okluziva.

Cruttenden (1994) kao jedini razlikovni element izmedu okluziva i afrikata
navodi frikciju koja sledi posle okluzije. Navedeni autori afrikate ne prihvataju kao
jedan jedinstveni segment ve¢ kao slozeni glas.

Njihovom osamostaljivanju kao zasebne grupe, u engleskoj fonetici, najvise su
doprineli Fletcher (1992), po kojem afrikati predstavljaju glatko stapanje pokreta od
okluzije prema polozaju za sibilant i Bakran (1996) koji ih naziva kombinovanim
glasovima ¢iji prvi deo objedinjuje osobine okluziva dok je drugi deo glasa
artikulaciono i akusticki sli¢an frikativima.

Prethodna dva navedena stava i Perkelova (Perkell, 1999) klasifikacija ovih
glasova u afrikate, ne odreduju¢i ih pomocu okluziva i frikativa, najviSe doprinose u
izdvajanju ovih glasova u zasebnu glasovnu grupu.

Liker (2010) je u svom istrazivanju analizirao nekoliko aspekta artikulacije
afrikata i1 ploziva, polazeci od Cinjenice da su faze pregrade okluziva i afrikata fonetski
razli¢ite, pokusao je da odgovori na pitanje fonetskih karakteristika tih razlika.
Navedeni autor je analizirao mesto artikulacije afrikata /c/ i1 okluziva /t/ za tri jezika:
engleski, katalonski i italijanski. Analiza elektropalatografskih rezultata programom
"Articulate Assistant" autora Wrench (2002), za govornike sva tri jezika, pokazala je da
je mesto artikulacije faze pregrade afrikata pomerenije u nazad u odnosu na mesto
artikulacije faze pregrade okluziva, $to je u saglasnosti sa istrazivanjima koja vide
afrikat kao jedinstven glas a ne kao spoj okluziva i frikativa (Mileti¢, 1952,
Stevanovi¢,1981; Simi¢, Ostoji¢, 1996). U odnosu na ovu Cinjenicu razmatrani su

modeli logopedskog rada u slucaju patoloskog izgovora afrikata.

2.1.3.1 Karakteristike okluzije: produZena/skracena

Okluzivni period afrikata, time i glasova /c/, /&/ 1 /dz/ je znaajna osobina njihove

artikulacije po kojoj se razlikuju od drugih glasova, pre svega, tesnac¢nih (strujnih).
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Vreme koje protekne od zaustavljanja vazdusne struje (stvaranje pregrade) do trenutka
kada se vazdusna struja oslobada (otklanjanje pregrade) predstavlja okluzivni interval.

Kod grupe afrikata oslobadanje pregrade je dvostepeno (kaskadno). Prvo
skidanje pregrade podrazumeva prelazak u tesnac u kome se stvara frikcija, odnosno
ispustanje vazdusne struje koja je u okluziji bila zaustavljena u prolasku kroz usnu
Supljinu. Potom se nastavlja otklanjanje prepreke (tesnaca), koje oznacava prekid
frikacije, odnosno kraj artikulacije.

Od artikulacije okluzivnog perioda afrikata umnogome zavisi 1 druga faza
artikulacije, tj. faza oslobadanja okluzivnog vazduha, koje nastupa prelaskom pregrade
u tesnac. U toj drugoj fazi artikulacije afrikata postoji nekoliko moguénosti odstupanja
od tipi¢nog izgovora. Ta odstupanja su usko povezana s odstupanjima artikulacije u
prvom okluzivhom periodu artikulacionog procesa ovih glasova. Okluzija se moze
posmatrati sa stanoviSta trajanja i napetosti govornih organa, odnosno polozaja tih
organa u okluzivnom delu aftrikata.

Produzena okluzija gotovo uvek podrazumeva posebno komprimovanje
vazdus$ne struje u usnoj duplji 1 pojacanu frikciju posle prelaska pregrade u tesnac. I
obrnuto, okluzivni period moze biti tako smanjen da pregrada ne bude kompletna
prouzokujué¢i neadekvatnu frikciju. U prvom slucaju postoji napeta a u drugom
opustena okluzija. Okluzija afrikata moze biti slaba i kratka, nekompletna, pa ¢ak i da
ne postoji ili moze biti suviSe ¢vrsta 1 prenapregnuta.

Ako je vazduS$na struja suviSe komprimovana u usnoj duplji prilikom okluzije
afrikata moze do¢i do jakog, prenaglaSenog praska, jer se komprimovana vazdu$na
struja prilikom prelaska pregrade u tesnac naglo oslobada pa izaziva neprirodan i
neprijatan frikcioni momenat koji podse¢a na prasak ploziva. Ako je kompresija
vazdusne struje u okluzivnom periodu bila suvise slaba, ili ako je uopSte nije ni bilo,
tada moze do¢i do labave frikcije §to umanjuje razumljivost ovih glasova (odnosno oni

podsecaju na frikative iz drugog dela afrikata).

2.1.3.2 Kvalitet frikcije afrikata: produZena/skracena; ostra/slaba; potpuna frikcija

Od artikulacije okluzivnog perioda afrikata umnogome zavisi i druga faza artikulacije,
tj. faza oslobadanja okluzivnog vazduha, koja nastupa prelaskom pregrade u tesnac. U
toj drugoj fazi artikulacije afrikata, u frikciji, postoji nekoliko moguénosti odstupanja
od tipicnog izgovora. Ta odstupanja su usko povezana s odstupanjima od tipi¢ne
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artikulacije u prvom, odnosno okluzivnom periodu artikulacionog procesa ovih
glasova. Tako pojavu prekidnosti mozemo posmatrati sa stanovista trajanja i napetosti
govornih organa, odnosno polozaja tih organa u okluzivnom delu afrikata, akusticka
energija se rasporeduje u svom polju tek u tesnacu, odnosno u frikcionom periodu.

Rezultati analize trajanja faze pregrade kod afrikata (Miller - Ockhuizen and
Zec, 2003) pokazali su da se trajanje faze pregrade nalazi u kontrolisanim granicama.
Ako je vazduSna struja suviSe komprimovana u usnoj duplji prilikom okluzije afrikata,
tada moZe do¢i do jakog, prenaglasenog praska umesto frikcije, jer se komprimovana
vazdusna struja prilikom prelaska pregrade u tesnac naglo oslobada pa izaziva
neprirodan 1 neprijatan frikcioni momenat. Prenapeta pregrada, suviSe velika
kompresija vazduha u okluzivhom periodu, oblik tesnaca 1 produzena okluzija imaju za
rezultat suviSe obimnu frikciju. U takvim slucajevima dolazi do velike potrosnje
vazduha i do neuobicajene artikulacije (produZena i oStra frikcija afrikata). Ako je
kompresija vazdusne struje u okluzivnom periodu bila suvise slaba, ili ako je uopste
nije ni bilo, tada moze do¢i do smanjene ili labave frikcije tako da se razumljivost ovih
glasova umanjuje. U ovom slucaju oslobadanje vazdusne struje posle okluzivnog
perioda je slabo jer je tesnac Siri. To takode govori i o tome da je tako slaboj friciji
prethodio netipi¢an okluzivni period. Frikcija moze biti smanjena, da se gotovo i ne
cuje, ¢ime se uniStava sama osobina ovih konsonanata (skracena i slaba frikcija).

U slucaju obelezja "potpuna frikcija" - radi se o auditivno jasno
prepoznatljivoj frikciji kao obelezju frikativa koja maskira frikciju svojstvenu
afrikatima ali ukoliko ona nije sasvim izgubljena, ukoliko se mogu percipirati elementi
obelezja frikcije afrikata, onda glas zadrzava obelezje date foneme. Ovo obelezje ¢emo
objasniti terminom dominantna frikcija. Dominantna frikcija, umesto (a)frikcije
karakteristika je neautomatizovanog izgovora afrikata /c/ 1 /dZz/ u fazi formiranja
pregrade. Naime, umesto da na mestu artikulacije pregrada bude potpuna i da posle nje
sledi tesnac, pregrada je delimi¢na a tesnac dominantan ¢ime se stvara akusticka slika
strujanja, tj. dominantne frikcije.

Ova pojava bi mogla da svrsta glas u tzv."prelazne glasove" sa znacajnim
udaljavanjem glasa od njegovog uobicajenog izgovora i priblizavanjem frikativu. Ako
je artikulaciono pomeranje pra¢eno i Sumovima, labavom artikulacijom ili gubitkom

nekih drugih obelezja foneme povecava se 1 stepen patoloskog izgovora.
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2.1.3.3 ObeleZje: ""saZet glas"

"Sazet glas" ima sve elemente afrikata i artikulisan je na adekvatnom mestu. Medutim,
glas je izuzetno skracen u delu okluzije i posebno frikcije. Auditivno se percipira kao

izmenjen po trajanju, odnosno neuobicajeno kratak.

2.1.3.4 Mesto i nacin frikcije afrikata: stvaranje pregrade i tesnaca

a) Napred pomerena frikcija / nazad pomerena frikcija afrikata
Frikcija afrikata velikim delom zavisi od mesta i stabilnosti kontakta. Pregrada moze
biti postavljena suvise napred ili suviSe nazad, tako da mesto pregrade utice na oblik 1
veli¢inu rezonatora pa glas ¢ujemo kao "meksi" ako je pregrada pomerena ka napred ili
kao "tvrdi", "priguSeniji" ako je pregrada pomerena ka nazad. Moguénosti glasa /c/ kao
dentala, da se nade u napred ili nazad pomerenoj poziciji manje su od mogucnosti
palatala. Pri izgovoru glasa /c/, donji sekuticu predstavljaju "grani¢nu liniju" na kojoj se
jezik zaustavlja 1 o koju se opire. Izrazitije napred pomereno /c/ dobilo bi obelezje
interdentalnog sigmatizma. Pri izgovoru palatala zahteva se Cvrsto pribijanje vrha
jezika na alveole. Moguénost nepreciznosti polozaja jezika, s obzirom na oblik
alveolarnog ruba i slobodan prostor ispred i iza njega, rezultovala bi pojavom promene
mesta njegovog kontakta, a time 1 mesta formiranja tesnaca u smislu pomeranja napred
ili nazad.
b) Stridentni (piskavi) sigmatizam - nastaje zbog predubokog Zleba na jeziku, vrh jezika
je na pravom mestu, zleb po sredini jezika postoji, ali je predubok, pa se pri frikciji
stvara zvuk sli¢an zvizduku. Afrikati, svrstani u stridentni sigmatizam, pri izgovoru
daju auditivni utisak izrazito distorzovanih, auditivno neprijatnih glasova prac¢enih
pojacanom napetos$cu artikulacionih organa. Istovremeno ih moze pratiti pojava jaceg i
duzeg Suma koji potice iz tesnaca kao rezultat protoka vazdusne struje kroz uzani kanal.
Kod nekih izgovora Sum se povecava sa povecanjem brzine vazduSne struje Sto je
uslovljavalo efekat nalik zvizduku. Svi glasovi svrstani u stridens nemaju iste
karakteristike, ¢ak se mogu veoma razlikovati po nekim obelezjima ali je kod svih
prisutan neprirodan zleb na jeziku kojim tec¢e vazdus$na struja stvarajuci auditivni efekat
Suma, Sto se poklapa sa istrazivanjem Jovicica i1 saradnika (Jovici¢ 1 sar., 2008). Ostali
efekti mogu biti u formi zvizduka, SiStanja, Skripanja, piska, a njihov intenzitet zavisi
od dubine i oblika zleba. Slican auditivni utisak je opisan kod Vuleti¢ (1987) koja
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govori o stridensu kao vrsti distorzije u okviru sigmatizma koji je hrkav, ostar i piskav,
a odnosi se na zvuénu realizaciju izgovora. Utisak pomenute autorke je da je stridentni
sigmatizam auditivno veoma uocljiv, redovno pra¢en pojatanom napetoscu, a u nekim
fonetskim kontekstima prelazi u zvizduk.

Stridens kao posledicu prolaska vazdusne struje kroz rastavljene gornje
sekuti¢e (dijastemu), koji opisuje Keramitcievski (1990), tice se anatomo-funkcionalnih
karakteristika govornih organa.
¢) Koronalni sigmatizam - jezik ne prelazi secivu ivicu sekuti¢a, ali je celim svojim
prednjim delom (koronom) zbijen uz unutra$nju povrsinu sekuti¢a usled ¢ega su ovako
izgovoreni glasovi umeks$ani, auditivno sa primesom glasa /¢/. Ovo obelezje je
najucestalije pri izgovoru afrikata /¢/.

d) Interdentalni sigmatizam - meduzubno postavljanje jezika za vreme izgovora
glasova. Smer vazdusSne struje je dobar, ali se ona razliva preko cele gornje povrsine
jezika jer nema uzduznog jezi¢nog zleba (tesnaca). Prema veliCini protruzije jezika
interdentalni sigmatizam se razvrstava u tri stepena. Ovo obelezja je ¢esto u izgovoru
afrikata, najucestalije je pri izgovoru afrikata /c/, i uvek je patoloSko. Prvi (I) stepen se
odnosi na minimalnu lingvalnu protruziju kroz meduzubni prostor, van okluzije gornjih
sekuti¢a dok drugi (II) stepen podrazumeva upadljivo izbacivanje jezika kroz okluziju
sekuti¢a. Jezik je u horizontalnom polozaju, izgovor glasova je pomeren u vandentalni
prostor. Pregrada se realizuje kontaktom srednjeg dela jezika sa gornjim sekuti¢ima
posle koje se, umesto tesnacem, vazdus$na struja razliva preko cele gornje povrSine
jezika. Iako glas ima izrazito atipi¢nu pregradu i tesnac, on zadrzava elemente afrikata i
realizuje se kao atipi¢no izgovoren afrikat a ne kao neki drugi glas.

e) Adentalni sigmatizam - je obelezje pri atipicnom izgovoru pre svega dentalnih
glasova, mada moze zahvatiti i ostale glasove koji se formiraju u prednjem oralnom
prostoru. Sam naziv upucuje na to da se glasovi, koji bi trebalo da se izgovaraju
pritiskom jezika na unutrasnju stranu sekuti¢a - dentala, izgovaraju se dalje od njih jer
je jezik odmaknut 1 povucen u usnu duplju. Takav polozaj jezika povecava prednji
rezonator pa su glasovi, ne samo artikulaciono nego i akusticki izmenjeni. Nema zleba
na jeziku pa se vazdu$na struja rasipa celom njegovom povrSinom. Alveolarni glasovi
obi¢no se izgovaraju s polozajem jezika na dole, odnosno s priblizavanjem ili
pregradom izmedu gornje povrSine prednjeg dela jezika i alveolarnog ruba. Taj kontakt
je znatno pomeren ka nazad, zbog cega glasovi dobijaju "umekSan" prizvuk. Glasove

pod adentalnim sigmatizmom Cesto prati nedovoljna ili prevelika napetost muskulature
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jezika. Nedovoljna napetost jezika izaziva utisak umekSavanja glasova dok prevelika
napetost jezika izaziva jaCi Sum. Adentalni sigmatizam u proSirenoj formi ima za
posledicu pomeranje artikulacione osnove i za druge glasove koji se izgovaraju u
prednjem oralnom prostoru.

f) Lateralni sigmatizam - u artikulacionom pogledu podrazumeva pogreSan smer
vazdus$ne struje koja se emituje unilateralno ili bilateralno sa strane jezika u pravcu
unutrasnje povrSine obraza, umesto sredinom jezicnog zleba. Jezik zauzima vretenast
oblik ¢ime se kontrahuju poprecni misici jezika i miSi¢i koji ga podizu. Zavisno od toga
kojim je putem usmerena vazdu$na struja, lateralni sigmatizam se moze javiti u dva
oblika: bilateralni (obostrani) i unilateralni (jednostrani) sigmatizam. U unilateralnom
sigmatizmu jedna strana korone jezika uzdignuta je i dodiruje pripadnu stranu alveola.
Zleba nema, vazdusna struja prolazi samo jednom stranom usne duplje, izmedu leve ili
desne polovine o¢njaka i sekuti¢a. Redovno je suviSe napet pa se ¢esto pri govoru javlja

i mlaz pljuvacke.

2.1.4 Karakteristike odstupanja glasova iz grupe frikativa

Tradicionalno se u logopediji medu frikativima razmatra i sonant /v/. S obzirom da se
ovaj glas artikuliSe na istom mestu kao 1 frikativ /f/, sonant /v/ se smatra zvuénim
parnjakom bezvucnog frikativa. Medutim, kod vecine izvornih govornika srpskog
jezika /v/ nije zvucni parnjak glasu /f/ jer ne utiCe na promenu zvucnosti pravih
konsonanata niti menja svoju zvucnost pod uticajem drugih konsonanata, odnosno
distribuciono se ponasa kao i ostali sonanti (Kasi¢, 2003a). Do ovakve klasifikacije u
logopediji je sigurno doSlo pod uticajem anglo-saksonske literature jer u engleskom
(kao 1 u mnogim indoevropskim jezicima) postoji frikativ /v/. Na ovom mestu se,
takode, sonant /v/ razmatra medu frikativima jer je re¢ o opisu odstupanja u
logopedskoj teoriji i dijagnostici.

Svaki od frikativa moze imati jedno ili viSe slede¢ih obelezja odstupanja:
obezvucenost; ozvucenost; poremecaj trajanja u smislu produzene ili skrac¢ene frikcije;
poremecaj intenziteta u smislu jake ili slabe frikcije; poremecaj visine; bilabijalnost u
sluc¢aju glasova /f/ 1 /v/; nazalizovanost; stridentnost; koronalnost; interdentalnost I, II
ili III stepena; adentalnost; alveolarizovanost; palatalizovanost; levu ili desnu
lateralizovanost; produkciju sa zaokruzenim usnama za glas /s/; preoStro, guturalno,

pregradno ili napred pomeren /h/.
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Primena Analitickog testa (detaljno objasnjen u tacki 2.2.2) na grupu
frikativnih glasova sloZenija je u odnosu na ostale glasovne grupe. Razlog tome je §to
su razlike izmedu frikativa, po na¢inu njihovog obrazovanja i po ponaSanju vazduSne
struje, raznovrsnije i sloZenije. Kod frikativa se mesto obrazovanja krec¢e na Sirokom
podrucju od usana do mekog nepca, od labiodentalnog polozaja za /f/ 1 /v/ do velarnog
za /h/. Sama frikcija ovih glasova nije na isti nac¢in obrazovana, kao $to je to bio slucaj
kod ploziva koji imaju eksplozivni faktor kao odlucujuci. Kod frikativa je frikcija za /f/
1/v/ najslabija po svom intenzitetu od svih glasova, za /h/ nesto jaca 1 joS jaca za /s/ 1 /z/
ili/8/1/7/.

Pored ove raznovrsnosti, frikativi imaju i zajednicke osobine kao S$to je
zvucnost. Odstupanje u izgovoru javice se u svim slede¢im situacijama: obezvucavanje
ili snizena aktivnost glasnica kod zvuénih frikativa; ozvucavanje bezvucnih frikativa;
punozvucnost zvucnih frikativa u finalnom polozaju.

Frikativi mogu biti produzeni usled pogresno postavljenih i nedovoljno brzih
pokreta atrikulacionih organa ali 1 skraceni S$to dovodi do njihove potpune
nerazumljivosti. Trajanje frikativa po njihovoj prirodi nije uvek isto, /f/ i /v/ krace traju
od/s/i/z/ili/8/1/Z.

Frikcija moze biti veoma povisena kod /s/ i /z/. Ona moze biti nekompletna
kod /h/, /f/ 1 /v/. Frikcija moze biti suviSe jaka i neprirodna tako da odnosi mnogo
vazdusne struje uslovljavajuéi stridentnost kao neprijatno odstupanje u izgovoru.
Povezivanje frikativa sa narednim vokalom, ili narednim suglasnikom moze biti
nepravilno, pa se ima utisak da se frikativni glas odvaja u re¢i od drugih glasova,
narocito od suglasnika. Svi ovi nedostaci odnosili bi se na ponaSanje vazdusne struje pri
artikulaciji frikativa.

Citava serija odstupanja od dobrog izgovora frikativa moZe nastati i onda kada
se govorni organi, u trenutku njihove artikulacije, pogreSno medusobno postave tako da
/f/ 1 /v/ postaju bilabijalni pa moze do¢i do supstitucije /v/ sa /m/ a /f/ sa /6/.

Kod /1/, /v/, /8/, /Z/ usne igraju znacajnu ulogu. Ako su usne u neutralnom
polozaju, to ¢e se osetiti u kvalitetu izgovora ovih suglasnika. Prolaz dela vazdusne
struje kroz nos doprinosi njihovoj nazalizaciji. Sa stanovi$ta poloZaja jezika, koji moZe
biti suvise napred i izvan oralnog prostora ili suviSe nazad u usnoj duplji, mogu nastati
razli¢ite forme odstupanja iz grupe sigmatizama: koronalnost; interdentalnost I, IT ili I1I

stepena; adentalnost; alveolarizovanost; palatalizovanost. Frikcija moze biti lateralna,
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moze biti propracena neutralnim vokalom ili takva da daje karakter uvularnog umesto
velarnog glasa /h/ i sli¢no.

Poremecaj izgovora glasova /s, z, c, §, z, ¢, dz, ¢, d/ naziva se sigmatizam.
Distorzije glasova iz grupe sigmatizama, zavisno od mesta artikulacije, dele se na:
prednje, srednje i zadnje (Golubovi¢, 1997). Vuleti¢ (1987) kao bazi¢ni uvodi
multilokularni sigmatizam koji podrazumeva distorziju glasa /s/ i njemu srodnih
glasova u kojoj se vazdusSna struja rasipa preko cele povrSine jezika umesto da je
usmerena kroz sredis$nji jezicni zljeb. Zavisno od mesta gde se pri izgovoru nalazi vrh
jezika, ovaj sigmatizam se deli na, ranije pomenute, razli¢ite tipova sigmatizama.

Poremecaj izgovora glasova /h/ naziva se hiticizam i podrazumeva pojacanu
okluzivnost ili pomeranje mesta artikulacije u napred.

Glasovi /h/, /f/ 1 /v/ retko odstupaju od standardnih. /f/ ponekad moZe pre¢i u
/p/ a sonanat /v/ u /w/. Velarni frikativ /f/ moZe ponekad biti pojacano okluzivan
priblizavajué¢i se plozivu /k/. Ostali glasovi iz grupe frikativa, zbog svoje slozene
strukture, spadaju u glasove sa visokom frekvencijom odstupanja, kako kod dece tako i
kod odraslih osoba. Njihovo odstupanje u artikulaciji ispoljava se pre svega
nepravilnostima u pogledu mesta i nacina realizuje tesnaca. Za razliku od afrikata, koji
se realizuju na relativno malom artikulacionom prostoru, frikativi se realizuju na
Sirokom artikulacionom podru¢ju od usana do mekog nepca, od labiodentalnog do
velarnog poloZaja §to zahteva veliku preciznost u koordinaciji artikulatora. Najcesc¢a
obelezja koja doprinose njihovoj atipi¢nosti su: slaba frikcija i odstupanja iz kategorije

sigmatizama.

2.1.4.1 Kvalitet frikcije: produZena/skraéena; jaka/slaba

U opisu testa za Analiticku ocenu artikulacije (Kosti¢, 1980) kao zajednicka osobina
svih frikativa navodi se veca varijabilnost njihovog trajanja u odnosu na trajanje
afrikata.

Poremecaji trajanja odrazavaju se na glas u celini ili na njegove delove
remetedi strukturu reci ili govora §to moze dovesti do nejasnoce, oteZanog razumevanja
ili ¢ak nerazumljivosti govora. Produzena frikcija, osim auditivnog utiska pojacanog
Suma, nije znacajno uticala na kvalitet glasa dok je skracena frikcija u slucaju analize
nekih izgovora stvarala auditivnu konfuziju kod ispitivaca da 1i se radi o glasu /§/ ili

glasu /¢/. Rezultati analize percepcije atipicnosti u artikulaciji frikativa /§/, vrSene na
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bazi funkcije perceptivne identifikacije odstupanja, u funkciji promene akusti¢kih
obelezja trajanja i intenziteta frikcije ovog glasa, pokazali su da obelezje trajanja moze
biti veoma dobar indikator odstupanja u artikulaciji frikcije u vremenskom domenu
(produzenje/skracenje) kao i1 to da je diskriminacija tipican/atipi¢an stimulus veoma
izdiferencirana, Sto ¢ini ovu percepciju kategorijskom (Jovic¢i¢, Punisi¢, 2007a).
Medutim, obelezje "slaba frikcija" je nejucestalije kod glasova ove grupe
(posebno /8/ 1 /z/) oznaCenih kao atipicni. Glasovi sa ovim obelezjem se perceptivno
dozivljavaju kao umekSani, neizraZajni, artikulaciono neprecizni, "labavi". Jezik je na
pravom mestu, ali je tesnac izmenjen po obliku i volumenu. Da frikativi /8/ 1 /z/
pokazuju najveéu ucestalost atipi¢ne produkcije u svojoj grupi i da uzrok takve
produkcije lezi u kvalitetu frikcije (slaba ili jaka frikcija), pokazalo je i istrazivanje koje
je za cilj imalo pronalaZenje onih artikulacionih obelezja u grupi frikativa koja najcesce
karakteriSu njihov atipi¢an izgovor kao i analizu stabilnosti artikulaciono-akustickih

karakteristika frikativa (Punisi¢ i sar., 2009b).

2.1.4.2 Mesto i nacin frikcije: stvaranje tesnaca

a) Adentalni sigmatizam - kao obelezje pri atipi¢nom izgovoru, prevashodno se vezuje
za frikativ /§/ 1 povremeno /Z/ u smislu umekSanog izgovora. U ovakvim sluc¢ajevima,
umesto da se vrh jezika dize prema prednjem delu prednjeg nepca ovla$ ga dodirujuci
na delu odmah iza alveola gde se vazdusna struja probija kroz tesnac, jezik se nalazi u
polozaju na dole.

b) Stridentni sigmatizam - kao obelezje pri atipicnom izgovoru, relativno je Cesta
pojava u izgovoru cak 4 frikativa u smislu neprijatnog zvizduka, piskavog ili hrapavog
zvuka. Ovi zvuci se generiSu istovremeno sa izgovorom glasa. Posledica su predubokog
zleba na jeziku, vrh jezika je na pravom mestu, zleb po sredini jezika je predubok
stvaraju¢i pri frikciji zvuk slican zvizduku. Praden je pojacanom napetoscu
artikulacionih organa. Frekfencijska visina glasova obuhvacenih takvim nacinom
izgovora visa je od uobiCajene.

¢) Koronalni sigmatizam - prisutan je u atipicnom izgovoru frikativa, posebno /§/1/7/ i
povremeno /s/ i /z/ koji se perceptivho dozivljavaju kao umekSani. Za razliku od
adentalnog, jezik ostaje u gornjoj poziciji ali sa pomerenim mestom obrazovanja. On ne
prelazi secivu ivicu sekuti¢a, ali je celim svojim prednjim delom (koronom) zbijen uz

unutras$nju povrsinu sekuti¢a usled ¢ega su ovako izgovoreni glasovi umeksani, /8'/ 1 /Z'/
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audivno podsecaju na glasove /s/ 1 /z/ u nekim dijalekatskim govorima i u
kontinuiranom govoru kada se u sandhiju, prema principu asimilacije po mestu tvorbe,
/s/ 1/z/ nadu ispred afrikata /¢/ 1 /d/ (Kasi¢, 1980, 1985).

d) Interdentalni sigmatizam - se u atipicnom izgovoru perceptivno dozivljavaju kao
nedovoljna napetost pri izgovoru glasova i njihova pojacana Sumnost a Cesto je obelezje
4 frikativa: /s/, /z/, /8/ 1 /z/. Za vreme izgovora glasova jezik je meduzubno postavljen.
Smer vazdusne struje je dobar, ali se ona razliva preko cele gornje povrsine jezika jer
nema uzduznog jezicnog zleba. Prema veli€ini protruzije jezika interdentalni
sigmatizam se razvrstava u tri stepena. Jezi¢ni miSi¢i, posebno u korenu jezika, su u
hipotoniji. Ovako izgovoreni glasovi imaju potpuno izmenjenu akustic¢ku strukturu.
Preovladuju Sumovi niskih i srednjih frekvencija. Jezik je u horizontalnom polozaju,
izgovor glasova je pomeren u vandentalni prostor.

e) Lateralni sigmatizam - realizuje se kao unilateralni i bilateralni pri kojim se jezik
izvija u jednu stranu dajuci obelezje leve/desne lateralizacije ili vazdus$na struja oti¢e na
obe strane jezika u pravcu unutra$nje povr§ine obraza. Zleba nema, vazdusna struja
prolazi samo jednom stranom usne duplje, izmedu leve ili desne polovine o¢njaka i
sekutica ili obostrano. Jezik zauzima vretenast oblik ¢ime se kontrahuju popre¢ni misici
jezika 1 miSi¢i koji ga podizu. Redovno je suvise napet pa se ¢esto pri govoru javlja i
mlaz pljuvacke.

f) Palatalni sigmatizam - retko je prisutan u izgovora frikativa. U atipi¢nom izgovoru
glasova /§/ 1 /Z/ se perceptivno dozivljava kao umeksan, nedovoljno napet, govor li¢i na
"mazan" govor ili afektiranje. Prednji deo jezika se povr§inom vecom od potrebne, za
pravilan izgovor, priblizava prednjem delu nepca, dodiruje ga pojacavajuci palatalnost.
Zleb na jeziku nije dovoljno dubok pa se ne stvara frikativnost potrebnog kvaliteta i
intenziteta. Po nacinu izgovora palatalni sigmatizam nije dovoljno napet, dok je u
akustickom smislu frekvencijska visina ovih glasova niza od normalne.

g) Alveolarizovani glasovi - kao obelezje ukazuju na pojavu lociranja tesnaca u predelu
alveolarnog ruba, tj. izmedu alveola 1 gornjih zuba sa ¢esto "oborenim" vrhom jezika ka
dole. Sama pozicija tesnaca utice i na oblik 1 veli¢inu prednjeg rezonatornog prostora.
Takvi glasovi auditivno zvuce umeksano ali mogu, pri suZenju tesnaca, da proizvedu

efekat sli¢an stridentnom sigmatizmu.

2.1.5 Karakteristike odstupanja glasova iz grupe nazala

49



Svaki od tri nazala moze imati jedno ili viSe slede¢ih obelezja odstupanja:
obezvucenost; poremecaj trajanja u smislu produzenog ili skracenog trajanja;
poremecaj visine u smislu visok ili nizak glas; slabu nazalizaciju; nepotpunu pregradu
za /m/, /n/ ili /nj/; jacu eksploziju za /n/; priblizavanje /n/ glasu /nj/ ili obrnuto;
velarizovano /nj/ 1 interdentalnost.

Ponekad se desava da je nazal produzen po trajanju, uglavnom iz zelje da se
jasno izgovori; ili da je skracen, Sto je uvek slucaj ako je prednja pregrada nepotpuna. U
slucajevima kada je nazal produzen udruzeno sa veoma snaznom prednjom pregradom
dolazi do produkcije jednog posebnog zvuka, kao posledice odvajanja prednje
pregrade. Cesto se deSava da se usled aktivnost mekog nepca nazalnost snazno prostire
na susedne glasove pa i na ceo govor Sto ukazuje da rad mekog nepca nije pravilan a
nazalno obojeni glasovi odstupaju od standardnih.

Glasovi iz ove grupe nisu podlozni odstupanjima u izgovoru. Glasu /nj/ moze
nedostajati palatalnost kada se supstituiSe nazalom /n/ ali se ta pojava bez vecih teskoca
prevazilazi. Nazali mogu manje ili viSe izgubiti nazalnost pa tada lice na glasove /b/ ili

/d/ §to je veoma retka pojava 1 vezana za specificna odstupanja u gradi artikulatora.

2.1.6 Karakteristike odstupanja glasova iz grupe laterala

Oba laterala mogu imati jedno ili viSe slede¢ih obelezja odstupanja: obezvucenost;
poremecaj trajanja u smislu produZenog ili skra¢enog trajanja; poremecaj visine u
smislu visok ili nizak glas; nazalizovanost; interdentalnost; levu ili desnu lateralizaciju;
slabo odizanje ili neodizanje jezika; jako presavijanje ili pomeranje jezika unazad; /l/
sli¢no glasu /1j/; /1j/ sli¢no glasu /I/ ili pomereno napred; nedefinisanost.

Kod laterala moze do¢ do suviSe velikog otvora za prolaz vazdus$ne struje §to
uvek dovodi do slabe lateralizacije. Suprotno tome, lateralizacija moze biti suvise jaka i
sli¢na frikciji. Lateralizacija moze biti pomerena nazad, $to je obi¢no propaceno suvise
velikim otvaranjem vilicnog ugla 1 utiskom "tvrdog" izgovora ili pomerena napred
pretvaraju¢i se u frikciju. Lateral /I/ moze biti zamenjen sa neutralnim glasom /o/,
glasom /u/ ili jako neutralizovan. Prolaz dela vazdus$ne struje kroz nos doprinosi
njihovoj nazalizovanosti. S obzirom na to da /w/ ne postoji u naSem glasovnom
sistemu, ova pojava je svrstana u distorzije. Kada se jezik pri izgovoru, umesto na
alveolama, nalazi izmedu sekutiCa prisuno je patolosko obelezje pod nazivom

interdentalni lambdacizam. Lateralni lambdacizam, kod koga je jedna strana jezika
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priljubljena uz alveole a drugom stranom protie vazdusna struja, nije tako Cest ali je
akusti¢ki veoma neprijatan i moze biti propraéen mlazom pljuvacke. Lateral moze biti
tako izgovoren da ga je teSko definisati, moze biti omitovan ili supstituisan.

Poremecaj izgovora glasova /1, 1j/ naziva se lambdacizam. Odstupanja u
izgovoru ovih glasova su veoma Cesta kod dece i kod odraslih.

U odnosu na ukupan broj obelezja pri atipi¢nom izgovoru laterala /1/, kod
najveceg broja izgovora atipi¢na obelezja poticu od neadekvatnog polozaja jezika u
smislu njegove nize prezentacije ili potpunog nepodizanja, Cesto udruzena sa nekim od
oblika sigmatizama i rede sa skra¢enjem trajanja, obezvucavanjem i nazalizacijom.

Auditivno detektovana obelezja koja su prateca pri izostajanju podizanja jezika
su interdentalni ili labiodentalni lambdacizam. Umesto da se jezik priljubi uz alveole,
on se svojim prednjim delom nalazi izmedu sekuti¢a, van dentalnog prostora ili je
njegov vrh u nivou gornje uvice donjih sekutic¢a. Izmenjeno je mesto ali je u velikoj
meri sacuvan nacin artikulacije jer se pregrada formira i to kontaktom sekutica sa
prednjim delom jezika (interdentalno) ili kontaktom ivice ili unutraSnje strane donjih
sekuti¢a sa vrhom jezika. Interdentalno i1 labiodentalno formiranom glasu nedostaje
preciznozt i "zvonkost", glas deluje prigusenije, razliveno, ponekad se ¢uje i zvuk nalik
mljackanju pri kontaktu jezika i zuba. Labiodentalni izgovor, uz sve navedeno, ostavlja
auditivni utisak savijanja (rolanja) jezika Ciji se prednji deo blago odize ka gore
ispunjavajuc¢i prednji rezonator. Uz sve navedene forme atipiCnog izgovora, ovako
formiran glas /l/ auditivno je prihvatljiv. Vizuelni dozivljaj ovakve pozicije vise
privlaci paznju od auditivnog jer ni jedan nas$ glas ne zahteva interdentalnu poziciju.

Slabo podizanje jezika pri artikulaciji glasa /l/ auditivno se detektuje kao
priblizavanje pravilnoj poziciji s tim §to vrh jezika ne doseze mesto kontakta svojstveno
tipicnom izgovoru. Ovakav glas je artikulaciono neprecizan, sniZzene zvucnosti i
intenziteta, labav, deluje hipotono i u nekoliko slucajeva je praéen prizvukom
centralnog glasa.

U manjem broju sluajeva nepodizanje jezika tj. njegova interdentalna ili
labiodentalna pozicija ili slabo podizanje jezika praceno je i snizenom zvucnoscu,
nazalizacijom zbog protoka jednog dela vazdus$ne struje kroz nos i skra¢enim trajanjem.
Skraceno trajanje se auditivno ogleda u skrad¢enom trajanju delimi¢ne pregrade. Kod
malog broja izgovora ova forma je dodatno imala i obelezje sli¢nosti glasu /lj/ uz

minimalnu pojavu palatalnosti.
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Auditivna slika tvrdog izgovora glasa /I/ sa pomakom artikulacije unazad,
savijenim vrhom jezika ka nazad koji ostvaruje kontakt sa tvrdim nepcem iza alveola,
svrstava ovaj glas u obelezja: pomeranje unazad i1 presavijen jezik koja su uglavnom
istovremeno prisutna. Uz ova dva obeleZzja u nekoliko sluCajeva prisutna je i
nazalizacija. Zbog visine tvrdog nepca, izvijanja jezika i udaljenog kontakta audivno je

neprijatno, prigusenije zbog promene veliine rezonatornog prostora.

2.1.7 Karakteristike odstupanja vibranta /r/

Vibrant /r/ moze imati jedno ili viSe slede¢ih obelezja odstupanja: obezvucenost;
poremecaj trajanja u smislu produzenog ili skradenog trajanja; poremecaj visine u
smislu visok ili nizak glas; nazalizovanost; u odnosu na mesto formiranja vibracija
moze biti: velarno, resi¢no, grleno bez vibracija, englesko, unilateralno, nevibrantno,
neodredeno. Poremedéaj izgovora glasa /r/ naziva se rotacizam. Cest je kod dece i
neretko ostaje kao patoloSka forma i kod odraslih.

Vibrant /t/, u odnosu na mesto formiranja vibracije, moze ispoljiti sledece patoloske
forme:

a) Englesko /r/

Prilikom auditivne analize odstupanja u izgovoru vibranta /r/ uocava se pojava kod koje
se umesto na alveolarnom rubu, kontakt realizuje u postalveolarnoj poziciji, na zadnjem
gornjem delu alveolarnog ruba, ka palatumu. Tom prilikom, umesto efekta vibriranja
vrha jezika, postiZze se efekat nazad pomerene frikcije koja nalikuje frikeiji za frikativ
/z].

b) Velarno /v/

Ukoliko se izgovor glasa /t/ auditivno percipira kao pojava vibracija koje se realizuju
na ledima jezika sa prekidom koji nastaje kontaktom leda jezika sa mekim nepcem
govorimo o velarnom /r/. Ovakav izgovor ostavlja utisak da se uz /t/ probija i velarni
frikativ /h/ $to kod nekih slucajeva daje utisak obezvucenosti ili delimi¢ne zvucnosti.

¢) Resicno /r/

Ukoliko se detektuje vibriranje zadnjeg dela mekog nepca i uvule, a prekid se ostvaruje
dodirom sa ledima jezika u tom slic¢aju /r/ ulazi u grupu resi¢nog (uvularnog) rotacizma
koji je upadljiv za auditivnu paznju 1 neprijatan za slusaoce.

d) Unilateralno /r/
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Unilateralno /t/ ostavlja auditivni utisak poremecene simetrije jezika pri ¢emu vibrira
samo jedna polovina vrha jezika dok je druga prislonjena uz alveole. Cesto ovakav
izgovor glasa ostavlja utisak obezvucenosti zbog elemenata Suma koji mogu da pokriju

vibracije.

e) Grleno /r/

Grleno /r/ bez vibracija realizuje se na putu iza leda jezika prema njegovom korenu.
Ustvari, kod ovako izgovorenog glasa vibracije postoje ali su one spore, ¢uje se Sum
koji podseca na glasa /h/ tako da ostavlja auditivni utisak pozadi formiranog glasa bez
vibracija.

f) Nevibratorno /r/

Nevibrantno /r/ formira se kontaktom gornje i donje usne (bilabijalno) a auditivno se
dozivljava kao poluvokal /w/.

g) Nedovoljno vibrantno /r/

Nedovoljno vibrantno /r/ rezultat je samo jednog dodira uz izostajanje vibracije.
Ovakav glas se artikuliSe na adekvatnom mestu ali sa izostajanjem vibracije kao
njegove osnovne komponente. U izgovoru ova forma glasa /r/ je veoma Cesta kada glas
auditivno nalikuje lateralu /I/ ali se ne radi o supstituciji lateralom. Inace, nedovoljno
vibrantno /r/ bila je najucestalija forma atipi¢ne produkcije ovog glasa u naSem

istrazivanju u odnosu na sve druge koje su opisane.

Ostali vidovi distorzije

U datim karakterizacijama glasovnih odstupanja, pojavljuje se termin "nedefinisana"
odstupanja sa objaSnjenjem da nije uvek jednostavno auditivnim i/ili vizuelnim putem
detektovati i definisati odstupanje za svaki glas.

Zbog toga se pominju i drugi vidovi distorzije oznaceni kao: delimi¢no ili
potpuno obezvucavanje glasova (pri potpunom obezvucavanju zvuéni glasovi se
izjednacavaju sa svojim bezvucnim parnjacima pa onda govorimo o supstituciji); slaba
pregrada; labava artikulacija; pojacana ili smanjena eksplozivnost; pojacana ili
smanjena strujnost (frikcija); pojacana ili smanjena frikcija; tzv. prelazni glasovi. Neke
od pomenutih forme bice deteljnije opisane.

Poremecaj zvucnosti - zvucnost 1 bezvucnost glasova zavise od toga da 1i ¢e

glasnice aktivno ucestvovati u njihovom stvaranju. Aktivnos¢u glasnica nastaju zvucéni
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glasovi dok se bezvucni grade na slobodnom toku vazdusne struje koja prolazi kroz
larinks. Parni glasovi se razlikuju po prisustvu ili odsustvu laringealne zvucénosti.
Prema Vladisavljevi¢ (1981), jedan od uzroka ove pojave je izostanak ili nekompletnost
integracije fonatorne i artikulacione funkcije i dovodi se u vezu sa receptivnim
smetnjama sluha ali i sa perceptivnim deficitima kada dete ne uspeva da uoci sve
elemente nekog glasa, u ovom slucaju katakteristiku zvu¢nosti. S obzirom na to da se u
ovom istrazivanju radi o ispitanicima sa urednim sluhom, auditivni utisak je da se ova
pojava moZze vezati za ekonomisanje fiziCkom energijom prilikom izgovora sa
elementima snizenog tonusa glasnica i izostajanja njihove kompletne aktivnosti. Ovde
treba pomenuti da zvuénost predstavlja distinktivno obelezje koje Simi¢ 1 Ostoji¢
(1996) opisuju kao jedno od obelezja sonoriteta, tj. sonornost koja je akusticki
obelezena prisustvom osnovnog tona.

Prelazni glasovi - poremecaj u artikulaciji kod pojedinih glasova prouzrokuje
udaljavanje glasa od njegovog standarda. To udaljavanje se moze kretati u granicama
jedne foneme ali se Cesto dogada da se glas formira na samoj granici dva glasa
realizujuéi se kao prelazni glas. Ako je artikulaciono pomeranje praceno i1 parazitnim
Sumovima, labavom artikulacijom ili gubitkom nekih drugih obelezja foneme povecava
se 1 stepen patoloskog izgovora.

Labava artikulacija - podrazumeva oSte¢enje veceg broja elemenata u okviru
jednog glasa kao $to su: kompletnost pregrade, intenzitet frikcije, intenzitet zvucnosti,
pravac vazdus$ne struje, preciznost artikulacionog podrucja, stepen otvorenosti ili
zatvorenosti, visina i kvalitet osnovnog glasa, trajanje i slicno. Labava artikulacija je
naziv za grupu simptoma koji daju auditivni utisak atipi¢nog izgovora.

Detaljna analiza dislalija sa artikulaciono-akustickog aspekta neophodna je za
potrebe logopedske rehabilitacije. Poznavanje artikulacionih normi 1 pravilnih
karakteristika glasova od izuzetnog je znacaja jer se pri ocenjivanju glasova oslanjamo,
sa jedne strane na akusticku pedstavu a sa druge na polozaj govornih organa. U
odredenim slucajevima postoje jasno uocljive korelacije izmedu njih. Medutim, u
jednom broju slucajeva nije jednostavno datoj akustickoj realizaciji pronaci korelate u
domenu artikulacione baze. Identifikacija bitnih obelezja patoloskog izgovora na nivou
pojedinacnih glasova i glasovnih grupa osnova je u formiranju govorne baze podataka
za akusticku analizu patoloskog izgovora. Drugacije receno, pri kreiranju govornih
baza patoloSkog izgovora neophodno je znati koje artikulacione nepravilnosti i u kojoj

meri uticu na kvalitet izgovora pojedinih glasova. Relacije unutar govorne baze
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omogucile bi povezivanje odredenih patoloskih formi izgovornih glasova sa njithovom

reprezentacijom u akustiCkom domenu (Punisic¢ i sar., 2008).
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2.2 Metode perceptivne (auditivne) procene glasovnih odstupanja

U osnovnom znacenju percepcija govora podrazumeva prepoznavanje i razumevanje
govorne poruke. To znaci da sluSalac pored poznavanja relacija izmedu karakteristika
akusti¢kog signala i fonetskih segmenata, mora upotrebiti i svoje znanje o fonoloskim,
leksic¢kim, sintaksi¢kim i1 semantickim pravilima datog jezika.

Tumacenje percepcije govora zahteva sagledavanje kroz dva tipa percepcije
govornih stimulusa: percepciju izolovanih govornih segmenata (glasova, slogova) i
percepciju kontinuiranog govora (organizovane poruke). lako je ovaj drugi tip u onovi
sporazumevanja medu ljudima, u razvoju govora a Cesto i1 kasnije, svaka osoba se srece
sa delovanjem principa percepcije izolovanih segmenata (Kasi¢, 2003b), za koji je
takode potrebno jezicko iskustvo. Kasi¢ (2003a) pominje da je istrazivanjima utvrdeno
da se glasovi, bilo da su konkretne realizacije foneme ili globalni iskazi, ne percipiraju
na osnovu celokupne akusticke strukture ve¢ na osnovu akustickih naputa, odnosno
relevantnih diskriminativnih obelezja koja su odlucujuca prilikom percepcije govornih
segmenata. Dakle, u osnovi mehanizma percepcije glasova je recepcija 1 percepcija
zvucnog stimulusa sa auditivnom paznjom usmerenom na akusti¢ku strukturu.

Najstarija tehnika u analizi akustickih karakteristika govora (tipi¢nih i
atipi¢nih), koja se i danas primenjuje i nenadoknadiva je u mnogim slucajevima, je
procenjivanje sluhom (audio perceptivno). Ova tehnika je poznata pod nazivom
ekspertsko ili trenirano sluSanje i ono se nalazi u osnovi metode perceptivne (auditivne)
procene glasovnih odstupanja.

Analiza govora i donoSenje meritornih odluka o tipi¢nom/atipicnom izgovoru
30 glasova srpskog jezika, ostvaruje se kroz proces ekspertskog slusanja. Logoped
koristi svoj audio-perceptivni sistem u svojstvu '"raCunara" za obradu govora,
zasnovanom na iskustvu u oblasti standardnih artikulacionih i akustic¢kih karakteristika
izgovornih glasova datog jezika, pomoc¢u koga dijagnostikuje odstupanja u izgovoru,
tretira ih 1 vrsi evaluaciju.

U primeni metode perceptivne procene glasovnih odstupanja predlozena su
dva pravca: prvi, koji procenjuje nivo dostignute razvijenosti artikulacije u odnosu na
ontogenetski sled razvoja artikulacije 1 drugi, koji procenjuje kvalitet artikulacije po
grupama glasova (Cordi¢, Bojanin, 1992). Bez obzira na pravac ispitivanja, osnov
sprovodenja ovog metoda jeste da ispitanik produkuje govoni signal a ispitiva¢ slusa

(simultano ili odlozeno). Vrstu govornog signala (izolovane reci, reCenice, tekst) i nacin
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produkcije (ponavljanje stimulusa za ispitivacem ili samostalno ¢itanje) odreduje uzrast
ispitanika i svrha procene izgovora.

Za srpsko govorno podrucje postoje odgovarajuci testovi, sa prate¢im
tabelama u kojima se nalaze stimulusi za svaki od 30 glasova srpskog jezika.

U ovom istrazivanju koris¢ena su dva testa: Globalni artikulacioni test (GAT)
autora Kosti¢ i Vladisavljevi¢ i Test za analitiCku ocenu artikulacije srpskog jezika
(AT) autora Kosti¢, Vladisavljevi¢ 1 Blagojevi¢, koji su objavljeni u knjizi testova za
ispitivanje govora 1 jezika (Kosti¢, Vladisavljevi¢, Popovi¢, 1983). Oba testa imaju
standardne formulare sa stimulusima i prostorom za evidenciju percipirane ocene, tj.
obelezja ili zapazanja (formulari se nalaze u Prilogu A 1 i Prilogu A 2). Testovi su
namenjeni za procenu kvaliteta artikulacije glasova srpskog jezika, ispunjavaju osnove
zahteve mernog instrumenta: objektivnost, osetljivost, pouzdanost i valjanost sa jedne

strane 1 potrebe ovog istrazivanja sa druge strane.

2.2.1 Globalni artikulacioni test - GAT

GAT se koristi za procenu nivoa dostignute razvijenosti i kvaliteta izgovora glasova
srpskog jezika. Sastoji se od 30 reci od kojih je 25 dvosloznih i 5 jednosloznih reci.
Dvoslozne re¢i sadrze cetiri foneme, odnosno svaki slog po dve foneme, dok
jednoslozne rec¢i imaju tri foneme. Sve dvoslozne rec¢i sadrze konsonante u inicijalnoj
poziciji 1 vokale u finalnoj poziciji (jedino se vokala /u/ ne pojavljuje u finalnoj
poziciji); kod 5 jednosloznih reci u finalnoj poziciji je konsonant. 25 reci sadrzi svih 25
konsonanata u inicijalnoj poziciji dok se u preostalih 5 reci analiziraju vokali na drugoj
poziciji u reci. Testiranje se sprovodi po proceduti za GAT: ispitivac (logoped)
izgovara svaku stimulus - re¢ pojedinac¢no, a ispitanik ponavlja za ispitivaem.

Da bi uocio vrstu i stepen patoloskog izgovora, logoped se oslanja na
auditivnu procenu akusti¢kih obelezja izgovornih glasova, istovremeno prate¢i polozaj
govornih organa ispitanika pri izgovoru (audio - vizuelna procena). Posle svake
izgovorene stimulus - re¢i od strane ispitanika, ispitivaC ocenama od 1 do 7 ocenjuje
kvalitet trazenog izgovornog glasa u datoj re¢i. Ocene se unose u za to namenjeni i
definisani formular (tabelu) koji sa leve strane ima 30 stimulus - re¢i, jednu ispod druge
a u zaglavlju ocene u rasponu od 1 do 7. Glasovi izgovoreni u skladu sa standardnom
normom za srpski jezik oznacavaju se ocenama 1, 2 ili 3. Glasovi koji po realizaciji
odstupaju od tipicnog izgovora po bilo kojoj svojoj dimenziji oznacavaju se ocenama 4,
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5 ili 6 1 ukazuju na odstupanje po tipu distorzije, a visina ocene je srazmerna stepenu
odstupanja. Ocenom 7 oznacavaju se glasovi koje ispitanik ne izgovara (omituje) ili
zamenjuje nekim drugim glasom (supstituiSe). Desna strana formulara GAT - a ima
rubrike pod nazivom "primedbe" u kojima se unose zapazanja za svaki glas i/ili
prisustvo anatomo - funkcionalnog odstupanja na govornim organima ispitanika. Tako
se glas, oznacen kao atipi¢an, blize odreduje kroz definisanja obelezja (npr. pojacano
nazalizovan, obezvucen, slaba frikcija 1 drugo) i karakteristika govornih organa (npr.
protruzija, dijastema, kratak frenulum i drugo) koja doprinose njegovoj atipi¢nosti. Za
glasove ocenjene ocenom 7 u ovoj rubrici se belezi da i su omitovani ili supstituisani.
U slucaju supstitucije navodi se glas koji je ispitanik produkovao umesto trazenog glasa
u stimulusu.

Analiza rezultata u statistickom smislu podrazumeva sabiranje po vertikali
tipicno 1 atipicno izgovorenih glasova, posebno za svaku ocenu od 1 do 7 i unosi se u
poslednju vertikalnu kolonu formulara pod nazivom "ukupno" (Prilog A2). Na taj nacin
se dobija podatak o broju tipi¢no 1 atipi¢no izgovorenih glasova i stepenu odstupanja
atipicnih glasova §to predstavlja podatak o istrazivanom domenu fonetskog kapaciteta

svakog ispitanika.

2.2.2 Test za analiticku ocenu artikulacije srpskog jezika - AT

U cilju realizacije predmeta istraZivanja ove disertacije, sadrzaj AT je modifikovan u
pogledu izbora stimulus - reci i broja re¢enica dok su nacin izvodenja i obrada podataka
ostali isti. Originalna forma AT, za procenu glasova u sva tri polozaja, koristi po tri
slike za svaki konsonant 1 po pet slika za svaki vokal koje ispitanici imenuju. Test
sadrzi 1 30 (trideset) reCenica pomocu kojih se proverava upotreba glasova u
kontinualnom nizu. Svaka recenica je namenjena jednoj fonemi srpskog jezika, pa se
stoga posmatrani glasovi u tim recenicama vise puta ponavljaju. Umesto korpusa reci
koje bi se dobile imenovanjem slika, u kojima je posmatrani glas zastupljen u
inicajnom, medijalnom 1 finalnom poloZaju, koriS¢en je korpus snimljenih reci dobijen
pri ispitivanju GAT - om (30 reci u kojima se konsonanti nalaze u inicijalnoj a vokali u
interkonsonantskoj poziciji). Za ilustraciju distribucionih kararakteristika u
kontinuiranom govoru, izdvojen je frikativ /§/ 1 pripadajuca reCenica iz AT za ovaj glas

(Nasli smo u Supi kiSobran i Sivacu masinu).
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AT je namenjen ispitivanju dece i odraslih a osnovni cilj testa je: oznacavanje
artikulacionih 1 akustickih ~ odstupanja od normalnih  kvaliteta glasova;
"mikroskopiranje" svakog glasa uzetog za proucavanje kako bi se otkrili svi elementi
koji narusavaju njegovu pravilnu akusticku sliku; posmatranje kvaliteta glasova kako
izolovano tako i u okruZenju drugih glasova unutar recenica; utvrdivanje potpune
nemogucnosti izgovora glasa (omisija), zamene drugim glasom (supstitucija) a u
slucaju distorzije utvrdivanje stepena i tipa odstupanja od standardnog izgovora,
utvrdivnje stanja celokupne artikulacije jednog ispitanika uz moguénost poredenja sa
drugim ispitanikom; sticanje uvida u najfrekventnija odstupanja i nedostatke u izgovoru
na osnovu kojih se mogu odrediti najadekvatnije mere habilitacije i rehabilitacije. AT
se koristi za: dijagnostiku vrste 1 stepena artikulacionog odstupanja; planiranje
korekcionog postupka; precizna naucna istrazivanja u oblasti patologije govora, a moze
se koristiti i za proucavanje razvoja govora.

U obradi podataka, za svaki glas se sabira broj odstupanja po vertikali a za
celu glasovnu grupu odstupanja se sabiraju po horizontali. Ukupan broja odstupanja po
vertikali daje uvid u stepen odstupanja a po horizontali u tipove odstupanja za svaki
glas. Omitovani i supstituisani glasovi sabiraju se posebno. Rezultati procene svakog
glasa, obelezjima AT, unose se u odgovaraju¢e formulare koji su kreirani po grupama
glasova. U formularu su sa leve strane definisana moguca odstupanja a u zaglavlju se
nalaze posmatrani glasovi koji pripadaju datoj grupi. Moguc¢a odstupanja za glasove
svake glasovne grupe uslovljena su artikulacionim 1 akusti¢kim karakteristikama date
grupe, tj. elementima glasovnih atributa kao Sto su: trajanje glasa, visina osnovnog
tona, osobine zvucnosti, stepen nazalnosti, podru¢je i nain artikulacije, itd. Neka
obelezja data su u vidu opozita (produzen - skracen; zvucan - bezvucan, itd.) $to jasno
govori da jedan odredeni glas ne moze istovremeno odstupati po oba obelezja. Postoje
tacno definisana obelezja, po kojima jedan glas moze odstupati koja se mogu odnositi

na cele grupe glasova ili su potpuno specifi¢na i odnose se na tacno odredeni glas.

2.2.3 Napomena o drugim testovima

Osim opisanih testova, koji su upotrebljeni u ovom istrazivanju, za ispitivanje
artikulacije, odnosno za utvrdivanje fonetskog statusa, u Srbiji se koriste 1 drugi testovi
kao Sto su: Trijazni artikulacioni test, Lingvogram (Kosti¢, Vladisavljevi¢, 1983),
Artikulacioni test - pri¢ica (Vasi¢, 1982) i drugi.
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Trijazni artikulacioni test koristi iste stimulus-re¢i kao 1 GAT ali je
ocenjivanje po principu visestrukog oznacavanja kvaliteta izgovora: (+) za tipi¢no
izgovorene glasove, (+/-) za glasove sa grani¢nom formom odstupanja ili (-) za glasove
koji odstupaju po ve¢em broju svojih obeleZja ili ne postoje u izgovoru. Ovaj test je
manje precizan i koristi se za brze procene (trijaze) velikog broja ispitanika.

Lingvogram je test sa viSestrukom namenom. On koristi slike AT i pored
kvaliteta izgovornih glasova ispituje 1 samostalno imenovanje slika, neposredno
ponavljanje reci, sposobnost ¢itanja i pisanja. Pogodan je za sve uzraste.

Artikulacioni test - pricica je posebno pogodan za Skolsku decu i za odrasle jer
ispitanik ¢ita "pric¢icu" u kojoj je zastupljeno svih 30 glasova u sva tri polozaja ¢ime se
dobija utisak o pravilnosti artikulacije u vezanom govoru a ne u izolovanim re¢ima.

Sledi izbor testova za ispitivanje artikulacije, sa kratkim opisom, koji se
primenjuju u drugim zemljama

Test artikulacije (Vuleti¢, 1990) koristi se na hrvatskom govornom podrucju
ali neretko 1 na srpskom. Radi se o standardizovanom testu koji se koristi u dijagnostici
izgovornih poremecaja 1 pracenju toka logopedskog tretmana. Sastoji se iz Cetiri slike
koje predstavljaju osobe i stvari u €ijim su nazivima i opisima radnji zastupljeni svi
glasovi hrvatskog (Stokavskog) glasovnog sistema. Detetu se pokazuje jedna po jedna
slika, a od njega se zahteva da ih opise, posle ¢ega mu se postavljaju pitanja u u vezi sa
datom slikom. Ako dete nije spremno za samostalni opis slika, dozvoljena je tehnika
"ponovi za mnom". U nazivima pojmova, datim na slikama, veéina glasova je
zastupljena viSe puta u istim ili razli¢itim fonetskim kontekstima. Posle ispitivanja
izgovora u spontanom govoru (slikama), dete ponavlja za ispitivatem logatome i
izolovane glasove, ¢ime se proverava i nadopunjuje prethodni nalaz.

Arizona Articulation Proficiency Scale, Third Revision (Arizona-3) autora
Barker J. (2000) je test koji je izdala Americka asocijacija za govor, jezik i sluh. Test se
koristi za utvrdjivanje artikulacionih poremecaja. Pokriva sve glasove engleskog jezika
ukljucujuéi inicijalnu i finalnu poziciju konsonanata u re¢ima, konsonantske klastere,
vokalske klastere 1 diftonge. Primenjuje se kod ispitanika uzrasta od 1,5 do 18 godina.

Spanish Articulation Measures (SAM) autora Mattes L. (1995) je test za
ispitivanje artikulacije glasova Spanskog jezika. Primenjuje se kod ispitanika uzrasta od
3 godine. Zahtev testa jeste da ispitanik sam produkuje re€i na zahtev (u formi
imenovanja) ili imitativno nakon ispitivaca. Posebno se ispituju vokali a posebno

konsonantni u svim pozicijama u reci.
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Goldman-Fristoe Test of Articulation 2 (GFTA-2) autora Goldman R. i Fristoe
M. (2005) primenjuje se kod ispitanika od 2 godine. Test je standardnizovan sa
podeljenim normama za muske i1 Zenske ispitanike. Izvodi se na 2 nacina: 1) imitacijom
izgovora ispitivaca i 2) imenovanjem pojmova prikazanih grafi¢ki. Sadrzi tri subtesta:
1) procena izgovora glasa u re€i, 2) procena izgovora glasa u recenici i 3) procena
moguénosti da ispitanik ispravno izgovori pogresno artikulisan glas nakon dobijanja
instrukcije od strane ispitivaca.

Clinical Assessment of Articulation and Phonology, CAAP, (2002) autora
Wayne Secord i Joann Donohue. Namenjen je predskolskoj i $kolskoj deci. Ispituje
artikulaciju imenovanjem pojmova sa slike. Usmeren je na ispitivanje izgovora
konsonanata u klasteru (/s/, /t/ 1 /1/), trosloznih 1 viSesloznih reci, izgovora glasa /r/ u
poziciji posle vokala i glasova u okviru recenice.

Contextual Test of Articulation, (2000) autora Dawn Aase i saradnika. Test se
koristi za decu do 7 godina i koristi slike kao stimuluse za rec¢i koje sadrze konsonante i
vokale u odredjenim leksickim pozicijama.

U tabeli 2.1 prikazani su nazivi testova koji se koriste za ispitivanje
artikulacije, u Srbiji i u drugim zemljama, koji su kratko opisani ali nisu primenjivani u

disertaciji
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Tabela 2.1 Testovi za ispitivanje artikulacije

Naziv testa

DrZzava/Institucija*

Trijazni artikulacioni test i

Srbija/IEFPG, Beograd

Lingvogram

Srbija/IEFPG, Beograd

Artikulacioni test - pricica

Srbija/IEFPG, Beograd

Test artikulacije

Hrvatska/Fakultet za defektologiju, Zagreb

Ohio Tests of articulation and
Perception of Sounds

USA/Stanwix House, Inc. 3020 Chartiers
Ave, Pottsburgh, PA 15204

Fisher-Logemann Test of
Articulation Competence

Svajcarska/Houghton Miffin Co. 1900
South Batavia, Geneva, 11 0134

Arizona Articulation
Proficiency Scale, Third
Revision (Arizona-3)

USA/ American Speech-Language-
Hearing Association, Directory of Speech-
Language Pathology Assessment
Instruments, autor: Janet Barker Fudala,
Izdava¢: Western Psychological Services,
2000.

Spanish Articulation Measures
(S4M)

USA (za spanski jezik)/ Mattes, L. J.
(1995). Spanish Articulation Measures
(Revised Edition). Oceanside, CA:
Academic Communication Associates. PO
Box 4279, Oceanside, CA 92052-4279

Goldman-Fristoe  Test  of
Articulation 2 (GFTA-2)

USA/ASHA Product Survey (2005)
Autori: Goldman R., Fristoe M.

Clinical Assessment of
Articulation and Phonology,
CAAP, 2002

USA/ Autori: Wayne Secord, JoAnn
Donohue.

Contextual Test of
Articulation, 2000

UK/ Thinking Publications, 2000, Autori:
Dawn Aase, Charity Hovre, Karleen
Krause, Sarah Schelfhout, Jennifer Smith,
and Linda J. Carpenter.

* Institucija od koje je preuzeta informacija o testu
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2.3 Metode instrumentalne analize i detekcije glasovnih odstupanja

2.3.1 Znacaj instrumentalnih metoda

Za istrazivanja govornog izraza, tj. konkretne realizacije jezika, kao predmeta fonetskih
prouCavanja, koriste se specificne metode 1 tehnike. Eksperimentalna metoda
(instrumentalna 1 neinstrumentalna) predstavlja osnov za izuCavanja u oblasti
artikulacione, akusticke i auditivne fonetike. To ne iskljucuje primenu odredenih
tradicionalnih metode ispitivanja poput posmatranja i treniranog (ekspertskog) slusanja,
koje su i1 danas nezamenljive u dijagnostici i tretmanu govornih poremecaja i Cesto se
kombinuju sa instrumentalnim metodama i tehnikama (Kasi¢, 2003a).

Instrumentalne metode u artikulacionoj fonetici omogucuju istrazivanje svih
vidova rasporeda i koriS¢enja govornih organa u toku procesa govorenja. Primenom
tehnika kao S§to su: palatografija, labiografija, fotolabiografija, cefalometrija,
cefaloskopija, skijagrafija, rendgenografija, kinorendgenografija, laringoskopija,
ultrasonika 1 sl., dobijaju se precizni podaci o funkcionisanju larinksa, mekog nepca,
jezika, usana kao i podaci o ulozi drugih organa i rezonantnih prostora u produkciji
segmenata u kontinuiranom govoru. Pomenutim tehnikama istrazuju se pritisak,
zapremina i1 protok vazduha; proucava se aktivnost miSi¢a 1 nerava i nacini na koje
mozak kontroliSe pokrete govornih organa. Navedene procedure vrse se na uzorcima
prirodnog govora ili se ispituje produkovanje glasova u kontrolisanim laboratorijskim
uslovima. Razvoj fizike 1 elektronike omogucio je usavrSavanje istrazivackih tehnika u
okviru instrumentalne eksperimentalne metode u akustickoj fonetici. Primenom tehnika
kao Sto su kimografija, oscilografija, spektrografija i dr. istrazuju se razni vidovi
akustic¢ke strukture govornog izraza (Kasi¢, 2003a).

U govornom procesu samo su dve faze dostupne direktnom proucavanju:
artikulacija 1 akusticka struktura zvucne signalne supstance, zbog ¢ega su egzaktne
metode i1 tehnike najranije pocele da se razvijaju u okviru artikulacione i akusticke
fonetike. Podrucje auditivne (perceptivne) fonetike nije pratilo domete razvoja dva
pomenuta podru¢ja zbog nemogucénosti primene direktnih postupaka u istrazivanju i
sloZzenosti definisanja predmeta fonetskih istrazivanja u okviru Sirokog fenomena
percepcije.

Razvoj akusti¢ke fonetike, fonoloske teorije i teorije informacije omogucili su

razvoj metoda i1 tehnika u istrazivanju percepcije govora. U ovoj oblasti se danas
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primenjuju eksperimentalne metode 1 indirektni postupci u istrazivanju. Eksperimenti u
kojima se sluSaocima prezentuju govorni korpusi u kojima su neki delovi promenjeni ili
izobliCeni pa se na osnovu njihovih odgovora zakljuuje o pojavi, imaju za cilj
dolazenje do podataka o akustickim elementima bitnim za identifikovanje jezickog
znaka. Ovo se postize sintetizovanim govorom koji pruza mogucnost razlaganja i
variranja trajanja, frekvencije i intenziteta, prema zahtevima eksperimenta, ¢ime se
dolazi do znacajnih podataka o percepciji govora. Sintezu govora omogucdila je
spektrografija. Jedan od savremenih kompjuterskih programa, konstruisan na osnovu
spektrografije je Praat program (Boersma, Weenink, 2010) koji ne sluzi za
manipulaciju govorom ve¢ mu je iskljuciva karakteristika analiza svih aspekata
akusticke strukture govornog izraza (Kasi¢, 2003a).

Rezultati instrumentalnih istrazivanja koji se odnose na artikulacione, akusticke,
auditivne, distinktivne, distribucione i razvojne karakteristike govornih segmenata i
suprasegmenata na razli¢ite nacine se primenjuju u dijagnostici i tretmanu govornih
poremecaja. Logopedi utvrduju govorni status i dijagnostikuju govorne poremecaje
polaze¢i od “normalnog”, spontanog usvajanja maternjeg jezika i toka automatizovanja
segmenata i suprasegmenata u artikulacionoj bazi.

U svakodnevnom zivotu, pored tipi¢no artikulisanog fluentnog govorenja, Cesti
su oblici atipi¢ne ili patoloske artikulacije koja se moze ispoljavati kroz razli¢ite vidove
patoloskih obrazaca. Prepoznavanje 1 kategorizacija (dijagnostika) razli¢itih patoloskih
formi u izgovoru glasova zahtevaju izuzetno pazljiv ekspertski pristup. Automatizacija i
objektivizacija dijagnostike patoloskog izgovora moze znacajno olaksati ekspertski rad,

povecati pouzdanost dijagnostike i omoguciti njenu standardizaciju.

2.3.2 Kratak pregled savremenih tehnika analize govora

Instrumentalna analiza govora moZze se razmatrati kroz tri osnovne faze govornog
lanca: artikulacionu, akusticku i auditivnu. Neuroloski aspekti planiranja i realizacije
govora, ukljucujuéi i percepciju, mogu se proucavati tehnikama snimanja mozga (brain
imaging).

Rezultati primene ovih tehnika navode da artikulacija pocinje pokretanjem
misi¢a neophodnih za proizvodnju aerodinamskih promena koje rezultiraju pojavom
vazdusne struje (Laver, 1994; Ball and Rahilly, 1999). Ova oblast se istrazuje kroz

upotrebu elektromiografije (EMQG) koja koristi razne vrste elektroda za dobijanje
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podataka o elektricnim aktivnostima unutar ciljanih miSi¢a. Dobijeni podaci se
koreliraju sa istovremeno produkovanim i snimljenim govornim signalom (Stone,
1996; Gentil and Moore, 1997) §to omogucuje odredivanje vremena potrebnog za
miSiénu aktivnost. EMG tehnika koristi se za ispitivanje tipi¢nog i patoloskog govora
kroz procenu i proucavanje aktivnosti respiratornih i laringealnih misi¢a, grupe misica
usana, jezika, mekog nepca. Osim u oblasti pomenutih misi¢a, mogu se detektovati i
razni poremecaji glasa kao 1 neki steceni neuroloski poremecaji.

Aerodinamicna aktinost u govoru proucava se kroz aerometriju. Za merenje
aerodinamike govora koristi se viSe uredaja (Zajac and Yates, 1997) kao $to je sistem
koji koristi nepropusnu masku koja se stavlja preko lica subjekta i prikljuuje se na
pneumotahograf. Maska sadrzi senzore koji mere promenu pritiska i protok vazduha
kroz nos 1 usta; uglavnom postoji i mikrofon za istovremeno belezenje zvu¢nog signala
na osnovu koga se moze zakljucivati o kvalitetu protoka vazduha. Ako je paznja
fokusirana na promene u zapremini pluéa onda se koristi pletismograf
(plethysmograph). Ovo je u potpunosti nepropusna kapsula u kojoj je subjekat smeSten
unutar koje se beleze sve promene vazduSnog pritiska prouzrokovane promenama u
zapremini pluéa subjekta.

U ispitivanju aktivnosti larinksa (preciznije, aktivnost glasnica) pominju se
dve studije: direktna i indirektna. U direktnoj studiji, za posmatranje kretanja nabora u
larinksu (ventrikularnih nabora), koristi se fiksirani ili fleksibilni endoskop povezan sa
kamerom, §to omogucuje posmatracu da vidi individualne pokrete tih nabora (Abberton
and Fourcin, 1997). Endoskopija je, medutim, invazivna a upotreba fiksiranog
endoskopa ometa normalni govor. Indirektno istrazivanje aktivnosti glasnica radi se
elektroglotografskom tehnikom (EGG), koja se naziva i elektrolaringografija (Stone,
1996; Abberton and Fourcin, 1997). Ova tehnika dozvoljava da se pokreti nabora
ekstrapoliraju kroz merenje variranja elektricnog otpora kroz larinks. Oba pristupa se
mogu koristiti u istrazivanju tipi¢nog i atipi¢nog govora.

Postoje instrumenti kojima se direktno ili indirektno mogu meriti razlike u
protoku vazduha kroz usta 1 nos. Nazometri, razliite sofisticiranosti, mere oralni prema
nazalnom protoku vazduha (Zajac and Yates, 1997) indirektno, koriste¢i na primer, dva
eksterna mikrofona za merenja razlika u protoku vazduha. Ovom metodom se moze
zakljucivati o stepenu 1 uzrocima pojacane nazalizacije pri govoru. Direktne metode su
invazivne (Bell-Berti i dr., 1993) jer koriste uredaje €iji delovi moraju biti ubaceni u
nosnu Supljinu.
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Pri artikulaciji glasova najvazniji je polozaj i koordinacija pojedinacnih
artikulatora. Ovaj proces i analiza polozaja svih delova artikulacionog sistema, mogu se
pratiti tehnikom elektropalatografije (EPG) koja se koristi za proucavanje tipicnog
govora 1 za Sirok spektar govornih poremecaja. Drugi nacini za pracenje i analizu
artikulacije (i naravno, celog opsega aktivnosti vezanih za govor) mogu se razmatrati
pod globalnim nazivom “slike govora (speech imaging) (Stone, 1996; Ball and Gro™ne,
1997). Najstarija od ovih tehnika jeste x-radiografija. U istrazivanju artikulacije se
koristio ve¢i broj rali¢itih x-ray tehnika medu kojima: videofluorografija, koja koristi
niske doze radijacije za dobijanje jasnih slika vokalnog trakta, prilikom koje se prate
pokreti markera postavljenih na relevantne tacke jezika i nepca. Zbog opasnosti od
radijacije traZzene su alternativne metode za snimanje. Medu njima je ultrazvuk, koji
koristi vreme potrebno da se zvucni talasi odbiju od neke strukture i vrate u prijemnik
za mapiranje struktura vokalnog trakta. PoSto ultrazvucni talasi ne putuju kroz vazduh,
mapiranje jezika je moguce, ali mapiranje udaljenosti jezik - nepce nije, jer se nepce ne
moze mapirati kroz vazdusni otvor usne Supljine.

Elektromagnetna artikulografija (EMA) je jo§ jedna metoda za pracenje
artikulacionih pokreta i donosSenje zakljucka o obliku i pokretima artikulacije u okviru
vokalnog trakta. Ova metoda koristi magnetno polje koje stvaraju “kalemovi” smesteni
na znacajna artikulaciona mesta (npr. vrh jezika, telo jezika). Pored pomenutih tehnika,
za izuCavanje tipi¢nog 1 razliCitih oblika govornih poremecaja, koristi se magnetna
rezonanca (MRI) koja moZe da obezbedi slike vokalnog trakta ali ne i analizu
kontinualnog govora.

U akustickoj analizi govora dominira spektrografska analiza koja koristi
razliite programe. Akusticka analiza pomoc¢u zvucne spektrografije danas je lako
dostupna kroz veliki broj softvera na personalnim ra¢unarima kao i na namenskim
softversko-hardverskim platformama. Pouzdana analiza zavisi od kvaliteta snimka
(Tatham and Morton 1997). Farmer (1997) daje prikaz rada na akustickoj analizi
razli¢itih poremecaja: glasa, fluentnosti, afazije, apraksije 1 dizartrije, govornih
poremecaja kod dece i1 govora dece sa oSte¢em sluha isticu¢i da paketi za
spektrografsku analizu omogucéavaju korisnicima da analiziraju frekvencijske,
amplitudske 1 intenzitetske aspekte govornog signala. Govore¢i o mogucnostima
odredenih vrsta analiza Farmer (1997), Baken i Daniloff (1991) navode da talasni oblik
prikazuje amplitudu u funkciji vremena, Sirokopojasni spektrogram prikazuje
frekvenciju u funkciji vremena koriste¢i Sirokopojasni filtar (200 - 300 Hz)
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omogucavaju¢i dobru vremensku ali loSu frekvencijsku rezoluciju; uskopojasni
spektrogram takode prikazuje frekvenciju u funkciji vremena koriste¢i uskopojasni
filtar (oko 30 Hz) koji obezbeduje dobru frekvencijsku ali loSu vremensku rezoluciju
dok spektralna obvojnica prikazuje frekvenciju u funkciji intenziteta u odredenom
trenutku vremena.

U istrazivanjima Puni$i¢ i saradnika (PuniSi¢ i sar., 2007) predstavljen je
pristup u istrazivanju i razvoju skrining sistema za procenu distorzije u izgovoru
glasova srpskog jezika. Metodoloski pristup je zasnovan na koriSéenju postojeceg
artikulacionog 1 analitickog testa i iskustva logopeda kao eksperta za govornu
patologiju. Sistem se sastoji od fokusirane analize izdvojenih glasova iz govornih
stimulusa (koriste¢ci DTW algoritam), merenja seta akustickih obelezja, klasifikacije
distorzije u izgovoru (koriste¢i neuralne mreze) i procene stepena distorzije u odnosu
na tipi¢an (normalan) izgovor. Fokusirana analiza (analiza poznatog stimulusa)

obezbeduje visok nivo procene odstupanja u izgovoru.

2.3.3 Prikaz dva ekspertska sistema

U okviru programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja kod Ministarstva za
nauku Republike Srbije, od 2005. do 2007. godine, realizovan je projekat pod nazivom:
Sistem za objektivhu procenu kvaliteta artikulacije i njegova primena u korekciji
patoloskog izgovora. U okviru istog prograna za period od 2011. do 2014. godine, u
toku je realizacija programa pod nazivom: e-logoped. U daljem tekstu ova dva sistema

¢e biti detaljno opisana.

2.3.3.1 Sistem za objektivnu procenu kvaliteta artikulacije i njegova primena u

korekciji patoloSkog izgovora

U okviru programa istrazivanja u oblasti tehnoloSkog razvoja kod Ministarstva za
nauku Republike Srbije, od 2005. do 2007. godine, realizovan je projekat pod nazivom
»Sistem za objektivnu procenu kvaliteta artikulacije i njegova primena u korekciji
patoloskog izgovora® (Program istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, Projekat broj

006134). Cilj realizacije sistema bio je:
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- razvoj ekspertskog sistema za objektivhu ocenu kvaliteta artikulacije srpskog
jezika, sa primenom u klini¢koj praksi, habilitaciono - rehabilitacionom postupku i
individualnoj upotrebi;

- ujednacavanje kriterijuma za ocenu kvaliteta artikulacije u procesu dijagnostike;

- brza i objektivna procena stanja izgovora glasova;

- generalizacija algoritama za odabir akustickih obelezja izgovornih glasova;

- generalizacija algoritama za utvrdivanje statistickih distanci izmedu izgovornih
glasova;

- generalizacija algoritama za utvrdivanje distanci izmedu tipi¢no 1 atipi¢no
izgovornih glasova;

- sprecavanje Sirenja patologije govora i unapredenje razvoja govora;

- mogucénost primene na druge jezike.

Razvoj ekspertskog sistema koji ovu funkciju treba da obavlja je izuzetno
kompleksan ako se imaju u vidu sve promenljive u kojima on treba da radi: Sirok skup
patoloskih manifestacija, pol 1 uzrast ispitanika, varijabilnosti kod izgovora, razli¢iti
ambijentalni uslovi dijagnostikovanja, itd. Problem automatske analize patoloskog
izgovora moze se po tezini porediti sa problemom prepoznavanja govora. Razlika
izmedu njih je u tome S§to kod prepoznavanja govora sistem treba da ignoriSe
individualne razlike u izgovoru dok se kod automatske analize patologije govora
ocenjuju upravo individualne artikulacione razlike, sa stanovista prihvatljivosti
kvaliteta izgovora. Sa druge strane, metodologija dijagnostike patoloskog izgovora je
takva da sistem unapred “zna” koju re¢ ispitanik treba da izgovori, §to u mnogome
olakSava rad sistema. Osnovu sistema ¢ine sledece celine:

Segmentacija reci, sadrzi odredivanje pocetka i1 kraja rec¢i i deobu re¢i na manje
segmente.

Detekcija patologije, vrs$i se na osnovu odstupanja izgovora u odnosu na modele
tipicnog izgovora.

Klasifikacija patoloskog izgovora, vrsi se prema tipu patologije.

Ocena stepena patologije, vrsi se na osnovu stepena odstupanja od tipi¢nog izgovora.

Realizacija ovog programa bazirana je na istrazivanjima: akusti¢kih obelezja
glasova srpskog jezika u tipicnom i atipiénom izgovoru, varijacionom polju akustickih
obelezja tipicno 1 atipicno izgovorenih glasova, statistickoj distanci izmedu glasova u
okviru istih 1 razli¢itih glasovnih grupa tipi¢nog i atipi¢nog izgovora, i odredivanju
podskupova akustickih obelezja za osnovne kategorije atipicnog izgovora.
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2.3.3.2 e-logoped

U okviru programa tehnoloSkog razvoja kod Ministarstva za nauku Republike Srbije,
za period od 2011. do 2014. godine, u toku je razvoj i realizacija novog sistema u
oblasti medicine i logopedije, na bazi internet tehnologije (Program tehnoloskog
razvoja, Projekat broj - 32032).

Sistem je nazvan ,,e-logoped* 1 namenjen je habilitaciji 1 rehabilitaciji dece sa
poremecajima verbalne komunikacije. Zasnovan je na primeni dostignuca informacione
tehnologije u oblasti logopedskog rada sa decom uzrasta od 0 do 7 godina. Distantna i
interaktivna audiovizuelna komunikacija putem interneta na relaciji klijent (pacijent) -
logoped jeste potpuna novina u logopedskoj praksi koja treba da unapredi habilitaciono
- rehabilitacioni postupak na individualnom i globalnom planu, da obezbedi veci
obuhvat i viSi nivo zdravstvene zaStite dece, pravovremeni tretman i prevenciju
sekundarnih posledica poremecaja verbalne komunikacije i1 znaCajne materijalne
usStede. E-logoped je zamiSljen tako da, kroz interaktivni rad sa logopedom putem
interneta, dete ovlada govorom i jezikom uz strogo poStovanje i pracenje prirodnog
toka razvoja govora i induvidualnih karakteristika.deteta. E-logoped nece predstavljati
zamenu za direktan logopedski rad ve¢ dopunu postojeé¢im terapeutskim procedurama.

Realizacija ovog sistema zasnovana je na klijent-server pristupu koja u
hardverskom i softverskom domenu predvida reSenja koja omogucavaju paralelan rad
viSe logopeda i pacijenata. Na strani klijenta (pacijenta) predvidena je radna stanica ¢iji
se hardver sastoji od: raCunara sa kamerom, usmerenog mikrofona, sluSalica,
elektronske table za crtanje 1 veze sa internetom. Softver radne stanice sastoji se iz vise
modula od kojih su najznacajniji: modul za interaktivni rad sa terapeutom, modul za
vezbanje 1 modul za proveru i testiranje. Na strani servera nalazi se veb orjentisana
aplikacija sa hardverom koji podrzava paralelni rad veceg broja logopeda i korisnika.
Video i1 audio veb server omogucava istovremenu razmenu slike i tona definisanog
kvaliteta, izmedu logopeda 1 korisnika. Serverska baza podataka i aplikacija vezana za
nju treba da omogucée pracenje svakog pojedinacnog klijenta, planiranje tretmana na
osnovu postignutih rezultata i organizovanje i postavljanje vezbi sa samostalni rad.

Osnovu za izbor skupa vezbi 1 dijagnostickih testova sistema e-/ogoped Cine

Dnevnik jednog audiolingviste (Domski, 2002), kao priru¢nik u kome se nalazi skup
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vezbi koje se koriste u toku tretmana i /IEFPG Baterija testova koja sadrzi vise od 40
testova za procenu govorno - jezickog statusa dece.

Prvi korak 1 najnizi nivo je: odabir skupa vezbi i testova, njihova analiza 1
razvrstavanje po odredenim kriterijumima ¢ime se stvara preduslov za adekvatno
struktuiranje, opisivanje i ukljucivanje u e-logoped. Visi nivo je automatizacija i
objektivizacija izvodenja i1 ocenjivanja testova 1 vezbi, odnosno prevazilaZenje
subjektivne procene logopeda pri ocenjivanju. Za ovu procedutu upotrebljeno je
iskustvo primenjeno u kreiranju Sistema za objektivnu procenu kvaliteta artikulacije.
Segment prikupljanja, skladiStenja i obrade podataka ¢ini znacajan element e-logopeda
a pamcenje tih sadrzZaja, ocena, njihova kasnija obrada i analiza unapredile bi buduci

naucéno-istrazivacki rad.
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3. METODOLOGIJA I METODOLOSKI POSTUPCI
U REALIZACIJI ISTRAZIVANJA

Priprema kompletnog istrazivackog postupka usmerena je u pravcu sistematskog
istrazivanja artikulaciono-akustiCkih karakteristika glasova u patoloskom izgovoru i
poredenja odstupanja atipicnih glasova sa akustickim karakteristikama glasova u
korektom (tipicnom) izgovoru kod izvornih govornika srpskog jezika.

Priroda problema nametnula je nekolika pravca istrazivanja: a) artikulaciono-
akusticku analizu tipi¢nih odstupanja (u tipi¢noj fonetskoj distribuciji) i njihovu
karakterizaciju, b) analizu akusti¢kih mera identifikacije odstupanja i njihovu ulogu u
prepoznavanju c¢) analizu auditivne percepcije odstupanja i njenu zavisnost od
akusti¢kih odstupanja.

U cilju realizacije navedenih istrazivanja disertacija ima dva dela. Prvi deo je
teorijski 1 on ukljucuje predmet istrazivanja sa iznetim stanjem istrazenosti fokusiranog
problema. Drugi deo se odnosi na istraZivanje, metode 1 postupke u istrazivanju i
rezultate istrazivanja sa diskusijm.

Ovde se u toku pripreme za istrazivanje vodilo racuna o obezbedivanju uslova
za sprovodenje eksperimentalne metode, kao osnovne u disertaciji. To je znacilo da je
za formiranje govorne baze stimulusa (govorni korpus) trebalo obezbediti uzorak
adekvatne veli¢ine i1 po tacno definisanim kriterijjumima izbora govornika. Sadrzajem
istrazivanja obuhvacene su dve grupe govornika, govornici sa korektnim (tipi¢nim)
izgovorom, 1 govornici kod kojih je u procesu trijaze ustanovljeno patolosko odstupanje
u izgovoru glasova. S obzirom na to da je drugi deo eksperimenta podrazumevao
analizu sustinskih odnosa artikulaciono-akustickih manifestacija glasovnih odstupanja i
njihovog perceptivnog prepoznavanja (identifikovanja i kvantifikovanja) pored dve
grupe govornika, na osnovu ¢ijeg izgovora je formirana govorna baza, izabrane su i
dve grupe slusalaca za ispitivanje auditivnog aspekta odstupanja glasova u patoloSkom
izgovoru.

Predmet, ciljevi i hipoteze od kojih se poslo u planiranju istrazivanja nametnuli
su multidisciplinarni pristup sa primenom saznanja, metoda i tehnika iz tri nau¢ne

oblasti: iz oblasti logopedije, akustike i1 fonetike kao lingvisticke discipline.
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3.1 Predmet istrazivanja

Predmet disertacije je sistematsko istrazivanje artikulaciono-akusti¢kih i auditivnih
karakteristika glasova u patoloskom (atipi¢nom) izgovoru i poredenje njihovog
odstupanja sa akustickim karakteristikama glasova u korektom (tipicnom) izgovoru kod
izvornih govornika srpskog jezika koji su automatizovali artikulacionu bazu.

Priroda problema nametnula je nekoliko pravca istraZivanja: a) artikulaciono-
akusticku analizu tipi¢nih odstupanja (u tipicnoj fonetskoj distribuciji) i njihovu
karakterizaciju, b) analizu akustickih mera identifikacije odstupanja i njihove uloge u
prepoznavanju c¢) analizu auditivne percepcije odstupanja 1 njenu zavisnost od
akustic¢kih odstupanja.

Problematika ove disertacije je nedovoljno istrazena ili nije istarazivana na
ovaj nacin. Za srpsko govorno podrucje nema istrazivanja koja su se bavila
multidimenzionalnim aspekatom odstupanja glasova u patoloskom izgovoru.

Dosadasnja istrazivanja odstupanja glasova od tipi¢nog izgovora odraslih
izvornih govornika srpskog jezika (patoloSka i regionalna) publikovana su u okviru
logopedske literature ili u okviru lingvisti¢kih publikacija. Odstupanja su najéesce
utvrdivana prema jednom od aspekata pristupa govornom izrazu - samo prema
artikulacionom ili samo prema auditivnom (perceptivnom) kriterijumu, dok je
objektivizirani akustiC¢ki pristup najces¢e izostajao. Ukoliko je i bilo akusticke analize
patoloskih odstupanja, ona su radena na osnovu metoda i tehnika koje se danas mogu
smatrati prevazidenim.

Epidemioloska slika poremecaja verbalne komunikacije, posebno artikulacionih
poremecaja, govori u prilog porasta broja osoba sa razli¢itim formama patoloskog
ispoljavanja govora. U konkretnom slucaju, kada se radi o domenu patoloske realizacije
glasova, postojanje objektivnijeg kriterijuma za ocenu kvaliteta artikulacije glasova, na
bazi utvrdivanja jasnih artikulaciono-akustickih indikatora odstupanja u izgovoru,
doprinelo bi pouzdanijoj klasifikaciji, kategorizaciji i proceni patoloSkog izgovora u
logopediji, $to bi znacajno unapredilo procedure logopedskog rada sa decom i odraslim
osobama.

Analiza govora i donoSenje meritornih odluka o tipiénom/atipicnom izgovoru
glasova, ostvaruje se kroz proces sluSanja. ,,Snaga” analize glasa (sluSanja) lezi u tome
Sto slusalac - logoped koristi svoj audioperceptivni sistem, zasnovan na poznavanju

govornog izraza i na iskustvu. Dakle, u dijagnostikovanju patologije artikulacije najveci
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broj kori$¢enih metoda zasnovan je na posrednom zaklju¢ivanju na osnovu auditivne i
vizuelne percepcije. Ovo se moze smatrati jednim od nedostataka logopedske prakse jer
navodi na zakljuak da se analizom glasova, a posebno patoloskih, mogu baviti samo
iskusni logopedi, sa dobro '"istreniranom" auditivnom percepcijom za foneme
maternjeg jezika i sposobnosS¢u detekcije vrste i stepena obelezja koja doprinose
njihovoj atipi¢nosti. Metode ekspertskog slusanja ne treba potceniti, ali se pouzdana
procena atipicnog izgovora glasova ne sme zasnivati samo na auditivnoj analizi.
PoZeljno je da u toj proceni bude zastupljen i jedan broj egzaktnih pokazatelja, kako bi
se na kraju doneo celovitiji i svestraniji sud o kvalitetu izgovora i govora u celini.

U cilju pokusaja "objektivizacije" tradicionalne logopedske metode analize
patoloSkog izgovora glasova, povezivanja rezultata logopedskih metoda sa klasi¢nim
racunarskim (inzenjerskim) metodama digitalne obrade govornog signala, metodama
fonetske akustcke analize govora i medusobne razmene vestina iz ovih prilicno
razli¢itth nau¢nih oblasti koje se, po prirodi stvari, bave istom problematikom -
govornim izrazom zapoceta su, i jednim delom realizovana, istrazivanja akustickog

aspekta odstupanja glasova u patoloskom izgovoru.
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3.2 Cilj istrazivanja

Osnovni naucni cilj disertacije je utvrdivanje jasnih artikulaciono-akustickih indikatora
odstupanja u izgovoru glasova koji treba da doprinesu pouzdanijoj klasifikaciji,
kategorizaciji 1 proceni patoloskog izgovora u logopediji.

Posebni ciljevi su:

1. definisanje skupova odstupanja, njihova artikulaciona karakterizacija i
definisanje akusticko -perceptivnih mera njihove identifikacije;

2. analiza funkcija osetljivosti odstupanja (metodom sinteze stimulusa) u formi
funkcionalnih zavisnosti stepena prepoznatljivosti odstupanja od specificnih
akusticko - perceptivnih mera;

3. analiza meduzavisnosti pojedinih odstupanja uslovljenih artikulacionim,
akusti¢kim i distribucionim specifi¢nostima glasova;

4. analiza stepena znacajnosti pojedinih odstupanja u globalnoj oceni patologije

izgovora.
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3.3 Hipoteze

Postavljeno je pet hipoteza od kojih se poslo u istrazivanju.

H1 Relativne akusti¢ke mere su zastupljenije u odnosu na apsolutne akusticke mere u

procesu prepoznavanja odstupanja.

H2 Nema jednozna¢ne meduzavisnosti mera odstupanja i razli¢itih stepena odstupanja

analiziranog glasa.

H3 Distribuciona pozicija analiziranog glasa uti¢e na kvalitativne manifestacije

odstupanja.

H4 Kvalitativne manifestacije odstupanja analiziranog glasa su vece u artikulacionoj

interakciji glasova bliskih po mestu artikulacije.

H5 Nema linearne zavisnosti promene vrednosti akustickih obelezja i auditivne

percepcije stepena odstupanja analiziranog glasa.
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3.4 Metodologija istrazivanja

Osnova ovog istrazivanja je eksperimentalna metoda. Predmet, ciljevi 1 hipoteze od
kojih se polazi namecu primenu metoda i tehnika istrazivanja u logopediji, fonetici i
akustic¢koj analizi govora.

Istrazivanja su koncipirana i realizovana tako da obezbede prikupljanje
statisticki reprezentativnih podataka Cijom ¢e se analizom omoguditi razumevanje

artikulacionih, akustickih i auditivnih fenomena pri patoloSkom izgovoru u logopediji.

3.4.1 Metod istrazivanja

Metodoloski postupak u realizaciji ovih istrazivanja je:

1. Formiranje reprezentativnog uzorka ispitanika
Definisanje i prikupljanje baze stimulusa, odnosno govornog korpusa
Struktuiranje i izvodenje perceptivnih eksperimenata
Akusticka analiza odstupanja
Modelovanje pojedinih procesa u cilju njihovog boljeg razumevanja
Perceptivna (auditivna) istraZivanja

Statisticku obradu podataka

® =N kW

Osvrt na akusticka i1 perceptivna istrazivanja.

Prvi deo eksperimentalnih istraZivanja u disertaciji podrazumevao je izbor
reprezentativnog uzorka ispitanika, kao i1 definisanje i formiranje adekvatne baze
stimulusa na kojoj je utvrdivana statisticka kvantifikacija zastupljenosti patoloske
artikulacije u pojedinim klasifikacionim grupama glasova.

Drugi deo eksperimentalnih istrazivanja podrazumevao je analizu sustinskih
odnosa artikulaciono-akustickih manifestacija glasovnih odstupanja 1 njihovog
perceptivnog prepoznavanja (identifikovanje 1 kvantifikovanje). U cilju boljeg
razumevanja artikulaciono-akustickih manifestacija, pristupilo se modelovanju
pojedinih procesa pri tipicnoj 1 atipi¢noj artikulaciji glasova.

Perceptivna istraZivanja, bazirana na metodi sinteze stimulusa (kontrola
stepena odstupanja pojedinih akustickih obelezja), omogucila su utvrdivanje
funkcionalne zavisnosti stepena prepoznatljivosti pojedinih odstupanja kao i stepena
njihove znacajnosti u multidimenzionalnom perceptivnom prostoru istrazivanog glasa

za ocenu njegove patologije.
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To znaci da su pored dve grupe govornika (E i K), na osnovu ¢ijeg izgovora je
formirana govorna baza, predvidene i dve grupe sluSalaca za ispitivanje perceptivnog

(auditivnog) aspekta odstupanja glasova u patolosSkom izgovoru.

3.4.2 Postupak istrazivanja

Osnovni koraci u dobijanju eksperimentalnih rezultata su:
1. Izbor govorne baze
Izbor govornika
Formiranje pocetne govorne baze
Ocenjivanje stimulusa po standardnoj proceduri za GAT
Tehnika snimanja
Obrada rezultata
Formiranje govorne baze za dalja istrazivanja

Segmentacija glasova

A A A R i

Upotreba softvera Praat (Boersma, Weenink, 2010) za akusticku analizu,
merenja i segmentaciju

10. Metode perceptivne (auditivne) analize govorne baze stimulusa

11. Akusticka istrazivanja odstupanja

12. Sinteza stimulusa

13. Perceptivna istraZivanja

14. Statisticka obrada rezultata

Izbor baze govornih stimulusa (govorni korpus), a u skladu sa predmetom 1
ciljevima istrazivanja, podrazumevao je odabir stimulus-re¢i u kojima ¢e se sadrzati
svaki od 30 glasova srpskog jezika. Kao relevantni uzeti su stimulusi (30 reci) koji ¢ine
sadrzaj GAT-a. Za ilustraciju distribucionih kararakteristika u kontinuiranom govoru,
izdvojen je frikativ /§/ i pripadajuca reCenica iz AT za ovaj glas (Nasli smo u Supi
kisobran i Sivac¢u masinu), koja predstavlja deo baze govornih stimulusa.

Izbor govornika (ispitanika) je uslovljen njihovim uzrastom, jezikom,
mestom rodenja i prebivaliStem (izvorni govornici srpskog jezika sa automatizovanom
artikulacionom bazom), urednim intelektualnim, sluSnim i anatomo-morfoloskim
statusom govornih organa.

Pocetna govorna baza formirana je tako Sto je svaki govornik izgovarao po
30 stimulus-reci iz GAT-a, ¢ime je dobijen korpus stimulus-reci.
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Ocenjivanje kvaliteta izgovornih glasova u svakoj stimulus-reci vr$eno je po
standardnoj proceduri za GAT koja podrazumeva dodeljivanje ocena od 1 do 7 za
izgovoreni glas u svakoj stimulus-re¢i, neposredno po izgovoru, na osnovu slusanja i
posmatranja pozicije govornih organa (audio-vizuelna procena). Ocene su odmah
unosene u standardni obrazac GAT-a. Svaki izgovoreni stimulus sniman je simultano sa
navedenom procedurom.

Snimanje je realizovano u zvuc¢no izolovanom prostoru (tiha soba), kvalitetnim
mikrofonom direktno u raCunar uz primenu standardne audio kartice. Snimci su
memorisani u vidu wav fajlova za svaki stimulus. IzvrSeno je adekvatno oznacavanje
fajlova ¢ime je omoguéena jednostavna kontrola i manipulacija nad formiranom
govornom bazom tokom izbora stimulusa za dalja istrazivanja.

Obrada stimulusa, u statistickom smislu (npr. u€estanost ocene 5 za glas /¢/),
izvrSena je po zavrSenom testiranju kompletnog uzorka govornika. Na osnovu dobijenih
rezultata formirane su dve grupe govornika: kontrolna - K (govornici sa tipicnim
izgovorom svih 30 glasova) 1 poCetna eksperimentalna - E (govornici sa atipi¢nim
izgovorom jednog ili veceg broja glasova). Kriterijum za klasifikaciju na K i E grupu je
zahtev za poredenjem akustickih karakteristika glasova u patoloSkom izgovoru sa
akustickim karakteristikama glasova u korektom (tipicnom) izgovoru kod izvornih
govornika srpskog jezika

Iz baze stimulusa E grupe je izvrSen odabir onih stimulusa u kojima su se
nalazili glasovi sa najve¢om frekvencijom atipi¢nosti ocenjenih ocenama 5 ili 6 1 oni su
Cinili sadrzaj konacne govorne baze za dalja istraZzivanja. Opisanim postupcima je
dobijeno sedam takvih galsova.

Svi stimulusi kona¢ne govorne baze su podvrgnuti metodi segmentacije Ciji
je prvi korak bio odvajanje inicijalnih glasova od ostatka reci. Segmentacija je vrSena
vizuelno i1 auditivno koris¢enjem softverskog paketa Praat.

Izgovori segmentiranih glasova od interesa, ocenjivani su pripadaju¢im
obelezjima AT-a metodom perceptivne (auditivne) analize.

Na govornoj bazi atipi€no izgovorenih glasova sprovedena su akusti¢ka
istraZivanja u smislu odredivanja varijacionog polja intenziteta i trajanja i pronalazenja
akusti¢kih korelata odstupanja u spektralnom domenu. Pitanje percepcije odstupanja u
produkciji foneme, na osnovu akustickih obelezja trajanja 1 intenziteta, izvrSeno je na
bazi funkcija perceptivne identifikacije odstupanja. Perceptivnim istraZivanjima

zaokruZena je metodologija ovog istrazivanja.
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Statisticka analiza je vrSena koriS¢enjem softverskih paketa Microsoft Excel,

Microcal Origin 1 Statistica.

79



3.5 Formiranje uzorka govornika i baze govornih stimulusa

3.5.1 Uzorak govornika

Uzorak za artikulaciona i akusti¢ka istrazivanja €inili su ucenici osnovne $kole
»Mihailo Petrovi¢ Alas* u Beogradu. Uzorak govornika cinilo je 410 desetogodiSnjaka
(jedanaestogodisnjaka) za koje se pretpostavilo da su automatizovali artikulacionu bazu
srpskog kao maternjeg jezika. Testiranjem je iz pocetnog uzorka izdvojena grupa od 30
govornika sa tipi¢nim izgovorom svih glasova i grupa od 105 govornika koji su imali
distorzovan neki od glasova. Govornici su bili:

1. prosecnih intelektualnih sposobnosti (redovna osnovna Skola),
urednog anatomo - funkcionalnog statusa govornih organa,
urednog sluSnog statusa,
monolingvalni,

govornici Stokavskog narecja - ekavskog izgovora,

S

rodeni i kontinuirano nastanjeni u Beogradu.

Kao standard pravilne artikulacije uzet je postojeci standard, tj. opis akusti¢ko-
artikulacionih karakteristika glasova srpskog jezika (Mileti¢, 1952; Stevanovi¢, 1981;
Kosti¢ 1 sar., 1964 Simi¢,Ostoji¢, 1996). U ovom istraZivanju, buduci da su ispitanici
ucenici jedne beogradske osnovne Skole koji su u fazi ucenja standardne ortoepije, pod
tipicnim izgovorom se podrazumevao regionalni kod urbanog beogradskog govora sa

pribliznom strukturom standardne ortoepije.

3.5.2 Izgovorne stimulus-re¢i GAT-a (prva baza govornih stimulusa)

Govorne baze su dimenzionirane tako da zadovolje statisticke kriterijume validnosti
kvantifikacije.

Govorni stimulusi za analizu odstupanja glasova sacinjeni su tako da
zadovoljavaju distribucione kriterijumi javljanja glasova u spontanom kontinuiranom
govoru. Govornici su izgovarali zadate stimuluse, u formi izolovanih stimulus-reci i
recenica, ¢ime su formirane govorne baza stimulusa za istrazivanja u disertaciji.

Prva baza govornih stimulusa formirana je od stimulus-re¢i GAT-a koje je
izgovorio uzorak govornika

StatistiCka obrada rezultata dobijenih u I fazi rezultovala je:
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a) K grupa, koju je ¢inilo 30 govornika sa tipi¢nim izgovorom svih 30 glasova srpskog
jezika, izgovorila je ukupno 900 stimulus-re¢i, a eksperimentalna - E grupa, koju je
¢inilo 105 govornika sa atipicnom produkcijom u izgovoru jednog ili veceg broja
glasova ocenjenih na GAT-u ocenama od 4 do 7, izgovorila je ukupno 3150 stimulus-
reCi;

b) definisanjem odredenih kriterijuma po kojima je izvrSen odabir glasova iz stimulus-
re¢i E grupe. Za dalja istrazivanja uzeti su glasovi: /c/, /¢/, /dz/, /§/, /z/, /x/, /l/
(kriterijumi izbora glasova detaljno su opisani u tacki 4.2), koji su pokazali najvecu
ucestanost atipicne produkcije, ocenjeni ocenama 5 i 6. Ovim je formirana konacna
govorna baza od ukupno 295 stimulus-reci, od ¢ega: 41 za /c/, 55 za /¢/, 27 za /dz/, 52
za /8/, 29 za /z/, 39 za /r/ 1 52 za /1/. Odabrani glasovi su u navedenom broju stimulus-
reci ocenjivani pripadaju¢im obelezjima AT-a.

c¢) odbacivanjem odredenog broja stimulus-reci iz baze, a time i govornika koji po
visini ocene za odabrane glasove ili vrsti atipicnog glasa nisu zadovoljavali postavljene
kriterijume (iz daljih istrazivanja odbaceni su svi stimulusi ocenjeni ocenom 4 1 7 kao 1
stimulusi u kojma se nije nalazio glas iz grupe od sedam glasova) formirana je konac¢na
baza stimulusa.

Izgovori svih ispitanika su snimani u zvuc¢no izolovanom prostoru (tiha soba),
kvalitetnim mikrofonom direktno u ra¢unar uz primenu standardne audio kartice sa
frekvencijom odmeravanja 44,1 kHz i 16 bita AD konverzijom. Govornici su ponavljali
reci neposredno za ispitivaCem, svojim tempom i intenzitetom, u razmaku od 2 do 4
sekunde. Snimci su memorisani u wav formatu. Digitalizovani snimci su trajno saCuvani
na disku racunara.

Stimulus-re¢i prve govorne baze podvrgnuti su metodi segmentacije koja je
vrSena vizuelno 1 auditivno koriS¢enjem softverskog paketa Praat (Boersma, Weenink,

2010).

3.5.3 Izgovorne stimulus-te¢i AT-a za istraZivanja stabilnosti atipi¢nog izgovora u

reé¢ima i recenici

Za analizu stabilnosti atipi¢nog izgovora u re¢ima i reCenici uzet je frikativ /S/. Za ovaj
eksperiment izdvojeno je 15 govornika, na osnovu I govorne baze, kod kojih je
detektovana atipi¢na produkcija frikativa /§/, ocenjena ocenama 4, 5 1 6. Eksperiment je
ukljucivao izgovor tri izolovane re¢i i Citanje jedne recenice. Metod ispitivanja se
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razlikovao u tom smislu $to nije bilo govornog modela ispitivaca, kao pri ispitivanju GAT-
om, ve¢ su ispitanici samostalno izgovarali stimuluse po prethodno datom verbalnom
uputstvu. Najpre su imenovali tri slike na kojima su bili pojmovi sa frikativom /§/ u sve tri
pozicije: /Suma/, /kiSobran/, /mi$/ a zatim su Citali reenicu koja je glasila: Nasli smo u Supi
kisobran i Sivacu masinu.

Snimanje je obavljeno u zvu¢no izolovanom prostoru (tiha soba) pod istim
uslovima kao pri snimanju stimulus-rei. Snimci su memorisani u wav formatu.
Digitalizovani snimci su trajno sauvani na disku racunara.

Rezultati dobijeni u ovom eksperimentu poredeni su sa rezultatima dobijenim na

GAT-u za istog govornika.
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4. ISTRAZIVANJE ARTIKULACIONIH ODSTUPANJA
ZA 1ZBOR BAZE GOVORNIKA I GOVORNIH
SIMULUSA

Istrazivanja i dobijeni rezultati izneti u ovom poglavlju osnov su za formiranje skupa
glasova kod kojih su izvrSene dalje analize sa artikulacionog, akustickog 1 auditivnog
aspekta. Istrazivanja za izbor baze govornika i govornih simulusa sprovedena su kako
bi se ustanovilo prisustvo i karakteristike atipicnog izgovora u populaciji govornika za
koje se ocekuje standardni izgovor svih glasova. Ukoliko bi se potvrdila pojava
atipicnog izgovora, dobijeni rezultati bi obezbedili izbor glasova za dalje analize po
kriterijumu frekventnosti javljanja odredenih glasova kao atipicnih, ali i1 statisticku
kvantifikaciju zastupljenosti patoloskog izgovora u pojedinim klasifikacionim grupama
glasova.

Ovo poglavlje daje 1 kvalitativnu sliku u okviru svakog atipi¢nog glasa sa
aspekta ucestanost tipova odstupanja: distorzija, supstitucija ili omisija. U okviru
distorzije, kao patoloske forme u izgovoru glasova, ali sa sacuvanim distinktivnim
karakteristikama foneme, koja se moze kretati od diskretnih odstupanja (ocena 4 na
GAT-u) do slozenih formi patoloSke realizacije (ocene 5 1 6 na GAT-u), istrazivanja za
izbor baze govornika i govornih simulusa su omogucila izbor glasova po zadatom
kriterijumu stepena atipi¢nosti (samo glasovi ocenjeni ocenama 5 i 6). Na skupu
izabranih glasova izvrSena je njihova karakterizacija obelezjima Analitickog testa ¢ime
su se stekli uslovi za pronalazenje mogucih akustickih korelata odstupanja u
spektralnom domenu. Poslednja faza ovih istrazivanja bila je fonetska segmentacija na
grupi odabranih glasova sa opisom postupaka i karakteristika segmenata.

S obzirom na specifi¢nost istrazivanja, ve¢ su u ovoj fazi bila zastupljena sva tri
aspekta: artikulacioni, akusticki 1 auditivni (perceptivni), ali kao osnov za dalja i dublja

istrazivanja.
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4.1 Analiza govorne baze GAT-om

Eksperimentalno istraZivanje je u I fazi obeleZila analiza govorne baze Globalnim
artikulacionim testom. Rezultati tih analiza prikazani su na slede¢im grafikonima.
Na grafikonu 1 prikazana je ucestanost javljanja atipi¢nog izgovora svih

glasova srpskog jezika na ukupnom uzorku, ocenjenih na GAT-u ocenama 4, 5, 61 7.
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Grafikon 4.1 Raspodela glasova u odnosu na ucestanost atipi¢ne produkcije (ocene 4, 5,

6, 7 na GAT-u) u ukupnom uzorku
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Grafikon 4.2 Raspodela glasovnih grupa u odnosu na ucestanost atipi¢ne produkcije

(ocene 4, 5,617 na GAT-u)

Grafikon 4.1 i grafikon 4.2 pokazuju ucestanost atipicne produkcije, za svaki
glas 1 za glasove unutar pripadaju¢ih glasovnih grupa, sa rasponom ocena od 4 do 7.
Iako su za potrebe istraZivanja uzeti samo glasovi sa najve¢om frekvencijom atipi¢ne

produkcije (o izboru tih glasova ¢e biti vise re¢i u slede¢em poglavlju), ocenjeni
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ocenama 5 i 6, Zeleli smo da ukaZzemo i1 na pojavu supstitucije, ocena 7 na GAT-u
(omisija nije zabeleZzena ni kod jednog izgovora), imaju¢i u vidu da se radi o

ispitanicima kod kojih se ocekuje tipi¢an izgovor svih 30 glasova.
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O supstituc.
B distorzija
O tipican
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Grafikon 4.3 Raspodela glasova: tipi¢an/atipi¢an izgovor (za atipi¢an izgovor:

distorzija/supstitucija)

Na grafikonu 4.3 prikazana je raspodela glasova u odnosu na ucestanost
atipicnog izgovora, a u okviru svakog glasa ucCestanost tipova odstupanja:
distorzija/supstitucija sa jasnom dominacijom distorzije u odnosu na supstituciju.

Prate¢i istrazivanja o artikulacionim sposobnostima dece starije od 6 godina,
uocena je pojava odstupanja u izgovoru glasova sa tendencijom porasta broja dece sa
artikulacionim smetnjama u poslednjih deset godina.

Rezultati istrazivanja frekvencije artikulacionih poremecaja kod dece uzrasta
od 6 do 7 godina (Markovi¢, Golubovi¢, Brakus, 1996) u velikoj su saglasnosti sa
nasim rezultatima. Naime, u pomenutom istrazivanju, od ukupnog broja ispitivane dece
26,7% imalo je poremecaj u izgovoru jednog ili veceg broja glasova, prosecno 3,7
glasova po detetu. Kao glasove sa najve¢om ucestanosc¢u odstupanja, autori su izdvojili
sledece: /¢, dz, §, 7, 1, 1, ¢/. Najucestaliji tip poremecaja bila je distorzija, u 71,1% od
ukupnog broja atipi¢nih izgovora. Ispitujuéi artikulaciju kod ucenika od I do VIII
razreda osnovne Skole (Vladisavljevi¢, 1997), izneti su podaci o 46% ucenika sa
poremecajem u izgovoru glasova ocenjenith ocenama 5, 6 i1 7 sa 3 do 9 oSteCenih

glasova po ispitaniku.
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Vladisavljevi¢ navodi da su najcesce oSteceni glasovi Sumnog spektra, afrikati
i frikativi: /¢, ¢, d, ¢, dz, s, z, §, z, 1/ 1 to po tipu distorzije sa predominacijom
interdentalnog sigmatizma kao obelezja.

Iznose¢i rezultate ispitivanja razvitka artikulacije na uzrastu od 3 do 9 godina
(Vasi¢, 1971), autorka o razvoju artikulacije govori kao o kontinuiranom procesu koji
doseze nivo odraslih na uzrastu od osam godina, govore¢i o fonemskoj strukutri i u
odnosu na nju, o fonemskom kapacitetu. Fonemska struktura srpskog jezika iznosi 30
fonema, a fonemski kapacitet predstavlja nivo koji su deca dosegla u odnosu na 30
fonema. Rezultati pomenutog istrazivanja govore da deca na uzrastu od 3 godine imaju
fonemski kapacitet od 74% dok deca od 7 godina poseduju 91% od ukupne fonemske
strukture. Tempo razvoja je prilicno ravnomeran, a redosled razvitka pojedinih grupa
glasova je slede¢i: vokali, plozivi, nazali, frikativi, afrikati 1 laterali. U savladivanju
artikulacije pre se usvajaju bezvu¢ni od zvucnih glasova a polozaj glasa u reci utie na
tempo njegovog usvajanja. Standardni izgovor podrazumeva da dete prilikom izgovora
glasova u govornom segmentu dostize za sve glasove tipian izgovor kakav imaju
odrasli u njegovom okruZzenju.

Medutim, kako navodi Kasi¢ (2003), to joS uvek ne znaci da je izgovor
glasova potpuno automatizovan. U kojoj meri i do kog uzrasta se atrikulaciona
odstupanja mogu detektovati pokazuje i istrazivanje kvaliteta artikulacije svih 30
fonema, sprovedeno na 81 studentu FASPER-a, €iji rezultati izdvajaju 23 % atipi¢no

izgovorenih glasova, od ukupnog broja izgovorenih glasova (Punisi¢ i saradnici, 2006).

4.2 Kriterijumi izbora glasova za dalja istrazivanja

U okviru tacke 4.1. izneta je globalna slika artikulacionog statusa ispitanika uzrasta 10 i
11 godina, u smislu ucestanosti i1 tipova odstupanja, a kod kojih se ocekuje
automatizovana artikulaciona baza srpskog jezika sa tipi¢nim izgovorom 30 glasova,
nezavisno od pozicije u re¢ima.

Prvi kriterijum izbora glasova za dalju analizu, u okviru akusti¢kih i1
auditivnih istrazivanja, bio je ucestanost atipicne produkcije. Na osnovu iznetih
rezultata u grafikonima 4.1 1 4.3 a poStujuci navedeni kriterijum izdvojilo se 6 takvih
glasova: /§/, /z/, /c/, /¢/, /I/, /dz/. Glas /t/ nije bio u nizu kao sedmi glas po ucestanosti
atipi¢ne produkcije ve¢ se nasao na 18 mestu. Za dalju analizu je izdvojen kao jedini

vibrant u glasovnom sistemu srpskog jezika koji ima sprecificne artikulacione 1
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akusticke karakteristike. Time je definisan skup od 7 glasova: /§/, /z/, /c/, /¢/, /1/, /dZ/,
/r/. Prvom kriterijumu dodata su jo§ dva kriterijuma, proizasla iz rezultata istrazivanja
za izbor baze govornih stimulusa. Prvi: da glasovi iz definisanog skupa odstupaju po
tipu distorzije 1 drugi: da su na GAT-u ocenjeni ocenama 5 i 6 §to predstavlja
odstupanje po tipu distorzije tezeg stepena.

Kriterijumi su, dakle, bazirani na rezultatima GAT-a. Medutim, nacin
ispitivanja, pre svega zahtev da ispitiva¢ ocenjuje traZzeni glas neposredno po
izgovaranju stimulus-re¢i od strane ispitanika, ne daju mogucnost finije analize u
smislu kvalitativnog opisa detektovanih artikulaciono-akusti¢kih obelezja za svaki glas,
koja mogu uticati na kvalitet izgovora. Polaze¢i od ¢injenice da svaki izgovorni glas
ima svoje podrucje u okviru koga njegova artikulaciono-akusticka obelezja mogu
varirati do granica, standardom zadatih za svaki glas, u kojima on zadrzava
karakteristike tipicnog izgovora, jasne su teskoc¢e stru¢njaka (logopeda) da auditivnim
putem detektuje atipi¢nosti u izgovoru, posebno kada su u pitanju diskretna odstupanja
u realizaciji jednog obelezja, u praksi bi to bila ocena 4, ili odstupanja jaeg stepena u
realizaciji jednog ili viSe obeleZja, u praksi bi to bila ocena 5 na GAT-u. Osobine glasa
na osnovu kojih mu se dodeljuje ocena 6 je lakSe detektovati jer su auditivno
intenzivnije 1 ¢esto vizuelno prepoznatljive $to ne znaci da ih je u momentu ispitivanja
lako 1 opisati odgovaraju¢im obelezjima. U sva tri slucaja radi se o distorziji razli¢itog
stepena pri ¢emu varijacije u izgovoru ostaju u artikulacionom polju glasa koji
predstavlja konkretnu realizaciju odredene foneme. Ocena na GAT-u se dobija kao
globalna akusticka predstava, kao subjektivni osecaj ocenjivaca (logopeda) pa se
postavlja pitanje da li se do odredene ocene dolazi na osnovu detekcije 1 analize
odstupanja pojedinacnih artikulacionih 1 akusti¢kih obelezja izgovornog glasa ili
njihovog medusobnog odnosa koji daje opstu sliku tipi¢nosti/atipicnosti.

U nastojanju da odgovorimo na ovo pitanje a imaju¢i u vidu da je
prepoznavanje i identifikacija odstupanja u produkciji jednog glasa slozen perceptivni
proces, jer se odstupanje moze pojaviti u jednom ili u viSe akustiCkih obelezja,
pristupili smo analizi odabranih izgovornih glasova u cilju identifikacije artikulaciono-
akustickih obelezja koja doprinose ukupnoj predstavi o glasu. Za karakterizaciju

izgovornih glasova i njihovih odstupanja koris¢ena su obelezja AT-a.
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4.3 StatisticCka analiza obelezja u atipi¢noj produkciji izabranih

glasova

Izgovori stimulus-re¢i sa definisanim skupom od 7 glasova u inicijalnoj poziciji
izolovane reci, govornika eksperimentalne i kontrolne grupe, ¢inili su govornu bazu za
istrazivanje. Ovi glasovi se mogu smatrati predstavnicima glasovnih grupa kojima
pripadaju. Oni spadaju u artikulaciono tesSke glasove za izgovor, kompleksne u pogledu
sastava zbog Cega se u procesu razvoja artikulacije usvajaju i automatizuju medu
poslednjim glasovima. Njihova artikulaciona slozenost, visoka varijabilnost (kao i
regionalna varijabilnost glasova /§-7/, /¢-dZ/), niska frekventnost javljanja nekih od njih
u re¢ima srpskog jezika i drugo, razlozi su njihove visoke podlozZnosti odstupanju u
izgovoru, kako kod dece tako i kod odraslih govornika. Atrikulaciono-akusticka
obelezja koja ih karakteriSu, kao $to su: frikcija kod frikativa, frikcija kod afrikata,
kombinacije ovih elemenata sa elementima plozivnosti, lateralnost, vibrantnost, trajanje
1 intenzitet mogu se u patoloSkoj formi realizovati na razli¢ite naCine. NajSeSca je
pojava razlic¢itih oblika sigmatizma, slabe frikcije za afrikate i frikative, razli¢itih oblika
rotacizma, nestabilnosti u pogledu trajanja i intenziteta, obezvucavanja, nazalizacije.
Izbor pomenutih glasova ocenjenih samo ocenama 5 i 6 omogucio je reprezentativnu
govornu bazu upravo sa aspekta broja mogucih atipi¢nih realizacija u okviru svakog
glasa. Time su stvoreni preduslovi za analizu tipi¢nih odstupanja za svaki glas, analizu
statistiCke zastupljenosti pojedinih odstupanja, definisanje skupova artikulaciono-
akustickih odstupanja, njihove meduzavisnosti kao i analizu stepena znacajnosti
pojedinog odstupanja u globalnoj oceni kvaliteta izgovornog glasa.

DonoSenje odluke (iskazane ocenom) o kvalitetu izgovorenih glasova i
stepenu atipi¢nosti uz karakterizaciju odstupanja odgovaraju¢im obelezjima zahteva,
pored poznavanja opSteg razvojnog procesa svakog glasa i uzrasta na kojem se taj
proces zavrSava, poznavanje artikulaciono-akustickih karakteristika tipicnog izgovora.

Iz tog razloga su, za svaku glasovnu grupu i svaki glas unutar grupe, opisana

artikulaciona 1 akusticka obelezja tipicne produkcije.

4.3.1 Zastupljenost obelezja u atipi¢noj artikulaciji afrikata /c/, /¢/ i /dz/

Afrikati (sliveni suglasnici): /c/, /¢/, /dz/, /¢/, /d/ su pravi konsonanti. Kriterijum za

grupisanje u afrikate je nacin artikulacije (vrsta prepreke fonacionoj struji tokom
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produkcije). Prema lokalizovanosti prepreke afrikati se dele se na: dentale /c/ i palatale
/¢, d, ¢, dz/. Prema ulozi glasnica u njihovoj produkciji dele se na: zvuéne /d, dz/ i
bezvucne /c, ¢, ¢/. Predmet analize u disertaciji su afrikati: /c/, /¢/1/dz/.

Pri izgovoru afrikata stvara se potpuna pregrada na mestu artikulacije kao 1 pri
izgovoru eksplozivnih suglasnika. Pregrada stvorena pri izgovoru afrikata se razlikuje
po tome $to se ne otklanja naglo tako da ne dolazi do praska, tj. jezik se neznatno odvoji
od mesta na kome je bio ¢vrsto priljubljen (okluzija) ¢ime potpuna pregrada prelazi u
tesnac a struja tare bokove jezika. Artikulacija afrikata pocinje pregradom koja se
pretvara u tesnac zbog cega su u smislu nacina produkcije pregradno-tesnacni
suglasnici. Akusti¢ki, oni pocinju pripremom praska, a zavrSavaju se strujanjem. I
artikulaciono 1 akusticki sastavljeni su iz elemenata dva suglasnika: pregradnog
(praskavog) na prvom i tesnac¢nog (strujnog) na drugom mestu.

Afrikat /c/ sastoji se iz elemenata glasova /t/ i /s/; /¢/ iz elemenata glasova /t/ i
/8/; /dz/ iz elemenata glasova /d/ 1 /z/; (Stevanovi¢,1981). Mileti¢ (1933) afrikate naziva
semiokluzivima tj. zatvorenim glasovima, sa pregradom kao kod ploziva samo slabijom,
¢iji se artikulacioni 1 akusti¢ki utisak sastoji iz elemenata okluzivnog (pregrada) i
konstriktivnog (tesnac) glasa.

Govore¢i o afrikatima Kosti¢ (1971) pominje formiranje dve pregrade, koje
ucestvuju u potpunom zaustavljanju vazdusne struje, jedne koja se obrazuje jezikom u
kontaktu sa krovom usta, i druge, zadnje, koja se obrazuje podizanjem mekog nepca
¢ime je vazdus$na struja spreena da prode kroz nosne Supljine. Takode navodi da kod
svih nasih afrikata usne imaju u¢eséa u njihovom obrazovanju. On posebno isti¢e period
afrikcije koji afrikate odvaja od kategorije ploziva, a to znaci da se afrikati oslobadaju
komprimovanog vazduha iz usne duplje na drukciji nacin nego Sto se to obavlja kod
plozivnih suglasnika. Ocigledan je razlog zbog koga su afrikati najzastupljeniji medu
glasovima atipicne produkcije jer svaki afrikat predstavlja koartikulacioni klaster
ploziva i frikativa. U toku ove ,,koartikulacije” je veoma bitna artikulaciona spretnost i
tonus misica artikulatora.

Prilikom vizuelne opservacije i auditivne analize odstupanja u izgovoru
afrikata u ovom istrazivanju uocen je jedan broj atipicnih obelezja koja se mogu
smatrati patoloskim.

Postoje zajednicka obelezja koja se mogu pojaviti pri atipicnom izgovoru
glasova, a koja se ticu: aktivnosti glasnica, trajanja artikulacije, nacina i/ili mesta

tvorbe. Medutim, svaka glasovna grupa ima specifi¢ne tipove belezja uslovljene
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artikulacionim karakteristikama izgovornih glasova date grupe, tj. elementima
glasovnih atributa kao S$to su: trajanje glasa, visina osnovnog tona, osobine zvuc¢nosti,

stepen nazalnosti, podrucje 1 nacin artikulacije, itd.

4.3.1.1 Zastupljenost obeleZja u atipicnoj artikulaciji afrikata /c/

Pri izgovoru afrikata /c/ vrh jezika se opire o ivicu donjih sekuti¢a. Gornja povrSina
jezika neposredno iza vrha se najpre jako pribija na gornje sekutice i alveole posle cega
oba ta dela jezika olabave i kao da se vrlo malo udalje od mesta kontakta stvarajuci
tesnac kroz koji prostruji vazdusna struja. Po mestu obrazovanja /c/ je zubni (dentalni)
suglasnik. Bokovi jezika su pribijeni uz kutnjake i njihove desni (Stevanovi¢,1981).
Analizom izgovora afrikata /c/, detektovana su sledeéa obelezja, koja
doprinose atipi¢noj artikulaciji ovog glasa (grafikon 4): skra¢ena okluzija, skrac¢ena
frikcija, produzena frikcija, oStra frikcija, slaba frikcija, potpuna frikcija za afrikate,
obezvucenost, stridens, koronalno, interdentalno II stepena, adentalno, lateralna

frikcija, napred pomerena frikcija, nazad pomerena frikcija, sazet glas.
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Grafikon 4.4 Zastupljenost tipova obelezja afrikata /c/ u odnosu na ukupan broj atipi¢no

izgovorenih glasova /c/

Kod 41 ispitanika afrikat /c/ je ocenjen ocenom 5 ili 6. Posto jedan atipi¢an izgovor
moze biti okarakterisan sa jednim ili viSe obelezja AT-a, za glas /c/ je ukupan broj
obelezja svih izgovora bio 96. Atipi¢an izgovor afrikata /c/ predominantno je uslovljen
kvalitetom njegove frikcije i mestom realizacije frikcije u smislu pojave razli¢itih formi

sigmatizama. U odnosu na ukupan broj odstupanja pri atipicnom izgovoru glasa /c/
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slaba frikcija je zastupljena u 37,5% (grafikon 4.4). Ostala obelezja koja su uticala na
ukupnu ocenu afrikata /c/ su iz grupe sigmatizma: interdentalnost je zastupljena sa
12,5%, adentalnost sa 11,5%, koronalanost sa 8,3%, stridentnost sa 3,1% 1

lateralizovanost sa 1%.

4.3.1.2 Zastupljenost obeleZja u atipicnoj artikulaciji afrikata /¢/ i /dy/

Pri izgovoru afrikata /¢/ 1 /dz/ vrh jezika se Cvrsto pribija na alveole, bokovi jezika
nalezu na kutnjake i njihove desni kao i na delove zadnjeg i1 prednjeg nepca pored njih.
Deo gornje povrsine prednjeg dela jezika istovremeno se pribija na prednje nepce a
izmedu vrha jezika i zuba stvara se sporedni rezonator. Usne se isturaju napred, a otvor
medu njima se smanjuje. Razlika izmedu ova dva afrikata je samo u tome §to je glas /¢/
bezvucan i pri njegovom izgovoru artikulacija je napregnutija dok je glas /dz/ zvucan
pri ¢ijem je izgovoru ona labavija (Stevanovi¢,1981).

Analizom izgovora afrikata /¢/ 1 /dZ/, detektovana su slede¢a obelezja, koja
doprinose atipi¢noj artikulaciji ovih glasova (grafikon 4.5; grafikon 4.6): skracena
okluzija, skracena frikcija, produzena frikcija, ostra frikcija, slaba frikcija, potpuna
frikcija kod afrikata, obezvucenost, stridens, koronalno, interdentalno II stepena,

lateralna frikcija, napred pomerena frikcija, nazad pomerena frikcija.
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Grafikon 4.5 Zastupljenost tipova obelezja afrikata /¢/ u odnosu na ukupan broj atipi¢no

izgovorenih glasova /¢/
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Grafikon 4.6 Zastupljenost tipova obelezja afrikata /dZz/ u odnosu na ukupan broj

atipi¢no izgovorenih glasova /dz/

Kod 55 ispitanika je afrikat /¢/ 1 kod 27 ispitanika afrikat /dZ/ ocenjen ocenom 5 ili 6.
Posto jedan atipican izgovor moze biti okarakterisan sa jednim ili viSe obelezja AT-a,
za glas /¢/ je ukupan broj obelezja svih izgovora bio 121, a za glas /dz/ 62. Naime, kod
ova dva afrikata postoji priblizno ujednacena zastupljenost odstupanja vezanih za
frikciju u smislu njenog izmenjenog kvaliteta (oStra-slaba), trajanja (skrac¢ena) 1 mesta

......

predominantno koronalnog, za ova dva glasa (grafikon 4.5; grafikon 4.6).

4.3.2 Zastupljenost obeleZja u atipi¢noj artikulaciji frikativa /8/, /z/

Frikativi /f, s, z, §, Z, h/ su pravi konsonanti. Kriterijum za grupisanje u frikative je
nacCin artikulacije (vrsta prepreke fonacionoj struji tokom produkcije). Prema
lokalizovanosti prepreke dele se na: labiodentale (f); dentale (s, z); palatale (8, z,);
velare (h). Frikativi su strujni (Sumni) glasovi. Osnovna karakteristika frikativa je
kontinualnost akusti¢ke Sumnosti pri izgovoru ovih glasova koja je bez pregrade.
Medusobne diskriminacione karakteristike frikativa, osim prisustva ili odsustva
laringalne zvucnosti, nalaze se uglavnom u razli¢itim spektralnim karakteristikama
frikcije nastale razli¢itim tesnacima stvorenim duz vokalnog trakta. Zbog toga se kao
fonetska grupa oni rasprostiru po ¢itavom artikulacionom podrucju, od usana do mekog
nepca (Vladisavljevi¢, 1981). Po Stevanovicu (1981), frikativi su glasovi ¢ija je tvorba
pracena trenjem koje je uslovljeno posebnim oblikom prepreke vazdusnoj struji.

Govorni organi koji ucestvuju u njihovom izgovoru priblizavaju se jedan drugome,

92



kretanjem samo jednog od njih, do medusobnog lakog dodira c¢ine¢i prepreku
slobodnom prolasku vazdusne struje. Ova prepreka nije potpuna tako da vazduSna
struja, prolaze¢i kroz tesnac stvoren izmedu ovla§ dodirnutih govornih organa, struji
taruci se o zidove tesnaca, tj. o govorne organe na mestu njihovog dodira. Zato se ovi
suglasnici nazivaju tesna¢nim suglasnicima.

Predmet analize u disertaciji su frikativi /§/ 1 /Z/. Pri izgovoru frikativa /8/ i /z/
bokovi jezika se Cvrsto opiru o strane zadnjeg i prednjeg nepca dok se vrh jezika dize
prema prednjem delu prednjeg nepca ovlas ga dodirujuci na delu odmah iza alveola gde
se vazduSna struja probija kroz tesnac. U prednjem delu usta, ispod nagore okrenutog
vrha jezika i prednjih zuba stvara se sporedni rezonator koji se produzuje malim
isturanjem 1 neznatnim zaokruZivanjem usana $to je praceno pojavom SuStanja zbog
cega se ovi suglasnici nazivaju Sustavi strujni suglasnici. Pri artikulaciji ovih glasova
donja vilica se ne pomera napred niti se spusta. Kod suglasnika /§/ glasnice miruju jer je
ovaj suglasnik bezvucan za razliku od njegovog parnjaka /Z/ koji je zvucan.

Analizom izgovora frikativa /8/ 1 /Z/ (grafikon 4.7; grafikon 4.8) uocCena su
obelezja vezana za parametre: aktivnosti glasnica (zvucnosti), trajanja frikcije,
intenziteta frikcije, nacina i/ili mesta artikulacije (adentalno, stridens, koronalno,

interdentalno 11 IT 1 III stepena, lateralna frikcija, alveolarizovano, palatalizovano).
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Grafikon 4.7 Zastupljenost tipova obelezja frikativa /$/ u odnosu na ukupan broj

atipi¢no izgovorenih glasova /§/
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Grafikon 4.8 Zastupljenost tipova odstupanja frikativa /z/ u odnosu na ukupan broj

atipi¢no izgovorenih glasova /zZ/

Kod 52 ispitanika je frikativ /§/ i kod 29 ispitanika frikativ /Z/ ocenjen ocenom 5 ili 6.
Posto jedan atipican izgovor moze biti okarakterisan sa jednim ili vise obelezja AT-a,
za glas /§/ je ukupan broj obelezja svih izgovora bio 112, a za glas /z/ 65. U odnosu na
ukupan broj obelezja pri atipi¢nom izgovoru frikativa /§/ 1 /Z/ (grafikon 4.7; grafikon
4.8) isticu se dva obelezja frikcije, njen intenzitet i trajanje, pa je ona ocenjena kao: slaba
(za glas /8/ u 27,7% a za glas /Z/ u 30,8%) ili jaka (za glas /$/ u 16,1% a za glas /z/ u
7,7%); skracena (za glas /8/ u 5,4%, a za glas /Z/ u 6,2%) ili produzena (za glas /$/ u 2,7%
a za glas /z/ u 1,5). Prisustvo atipicnog izgovora iz grupe sigmatizama sa poremecajem
trajanja ili bez poremecaja trajanja i intenziteta frikcije je u formi stridentnosti: u 14,3%
za /$/1u 4,6% za /Z/; koronalanosti u 12,5% za /$/ 1 12,3% za /Z/; adentalnosti u 9,8% za
/8/'1 6,2% za /z/; alveolarizovanosti u 4,5% za /§/ 1 7,7% za /z/; palatalizovanosti u 3,6%
za /8/13,1% za /z/; lateralizovanosti u 1,8% za /§/ 1 1,5 za /Z/; interdentalnosti II stepena u
0,9% za /8/ 1 11 III stepena u 1,5% za /z/. Pri izgovoru zvucnog frikativa /z/ u 15,4%
kategorija zvucCnosti bila je naruSena dajuci auditivni utisak obezvucavanja razliCitog

stepena. Pojava blage nazalizacije ovih frikativa bila je retka.

4.3.3 Zastupljenost obelezja u atipi¢noj artikulaciji vibranta /r/

Sonanti se klasifikuju prema takozvanom sonantskom nacinu koji oznacava put
slobodnog protoka fonacione struje za vreme trajanja delimi¢ne prepreke. Predmet nase
analize, iz grupe sonanata, su: vibrant /t/ kao jedini vibrantski fonem u naSem jeziku i

lateral /1/.
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Glas /1/ je alveolar koji se izgovara uz treperenje vrha jezika pred alveolama
iznad gornjih sekutica, pri ¢emu bokovi jezika lako dodiruju strane zadnjeg i1 prednjeg
nepca. Vrh jezika je neSto povijen unazad. Kada vazdusna struja, nagomilana u ustima,
nailazi na jezik, pomeri ga napred ali se on brzo vra¢a u svoj prvobitni poloZzaj
(Stevanovi¢, 1981). U preciznijem opisu, Jovi¢i¢ (1999) navodi da vrh jezika u
potpunosti naleze na alveolarni rub stvarajuc¢i pregradu i okluziju koja traje ispod 20 ms.
Pod pritiskom vazdus$ne struje pregrada popusta 1 u kratkotrajnoj eksploziji, koja je oko
dva puta duZeg trajanja od okluzije, ¢uju se vibracije glasnica. Zvucni period je
poluformatnog karaktera zahvaljuju¢i velikim rezonantnim prostorima izmedu pregrade
i larinksa. Inervacija miSi¢a jezika vrlo brzo vraéa vrh jezika stvaraju¢i ponovo
pregradu. Ovakvo ponasanje vrha jezika Cuje se kao vibracije; pri artikulaciji glasa /r/
broj vibracija iznosi od 1 do 4 ili 5, §to zavisi od konteksta, naglaSavanja ili artikulacije.
Zbog naglih prekida vazdusne struje javlja se frikcija slabijeg intenziteta maskirana
efektima eksplozije. Po Golubovi¢ (1997), pri tipicnom te¢nom govoru, glas /r/ ima
jednu (u konsonantskom polozaju) do tri vibracije (u vokalskom polozaju) isti¢uci tri
uslova za pravilan izgovor ovog glasa: 1) formu i strukturu jezika i ostalih govornih
organa; 2) pravilnu inervaciju svih misi¢a, posebno onih koji jezik stavljaju u odredeni
artikulacioni polozaj; 3) pravilan odnos jezika i ostalih govornih organa, njihovu
proporcija i uzajamni uticaj. Kod izvornih govornika srpskog jezika postoje dva tipa
vibranta /r/. Prethodni opis artikulacije odnosi se na ovaj glas u perifernim delovima
sloga, dok ovaj glas u interkonsonantskoj poziciji ima pored vibrantskih plozivnih
elemenata i elemente neutralnog vokala srednjeg reda. U navedenoj poziciju /r/ je
nosilac sloga, a artikulacione karakteristike su mu drugacije (Kasi¢, 1998).

Analizom izgovora vibranta /r/ detektovana su i analizirana sledec¢a obelezja
(grafikon 4.9): englesko /r/, velarno /r/, resi€no /t/, grleno /r/ bez vibracije, unilateralno

/r/, nedovoljno vibrantno /r/, nevibrantno /r/.
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Grafikon 4.9 Zastupljenost tipova obelezja vibranta /r/ u odnosu na ukupan broj

atipicno izgovorenih glasova /r/

Zbog svojih specifi¢nih artikulacionih karakteristika, vibrant /r/ ima samo tom
glasu svojstvena obelezja. Atipi¢an izgovor vibranta /r/ predominantno je uslovljen
stepenom vibrantnosti realizovane aktivnosc¢u jezika i delimi¢no mestom unutar oralno
- bukalnog prostora na kome se realizuje vibracija (grafikon 4.9). U odnosu na ukupan
broj odstupanja pri atipicnom izgovoru glasa /r/, u 63% detektovana je nedovoljna
vibrantnost 1 u 12,5% izostajanje vibrantnosti. Ostala obelezja, vezana za mesto
realizacije vibracije, kao Sto su: englesko, velarno, resi¢no, grleno i unilateralno /r/

ukupno su zastupljena sa 25,5%.

4.3.4 Zastupljenost obeleZja u atipi¢noj artikulaciji laterala /l/

Pri izgovoru laterala /l/ vrh jezika se dize prema alveolama gde se na granici izmedu
zuba 1 alveola ¢vrsto pribija stvarajuéi potpunu pregradu. Vazdus$na struja za to vreme
teCe slobodno po bokovima zadnjeg i srednjeg dela jezika koji je u celini sasvim
odvojen od zuba 1 desni. Donja vilica je pomerena nanize. Pri artikulaciji ovog glasa
usne ne ucestvuju aktivno (Stevanovi¢, 1981; Mileti¢, 1933).

Analizom izgovora laterala /I/ detektovana su i analizirana obelezja (grafikon
4.10) vezana za parametre: trajanja, aktivnosti glasnica (zvuc¢nosti), nacina i/ili mesta
artikulacije (nazalizovano, interdentalno, labiodentalno, potpuno izostajanje podizanja
jezika ili slabo odizanje jezika, pomeranje unazad, presavijanje jezika ili izgovor sli¢an

glasu /1j/. Uzroci atipi¢nog izgovora glasa /lI/ pretezno proizilaze iz polozaja jezika pri
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njegovom izgovoru, a najucestalija forma odstupanja vezana je za polozaj jezika u

smislu izostajanja podizanja ili njegovog slabog podizanja.
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Grafikon 4.10 Zastupljenost tipova obeleZzja laterala /I/ u odnosu na ukupan broj

atipicno izgovorenih glasova /1/

U odnosu na ukupan broj obelezja pri atipicnom izgovoru laterala /1/, kod
najveceg broja izgovora atipi¢na obelezja su poticala od neadekvatnog poloZaja jezika u
smislu njegove nize prezentacije ili potpunog nepodizanja, ¢esto udruzena sa nekim od
oblika sigmatizama (grafikon 4.10) i u manjem broju sa skradenjem trajanja,

obezvucavanjem i nazalizacijom.
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4.4 Priprema i organizacija daljih istrazivanja

Dalja realizacija eksperimentalnog dela disertacije zahtevala je sprovodenje akustickih i
perceptivnih istrazivanja. Ova istrazivanja podrazumevala su pripremu govornih
stimulusa, u kojima se nalaze odabrani glasovi, kako bi oni mogli biti analizirani.

Prvi korak u pripremi govornih stimulus-re¢i je segmentacija, odnosno postupak
odredivanja pocetka i1 kraja re¢i i deoba re¢i na subfonemske segmente. Problem
segmentacije govora, kao poseban zadatak sreCemo u vise oblasti kao Sto su:

- prepoznavanje govora,

- identifikacija i autentifikacija govornika,

- analiza patologije govora,

- raCunarska pomo¢ u korigovanju patoloskog izgovora

- fonetska akusticka analiza govornog izraza.

Osnova segmentacije govora jeste detekcija nagle promene u signalima. Medutim,
prelazak jedne foneme u drugu nije uvek pra¢en naglom promenom stacionarnosti $to
otezava segmentaciju govornog signala. lako je problem segmentacije govornog signala
bez poznavanja sadrzaja izgovorenog teksta gotovo neresSiv, segmentacija reci za
potrebe detekcije patologije govora je specifi¢an problem s obzirom na nacin ispitivanja
pacijenta - ispitanika. Naime, od ispitanika se zahteva da izgovara reci prema tacno
odredenom redosledu u skladu sa metodologijom ispitivanja testa. Sa stanovista analize
govora, poznavanje re¢i koju ispitanik izgovara predstavlja pogodnost, koja olakSava
segmentaciju, buduc¢i da je u tom slucaju moguce unapred obuciti sistem na tipi¢ne
varijacije kako normalnog tako i patoloskog izgovora reci.

Najmanji segment govornog izraza je glas, on predstavlja najmanju izgovornu
jedinicu koja se moze analizom izdvojiti iz re¢i nekog jezika. Tipic¢ne fonetske pozicije,
koje bitno utiCu na akusticki kvalitet segmenata i na percepciju toga kvaliteta su:
inicijalna, medijalna, pozicija u akcentovanom slogu i finalna. Inicijalna (pocetna)
pozicija je superiorna jer se, zbog cvrste artikulacije u pocetku produkcije, u njoj
realizuju autenti¢ne karakteristike glasa; ovu poziciju ¢ini jakom i ¢injenica da u njoj ne
postoje pocetne nego samo zavrSne tranzicije. Pored inicijalne, 1 za medijalnu se
poziciju moze rec¢i da je fonetski jaka jer, i pored toga Sto glas u ovoj poziciji ima i
pocetne 1 zavrSne tranzicije, u njegovom inherentnom (nepromenjivom) delu ¢uvaju se
tipicne karakteristike akustickih parametara. Fonetski najjaca pozicija je u slogu u

kome se realizuje slogovni akcenat, jer slogovni akcenat upravo podrazumeva posebno
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istaknute sve akusticke parametre. Apsolutni kraj iskaza u kome se produkuje segment
ispred disajne pauze je fonetski slaba pozicija (Kasi¢ i saradnici, 2006).

Prvi korak u procesu segmentacije predstavlja odvajanje inicijalnih glasova od
ostatka reci. Pri tome se posebna paznja obraca na tri bitne granice: pocetna tacka u
izgovoru glasova u inicijalnoj poziciji u reci, krajnja tacka analizirane re¢i i granica
izmedu prve i druge foneme (dakle tacka izmedu inicijalnog konsonanta i prateceg
vokala). Ove granice definiSu trajanje inicijalnog glasa i ostatka reci, kao i1 celokupne
re¢i. Segmentacija re¢i na glasove, za potrebe ovog istraZivanja, realizovana je Praat
programom za akusticku analizu govora. Granice medu glasovima utvrdivane su
pomocu analize spektrograma svake re¢i. Naime analizirani su tonski formanti vokala,
kombinacija tonskih formanata i koncentrata Suma kod sonanata, kao i1 koncentrati
Suma kod ploziva, frikativa i afrikata. Takode je analiziran i osnovni ton, a pracena je i
energija. Prilikom utvrdivanju kriterijuma za odredivanje granice medu glasovima
polazilo se od akusti¢ke strukture pojedinacnih glasova i meduglasovnih prelaza, kao i
od auditivnog utiska treniranog sluSaoca. Posto PRAAT program pruza i mogucnost
zvuéne reprodukcije, nakon utvrdivanja granica spektralnom analizom vrSena je i
ekspertska provera tehnikom treniranog slusanja (KasSi¢ i saradnici, 2004). Tako su
odredivani pocetak i kraj svih sedam reci u kojima se nalazi po jedan glas koji je
predmet analize. U segmentaciji su kori§¢eni snimci talasnih oblika i spektrograma
pojedinac¢no izgovorenih reci, auditivna i1 vizuelna percepcija, ekspertsko znanje i
odgovarajuca Sira literatura. U segmentaciji je koriS¢en softverski paket Praat sa
brzininom odabiranja (sampling rate) na 22020Hz.

Za potrebe istrazivanja u disertaciji, realizovan je opisani postupak segmentacije
svih 7 reci: /cica/, /Celo/, /dzep/, /Suma/, /zaba/, /riba/, /lice/ vrSene kroz sledece korake:

1. prikaz opste akusticko-fonetske slike cele reci koja sadrzi talasni oblik signala
re¢i, njen spektrogram i markere sa potencijalnim granicama: inicijalnom,
finalnom i granicom izmedu glasova;

2. segmentacija prvog sloga koja sadrzi inicijalnu granicu reci i granicu izmedu
prvog i drugog glasa;

3. segmentacija izmedu prvog i drugog sloga u reci;

4. segmentacija izmedu glasova u drugom slogu;

5. odredivanje finalne granice.

U okviru ove tacke bi¢e prikazan postupak segmentacije re¢i /Suma/. Postupci

segmentacije ostalih 6 reci dati su u Prilogu B.
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4.4.1 Segmentacija reci /Suma/

Akustic¢ko - fonetska slika reci /Suma/

Na slici 4.1 su prikazani talasni oblik signala i spektrogram re¢i /Suma/. Granice
frikativa /§/ su jasno vidljive, dok su sve ostale granice u znacajnoj meri maskirane
efektima koartikulacije. Na istoj slici su naznacene potencijalne granice fonetskih

segmenata.

o [P — »
srre | anaaet

350567 seconis

Slika 4.1 Granice fonetskih segmenata reci /Suma/

Segmentacija prvog sloga /Su/

Tl etk T dmemie

Slika 4.2 Segmentacija prvog sloga /Su/
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Opis segmentacije

a) Inicijalna granica frikcije (tacka A)

Inicijalna granica je jasno vidljiva i u talasnom obliku signala i u spektrogramu.
Problemi mogu nastati ako u signalu govora ima Suma. Medutim, spektrogram moze
pomoci tako Sto Ce se pratiti oblik spektra sve do vidljive granice A (slika 4.2).

b) Granica /§/-/u/ (tacka B)

Ova granica je jasno vidljiva i tatka B se postavlja na samom pocetku prvog glotalnog

impulsa (slika 4.2).

Segmentacija dvoglasa /um/ i /ma/

m/
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Slika 4.3 Segmentacija dvoglasa /um/ i /ma/

Opis segmentacije

a) Segmentacija /u/-/m/ (tacka C)

Na slici 4.3 se vidi da je spektralna struktura vokala /u/ 1 nazala /m/ veoma sli¢na -

nema velikih razlika u poloZajima prva tri formanta. Ipak, u segmentu C - D koji

odgovara nazalu /m/ uocavaju se dva bitna obelezja:
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- "Spektralne nule" izmedu prvog i drugog formanta nazala /m/, bele zone oko
600Hz.

- "Spektralne nule" izmedu drugog 1 tre¢eg formanta nazala /m/, bele zone u opsegu
od 1400 do 2200Hz.

Ova obelezja su kljucna za segmentaciju nazala u vokalskom okruzenju.
Preciznije postavljanje tacke C se moze uraditi tek analizom talasnog oblika signala. Za
oba vokala /u/ 1 /a/ karakteristi¢no je da izmedu dva susedna glotalna impulsa imaju jo$
po dva druga impulsa. Naprotiv, nazal /m/ ima po jedan impuls. Dakle, razlika u formi
talasnog oblika signala vokala i nazala u kombinaciji sa spektralnim razli¢itostima,
moze doprineti odluci o tacki segmentacije. Tako je tacka C postavljena na glotalnom
impulsu posle koga se gubi jedan od dva meduglotalna impulsa, a istovremeno se u

spektrogramu pojavljuje izrazena spektralna nula.

Napomena

Prethodna zapazanja o razliCitostima u talasnim oblicima glasova mogu biti razli¢ita
kod razli¢itih osoba. Naime, realizacija zvu¢nog glasa sastoji se od aritmetickog zbira
osnovne frekvencije glasa i svih njenih harmonika u celom govornom opsegu. Krajnji
oblik talasne forme signala izgovorenog glasa zavisi od faznog stava svakog harmonika
koji moze biti veoma razliCit, pa je i oblik kona¢ne forme talasnog oblika signala iste
foneme veoma razli¢it. Posto uvo nije osetljivo na fazni stav harmonika mi perceptivno

dozivljavamo na isti nacin, razli¢ite realizacije talasnih formi, jedne iste foneme.

b) Segmentacija /m/-/a/ (tatka D)

Tacka D je postavljena na glotalnom impulsu koji jasno deli i talasnu i spektralnu

strukturu nazala /m/ i vokala /a/ (slika 4.3). U tacki D se uoCava nagla promena

spektralne strukture nazala /m/ i vokala /a/.
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Odredivanje kraja reci /Suma/

kraj reéi

il

Wi

Slika 4.4 Odredivanje kraja reci /Suma/

Kriterijumi za odredivanje kraja reCi /Suma/ (slika 4.4) su: nestajanje formanata i

asimptotski pad anvelope finalnog vokala.

Treba zapaziti, 1 u ovom primeru, neregularnosti u finalnom delu

spektrograma. Ovo se moze protumaciti relaksacijom artikulatora i prelaskom ¢Evrste u

labavu artikulaciju.

Na slici 4.5 prikazana je kompletno segmentirana i labelirana re¢ /Suma/.
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Slika 4.5 Kompletno segmentirana i labelirana re¢ /Suma/
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5. ISTRAZIVANJE AKUSTICKOG ASPEKTA
ODSTUPANJA'

Osnovno svojstvo govornog izraza, koje ga diskriminiSe od ostalih akusti¢kih signala
(negovornih), jeste sadrzaj informacije koju sa sobom nosi. Govorni signal poseduje
odredene karakteristike, nazvane akustickim karakteristikama, koje su sa lingvistickog
aspekta znacajne za identifikaciju pojedinog fonema i za interfonemsku diskriminaciju.

Segment govornog signala jeste glas koji se u akustickom domenu, od usta
govornika do uva slusaoca, manifestuje kao signal sa tri dimenzije: intenzitetom,
frekvencijom 1 trajanjem. One predstavljaju osnovna obelezja akusticke strukture
glasova a nastaju kao rezultat koordiniranog dejstva sistema govornih organa, odnosno
akusti¢ka obelezja svakog glasa u direktnoj su korelaciji sa pozicijom artikulacionih
organa. Javljanje ovih obelezja u razli¢itim odnosima omogucava varijacije akustickog
kvaliteta na temelju Cega se zasniva tvrdnja da ni jedna osoba ne moze, na potpuno isti
nacin, ponoviti odedeni iskaz. Kada varijacije u izgovoru postanu takve da se glas
realizuje kao atipian (distorzija) ili prelazi u artikulaciono polje drugog glasa
(supstitucija) govorimo o patoloskoj realizaciji. Promene u akusti¢koj strukturi atipi¢no
izgovorenog glasa mogu se manifestovati u sva tri osnovna fizicka domena:
vremenskom, amplitudskom i frekvencijskom.

S obzirom na to da je u dosadasnjim opisivanjima karakteristika atipi¢nih
glasova objektivizirani akusticki pristup najcesSée izostajao, njemu se u disertaciji, a
posebno u ovom poglavlju, prilazi multidisciplinarno 1 uz primenu saznanja, metode i
tehnike iz nau¢ne oblasti: logopedije, akustike i fonetike.

U poglavlju koje se bavi akustickim istrazivanjima odstupanja u produkciji
glasova opisani su eksperimentalni postupci i1 rezultati istrazivanja u oblasti akustickih
karakteristika glasova: trajanja, intenziteta i frekvencije. Rezultati merenja trajanja i
intenziteta izneti su u formi kvantifikacije grani¢nih vrednosti varijacionog polja ovih

obelezja za svaki ispitivani glas, izvan kojih produkcija glasa ulazi u domen patologije

! Kompletno istrazivanje sprovedeno je u Institutu za eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora U
Beogradu. odnosno u laboratoriji Centra za unapredenje Zivotnih aktivnosti (CUZA). Sva snimanja
obavljena su u tihoj sobi Instituta.

Dizajniranje eksperimenata i izbor metoda za obradu podataka, kao i tumacenje rezultata akustickih
istrazivanja obavljeno je pod rukovodstvom prof. dr Slobodana Jovicica.

Pored prof. dr Slobodana Jovici¢a, u obradi rezultata akustickog i auditivnog istrazivanja ucestvovali su i
dr Zoran Sari¢, dr Milan Vojnovié¢, mr Miodrag Pordevi¢ i mr Misko Subotié.
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izgovora. Poznavanje ovih vrednosti za aspekt trajanja i intenziteta omogucuje
klasifikaciju glasova na relaciji tipiCan/atipi¢an  glas. Procena  granica
tipiCnosti/atipi¢nosti merenih obelezja izvrSena je na bazi karakteristika njihovih
raspodela. Zvuéne promene u atipicnoj realizaciji glasa koje logoped percipira, prisutne
su i u spektralnom domenu, ali je bilo potrebno iznalaZzenje pogodnih spektralnih
parametara za procenu kvaliteta izgovora, tj. odredivanje relevantnih parametara koji
uti¢u na ocenu posmatranog izgovora. Upravo je pronalazenjem akustickih korelata
odstupanja glasova u spektralnom domenu, nacinjen pokuSaj da se utvrde
artikulaciono-akusticki indikatori odstupanja u izgovoru glasova, §to je tema drugog
dela ovog poglavlja. Ovome su, u proceni kvaliteta izgovora, doprinele odgovarajuce
metode spektralne analize, ustanovljavanja akustickog modela vokalnog trakta i
simulacije njegovih prenosnih karakteristika ¢ime je naznaCena moguénost
detektovanja i kvalitativnog opisivanja specificnih obelezja glasova i glasovnih grupa
(frikcija, okluzija) kao 1 stepen i vrsta patoloskog obelezja koje doprinosi atipi¢nosti
(razne vrste sigmatizama 1idr.). Poslednji deo poglavlja bavi se rezultatima
ekperimenata koji su ukazali na pojavu autonomnosti (nezavisnosti) distorzije trajanja

glasa u inicijalnoj poziciji od trajanja ostatka stimulusa u izolovanoj reci.

5.1 Varijaciono polje trajanja i intenziteta

Trajanje i intenzitet su inherentne karakteristike fonetskog sistema i stalni pratioci svih
akusti¢kih manifestanata jezika. Da bi govorni izraz bio upotrebljen u sporazumevanju
on mora imati odredeni nivo intenziteta koji ¢e biti dostupan sagovornikovom culu
sluha a glasovi, kao njegovi nose¢i segmenti, moraju trajati odredeno vreme kako bi
ostvarili razlikovnu funkciju. Trajanje i intenzitet su veoma znacajna akusticka obelezja
svakog glasa u realizaciji kontinualne govorne komunikacije ne samo sa lingvisti¢kog
nego 1 paralingvistickog i ekstralingvistiCkog aspekta. Spadaju u varijabilna obelezja
glasova uslovljena nizom faktora kao S§to su individualne osobine govornika, zahtevi
komunikativne situacije, fonetski kontekst, pozicija foneme u reci, uticaj akcentovanog
sloga u reci, pozicija pre ili posle pauze, suprasegmentna organizovanost i slicno

(Lehiste, Ivi¢, 1986).
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5.1.1 Prethodna istraZivanja u domenu trajanja i intenziteta

U literaturi je daleko viSe paznje posvecCeno istrazivanjima trajanja fonema nego
intenziteta. Intenzitet konsonanata je najceS¢e analiziran u komparativnom odnosu sa
intenzitetom vokala. Tako je, na primer, analizirana razumljivost bezvu¢nih
konsonanata u relaciji odnosa intenziteta konsonant/vokal (Freyman et al., 1989);
konfuzija konsonanata kod ekspandovanog govora (Freyman et al., 1996);
diskriminacija vokala /u/ 1 /i/ u tihoj, Sumnoj i reverberantnoj prostoriji u funkciji
promene intenziteta drugog formanta (F2) (Hedrick et al., 2004); a napravljen je i
pokusaj da se izjedna¢avanjem intenziteta vokala i konsonanata i produzavanjem
trajanja konsonanata postigne bolja razumljivost kod osoba sa oSte¢enim sluhom
(Montgomery et al., 1988).

Istrazivanja trajanja fonema veoma dugo traju u lingvistickom domenu
(Lehiste, 1970; Crystal et al., 1988; Whitehead et al., 1995) i sa razvojem savremenih
govornih tehnologija dobijaju na znacaju i u domenima kao $to su prepoznavanje
govora i govornika, sinteza govora i obrada prirodnog jezika (Huang et al., 2001). Na
primer: analizirano je trajanje okluzije foneme /p/ u recenici izgovorenoj normalno i
brzo, normalno izgovorena recenica je ubrzavana za 8%, 16% 1 24% dok je brzo
izgovorena recenica usporavana za iste procente, a meren je parametar JND (just
noticeable difference) (Huggins, 1970); detaljno je analizirano trajanje vokala i
konsonanata u govoru Citanja za americki-engleski jezik (Umeda, 1977; 1975);
analizirane su vremenske karakteristike govora u simultanoj komunikaciji (Whitehead
et al., 1995); analizirana su trajanja fonemskih i subfonemskih segmenata razli¢itih
glasova kod dece urednog govornog statusa prosecnog uzrasta 10 godina i 6 meseci u
hrvatskom jeziku (Hedever, 1996). Kompleksnost ovog pitanja ucinila je da su
istrazivanja neiscrpna i specificna za svaki jezik posebno, kao $to je na primer americki
engleski (Umeda, 1977), holandski (Heuvel et al., 1994), Spanski (Mendoza et al.,
2003), nemacki (Braunschweiler, 1997), francuski (O'Shaughnessy, 1981) itd., ali i
komparativno izmedu ovih jezika (Delattre, 1965; Laeufer, 1992). Druge studije su
istrazivale trajanje frikativa u fonetskom kontekstu i pokazale su da bezvuéni frikativi u
inicijalnoj i finalnoj poziciji duzi po trajanju od zvucnih frikativa (Baum and
Blumstein,1987; Crystal and House, 1988); ili istrazivanja karakteristika duzine
frikativa tokom istovremene komunikacije (Whitehead et al., 1999).

U srpskom jeziku su takode prisutna istrazivanja trajanja glasova na fonetskom
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planu (Mihajlovi¢, 1953; Kasi¢ i sar., 1987), na tehnoloskom planu za optimizaciju
TTS (text-to-speech) sintetizatora srpskog jezika (Sovilj-Niki¢ i sar., 2007). Sa druge
strane, trajanje je interesantno obelezje u analizi odstupanja i patologije u artikulaciji
glasova pa su u tom smislu radena istrazivanja distorzija u artikulaciji pojedinih fonema
(Jovici¢ 1 sar., 2010), karakteristike trajanja vokala i frikativa kod govora nakon
ezofagektomije (Christensen et al., 1976; Christensen et al., 1981); trajanje govornih
segmenata kod osoba nakon korekcije naprslog nepca i izrazene hipernazalnosti (Leder
et al., 1988); trajanje vokala kod afazije (Ryalls, 1986).

Treba pomenitii jo§ neka istrazivanja u srpskom jeziku u kojima su vrSena
merenja trajanja i intenziteta fonema u cilju kvantifikovanja ovih akustickih obelezja.
Navedeni parametri i njihov meduodnos, mereni su sa vise ili manje preciznosti u
brojnim radovima koji se ti€u prirode slogovnog akcenta u srpskom jeziku, kao $to su
vrSena 1 merenja kvantiteta dugih neakcentovanih vokala sa diferencijalnom funkcijom
(Peco, 1980). Analiza varijantnosti trajanja glasova vrSena je u kontinuiranom govoru
(Kasi¢ 1 sar., 1987) dok je analiza trajanja frikativa /§/ u izolovanim re¢ima vrSena u
inicijalnoj, medijalnoj i finalnoj poziciji kao i efekat trajanja reci, akcenta slogova i
koartikulacije na trajanje frikativa (Jovici¢, Kasi¢, Punisi¢, 2008). Poslednje
istrazivanje pokazalo je da frikativ /§/ ima najkrace trajanje u medijalnoj poziciji a
najduZze 1 najstabilnije u finalnoj poziciji; takode se pokazalo da je trajanje /$/ duze kod
krac¢ih reci, po broju fonema, i kod slogova u rec¢i sa kratkim akcentom. VrSena su i
neka pocetna proucavanja meduodnosa percepcije i1 produkcije sintetizovanih
akustickih parametara (Kasi¢ i sar. 1986).

Istrazivanja, vezana za merenje i analizu trajanja i intenziteta u domenu
patologije glasova, na relaciji tipi¢no/atipicno obelezje, nisu nadena u literaturi za
srpski jezik.

U delu poglavlja koje se odnosi na varijaciono polje trajanja i intenziteta bice
izneti eksperimentalni postupci i rezultati merenja (odredivanja granica) trajanja i
intenziteta u tipicnoj 1 atipi¢noj produkciji glasova: /c/, /¢/, /dz/, /§/, /z/, /t/, /l/ na
inicijalnoj poziciji u izolovanim stimulus-recima respektivno. Zbog uloge ovih obelezja
u identifikaciji 1 diskriminaciji fonema u srpskom jeziku, vazno je poznavanje
objektivnih kriterijuma koji definiSu granicu njihove tipi¢ne/atipi¢ne vrednosti. To
takode moze biti od velikog znacaja u logopedskoj teoriji i praksi ali 1 u istrazivanjima i
razvoju govornih tehnologija. Procena granica tipicnosti/atipi¢nosti merenih obelezja

izvrSena je na bazi karakteristika njihovih raspodela.
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5.1.2 Organizacija eksperimenta

Istrazivanje je sprovedeno na govornoj bazi od ukupno 545 izolovano izgovorenih reci
/cica/, /¢elo/, /dzep/, /Suma/, /zaba/, /riba/ 1 /lice/ u kojima se ispitivani glasovi /c/, /¢/,
/dz/, 18/, 12/, /x/ 1 /1/ nalaze u inicijalnoj poziciji. Sve re¢i osim reci /dzep/ su dvoslozne.
Prilikom analize pomenutih glasova obuhvaceno je: za /c/ - 86 izgovora, od toga 45
tipicno 1 41 atipic¢no artikulisan; za /¢/ - 81 izgovor, od toga 36 tipicno i1 45 atipi¢no
artikulisanih; za /dz/ - 67 izgovora, od toga 40 tipi¢no i 27 atipi¢no artikulisanih; za /§/ -
77 izgovora, od toga 43 tipicno i 34 atipi¢no artikulisana; za /Z/ - 70 izgovora, od toga
42 tipicno 1 28 atipi¢no artikulisanih; za /t/ - 72 izgovora, od toga 49 tipi¢no 1 23
atipicno artikulisana; za /1/ - 92 izgovora, od toga 42 tipi¢no 1 50 atipi¢no artikulisanih
glasova.

Merenja trajanja i intenziteta vrsena su nakon segmentacije inicijalnih glasova u
snimljenim recima. Segmentacija je omogucila jednostavno merenje trajanja glasova,
dok je intenzitet glasova meren relativno u odnosu na intenzitet vokala koji sledi, tj. sa
prethodnim konsonantom/sonantom ¢ini prvi slog u re¢i. Ovakvo merenje je bilo
prirodno s obzirom na to da je u srpskom jeziku prvi slog u dvosloznim akcentovanim
reCima akcentovan, pa samim tim i intenzivnije izgovoren. IskoriS¢ena je opcija
srednje energije (mean energy) u softveru Praat a rezultat je predstavljen odnosom
energije vokala (V) 1 inicijalnog konsonanta (C), tj. V/C. Naime, energija inicijalnog
konsonanta je merena na celom markiranom konsonantu, dok je energija vokala merena
ne segmentu vokala odmah do konsonanta istog trajanja kao i trajanje konsonanta.

Kao primer, na slici 5.1 prikazan je snimak tipi¢no izgovorene rec¢i /cica/.
Merenja trajanja i intenziteta su vrSena na frikciji inicijalnog glasa /c/ po prethodno
opisanoj proceduri. Isti postupak je primenjen za svaki od 7 glasova. Analize raspodela

trajanja i intenziteta svih 7 glasova prikazane su u formi histograma.

/CICA/

e/ okluzija /c/ afrikcija S/ s/ okluzijal /¢ afrikeija Ja/

Slika 5.1 Tipican izgovor reci /cica/: talasni oblik, spektrogram i segmentacija
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5.1.3 Raspodela trajanja i intenziteta frikcije glasa /c/

Raspodela trajanja frikcije glasa /c/ prikazana je na slici 5.2. Na istom dijagramu
ucrtana je i1 kriva raspodele verovatno¢a (PDF — Probability Density Function) koja
veoma dobro aproksimira osnovnu formu (anvelopu) histograma. Analizom raspodela
mogu se uociti dve osnovne karakteristike: prvo, PDF raspodela je tipa — Lognormal
(3P), sto znaci da je rec o troparametarskoj raspodeli gde logaritam trajanja frikcije ima
normalnu raspodelu. Kvalitet uskladenosti histograma i PDF je veoma dobar
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P = 0,72985); drugo, najvecu koncentraciju
svojih vrednosti histogram ima u opsegu trajanja frikcije od priblizno 55 do 125 ms
(aproksimacija na bazi PDF raspodele). Izvan ovog opsega nalaze se vrednosti koje se
odnose na skraceno ili produzeno trajanje frikcije glasa /c/, odnosno na atipi¢nu

produkciju.
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Slika 5.2. Raspodela trajanja frikcije glasa /c/

Raspodela odnosa V/A za frikciju glasa /c/ (slika 5.3) pokazuje da se
histogram veoma dobro aproksimira normalnom (Gaussovom) raspodelom
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P=0,61498); lognormalna raspodela u
ovom sluc¢aju uopste ne odgovara (Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test,
P =0,05288). Koncentracija vrednosti histograma se kre¢e od priblizno 5 do 16 dB.
Izvan ovog opsega moze se prihvatiti ocena da se radi o atipi¢noj, intenzivnoj ili slaboj,

frikciji.
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Slika 5.3 Raspodela odnosa intenziteta (V/A) za frikciju glasa /c/

5.1.4 Raspodela trajanja i intenziteta frikcije glasa /¢/

Raspodela trajanja frikcije glasa /¢/ (slika 5.4) pokazuje lognormalnu raspodelu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P = 0,71761). Najvecu koncentraciju svojih
vrednosti histogram ima u opsegu trajanja frikcije od priblizno 45 do 130 ms
(aproksimacija na bazi PDF raspodele) izvan koga su vrednosti koje se odnose na

skrac¢eno ili produzeno trajanje frikcije glasa /¢/, odnosno na atipi¢nu produkciju.

Probability Density Function - /ch/, duration
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Slika 5.4 Raspodela trajanja afrikcije glasa /¢/

Raspodela odnosa V/A za frikciju glasa /¢/ (slika 5.5) pokazuje normalnu

raspodelu (Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P=0,55469). Koncentracija
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vrednosti histograma se kre¢e od -2 do 10 dB. Izvan ovog opsega moze se prihvatiti

ocena da se radi o atipi¢noj, intenzivnoj ili slaboj, frikciji.

Probability Density Function - /ch/, intensity
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Slika 5.5 Raspodela odnosa intenziteta (V/A) za afrikciju glasa /¢/

5.1.5 Raspodela trajanja i intenziteta frikcije glasa /dz/

Raspodelom trajanja frikcije glasa /dZ/ (slika 5.6) mogu se uociti slede¢e dve osnovne
karakteristike: prvo, PDF raspodela je tipa - Normalna raspodela. Kvalitet uskladenosti
histograma 1 PDF je veoma dobar (Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test,
P =0,75019); drugo, najvecu koncentraciju svojih vrednosti histogram ima u opsegu
trajanja frikcije od priblizno 45 do 190 ms (aproksimacija na bazi 86,6% povrsine ispod
PDF raspodele, sto odgovara +1,50).

Izvan ovog opsega se nalaze vrednosti koje se odnose na skrac¢eno ili produzeno
trajanje frikcije glasa /dZ/, odnosno na atipi¢nu produkciju.

Raspodela intenziteta V/C za frikciju glasa /dz/ (slika 5.7) pokazuje da se histogram
dobro aproksimira raspodelom Lognormal (3P), §to znaci da je re€ o troparametarskoj
raspodeli gde logaritam intenziteta frikcije ima normalnu raspodelu (Kolmogorov-
Smirnov Goodness of fit test, P=0,41667). Koncentracija vrednosti histograma se
krece od priblizno 0 do 15 dB. Izvan ovog opsega moZe se prihvatiti ocena da se radi o

atipi¢noj, intenzivnoj ili slaboj, frikciji.
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Probability Density Function - /dz/, trajanje
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Slika 5.6 Raspodela trajanja frikcije glasa /dz/
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Slika 5.7 Raspodela odnosa intenziteta (V/C) za frikciju glasa /dz/

5.1.6 Raspodela trajanja i intenziteta frikcije glasa /§/

Raspodela trajanja frikcije glasa /§/ (slika 5.8) pokazuje lognormalnu raspodelu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P =0,9946). Najvecu koncentraciju svojih
vrednosti histogram ima u opsegu trajanja frikcije od priblizno 155 do 250 ms
(aproksimacija na bazi PDF raspodele) izvan koga su vrednosti koje se odnose na

skraéeno ili produzeno trajanje frikcije glasa /§/, odnosno na atipi¢nu produkciju.
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Probability Density Function - /sh/, duration
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Slika 5.8 Raspodela trajanja frikcije glasa /§/

Raspodela odnosa V/A za frikciju glasa /§/ (slika 5.9) pokazuje normalnu raspodelu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P =0,54827). Koncentracija vrednosti
histograma se krec¢e od -3 do 12 dB. Izvan ovog opsega moze se prihvatiti ocena da se

radi o atipi¢noj, intenzivnoj ili slaboj, frikciji.
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Slika 5.9 Raspodela odnosa intenziteta (V/F) za frikciju glasa /§/
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5.1.7 Raspodela trajanja i intenziteta frikcije glasa /z/

Raspodela trajanja frikcije glasa /z/ (slika 5.10) pokazuje lognormalnu raspodelu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P = 0,61461). Najvecu koncentraciju svojih
vrednosti histogram ima u opsegu trajanja frikcije od priblizno 90 do 190 ms. Izvan
ovog opsega se nalaze vrednosti koje se odnose na skra¢eno ili produzeno trajanje

frikcije glasa /Z/, odnosno na atipi¢nu produkciju.
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Slika 5.10 Raspodela trajanja frikcije glasa /Z/
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Slika 5.11 Raspodela odnosa intenziteta (V/C) za frikciju glasa /Z/

Raspodela intenziteta V/C za frikciju glasa /Z/ (slika 5.11) pokazuje normalnu

raspodelu (Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P=0,62397). Koncentracija
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vrednosti histograma se kre¢e od 1 do 18 dB. Izvan ovog opsega moZze se prihvatiti

ocena da se radi o atipi¢noj, intenzivnoj ili slaboj, frikciji.

5.1.8 Raspodela trajanja i intenziteta glasa /r/

Raspodela trajanja glasa /r/ (slika 5.12) pokazuje lognormalnu raspodelu (Kolmogorov-
Smirnov Goodness of fit test, P =0,85049). Najvecu koncentraciju svojih vrednosti
histogram ima u opsegu trajanja glasa od priblizno 60 do 175 ms. Izvan ovog opsega se
nalaze vrednosti koje se odnose na skrac¢eno ili produzeno trajanje /r/, odnosno na

atipi¢nu produkciju.
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Slika 5.12 Raspodela trajanja glasa /r/

Raspodela odnosa V/C za glas /r/ (slika 5.13) pokazuje normalnu raspodelu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P=0,91998). Koncentracija vrednosti
histograma se krece od -1 do 14 dB. Izvan ovog opsega moze se prihvatiti ocena da se

radi o atipi¢nom, intenzivnom ili slabom, izgovoru.
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Probability Density Function - /r/, intenzitet
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Slika 5.13 Raspodela odnosa intenziteta (V/C) za glas /r/

5.1.9 Raspodela trajanja i intenziteta glasa /l/

Raspodela trajanja glasa /I/ (slika 5.14) pokazuje lognormalnu raspodelu (Kolmogorov-
Smirnov Goodness of fit test, P =0,99986), mada je i normalna raspodela veoma blizu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P = 0,98248). Najvecu koncentraciju svojih
vrednosti histogram ima u opsegu trajanja glasa od priblizno 45 do 140 ms izvan koga

su vrednosti koje se odnose na skraéeno ili produzeno trajanje glasa /1/.
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Slika 5.14 Raspodela trajanja glasa /1/
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Raspodela odnosa intenziteta V/C za glas /1/ (slika 5.15) pokazuje normalnu raspodelu
(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test, P=0,50108). Koncentracija vrednosti
histograma se krece od -3 do 10 dB. Izvan ovog opsega moze se prihvatiti ocena da se

radi o atipi¢nom, intenzivnom ili slabom, izgovoru.
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Slika 5.15 Raspodela odnosa intenziteta (V/C) za glas /1/

5.1.10 Diskusija rezultata

Rezultati ovog istrazivanja omedili su dvodimenzionalno varijaciono polje analiziranih

glasova u formi [trajanje : intenzitet| na sledec¢i nacin:

/c/ - u granicama [{55, 125}ms : {5, 16}dB|,
/¢/ - u granicama |{45, 130}ms : {-2, 10}dB|,
/dz/ - u granicama |{45, 190}ms : {0, 15}dB],
/8/ - u granicama [{155, 250} ms : {-3, 12}dB|,
1z/ - u granicama [{90, 190}ms : {1, 18}dB|,
It/ - u granicama |{60, 175}ms : {-1, 14}dB|,
n - u granicama |{45, 140}ms : {-3, 10}dB|.

Dobijeni rezultati za varijaciona polja svih sedam glasova mogu se prikazati i u formi

dinamike obe dimenzije (tabela 5.1).
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Tabela 5.1 Dinamika trajanja i intenziteta

Glas | Dinamika Dinamika
trajanja intenziteta
(ms) (dB)

/dz/ 145 15

/¢/ 85 12

17/ 100 17

/8/ 95 15

/t/ 115 15

1/ 95 13

/c/ 70 11

Poredec¢i glasove unutar glasovnih grupa afrikata uocava se da frikcija afrikata /dz/
ima najveci opseg tipicnog trajanja i najve¢u dinamiku tipi¢nog intenziteta za razliku
od afrikata /c/ ¢ija je frikcija najmanjeg opsega trajanja i najmanje dinamike tipi¢nog
intenziteta. Dimenzije varijacionog polja tipi¢nosti glasa /dz/ su 145 ms a glasa /c/
dvostruko manje, 70 ms. Ovakve dimenzije varijacionih polja tipicnosti deklariSu
afrikat /dZ/ kao izrazajniji (intenzivniji) glas u odnosu na /c/. Porede¢i dimenzije
varijacionog polja tipi¢nosti trajanja i intenziteta unutar frikativa, uoc¢ava se gotovo
minimalna razlika u opsegu tipicnog trajanja izmedu /§/ i /z/ i manja razlika u
dinamici tipi¢nog intenziteta.

Poredenje prethodnih rezultata u svetlu parova zvuéni - bezvucni glas kod
afrikata /dz/ - /¢/ 1 kod frikativa /z/ - /§/ pokazuje da je varijaciono polje tipi¢nosti
zvuénih glasova veée u odnosu na bezvucne glasove (i pored gotovo izjednacene
dimenzije trajanja kod para frikativa). Sa druge strane, ako se uporede samo zvucni
glasovi, tada glas /l/ ima oc¢igledno najmanje varijaciono polje (po obe dimenzije).

Posmatrano mimo parova glasova, a u odnosu zvuc¢ni - bezvucni, analiza
raspodela trajanja i intenziteta glasova /Z/, /t/ i /l/ pokazuje potpunu saglasnost sa
raspodelama ovih obelezja kod glasova /c/, /¢/ 1 /§/: raspodele trajanja imaju
lognormalnu formu dok raspodele intenziteta imaju normalne (simetri¢ne) raspodele.
Pojava normalne raspodele intenziteta na histogramima za tri bezvu¢na glasa, ukazuje
na simetri¢nost u pogledu nastanka odstupanja ovog obelezja.

Iskazana konzistentnost kod svih Sest glasova mogla bi ukazati na
univerzalnost pojave. Medutim, raspodele kod glasa /dz/ imaju suprotnu formu: kod
trajanja raspodela ima normalnu formu dok kod intenziteta lognormalnu. Ovde se mogu
postaviti dve hipoteze: (i) /dz/ je glas u srpskom jeziku koji ima najmanju frekvenciju

pojavljivanja, pa i kada se pojavi on se sa najvecom preciznoscu artikuliSe (naravno u
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svom varijacionom polju) i (ii) u ovom eksperimentu jedino je glas /dZ/ izgovoren na
inicijalnoj poziciji jednoslozne reci /dzep/, dok su sve ostale re¢i bile dvoslozne.
Fonetski sastav ove re¢i ukazuje da je signalni supstrat na dvoglasu /dze/, da finalni
ploziv /p/ vrlo malo doprinosi ovom supstratu. Ovi elementi mogu integralno doprineti
dobijenim karakteristikama analiziranih obelezja afrikata /dz/.

Za raspodelu trajanja glasa /1/ istaknuto je da ima raspodelu koja se moze
okarakterisati pored lognormalne i normalnom, rezultat interpolacije je veoma blizu.
Ovaj rezultat moZe biti indikativan i za ostale sonante, kao glasove sa izrazitom
zvuénoscu.

U analiziranim re¢ima, inicijalni afrikati /c/, /¢/ i /dz/ mogu se do odredene
mere produkovati sa produzenim trajanjem, a da se ne narusi leksicko znacenje reci.
Medutim, zbog specificnosti nastanka afrikata, trajanje faze frikcije se ne bi moglo
znacajno produzavati bez posledica po kvalitet artikulacije, a neretko i po znacenje, jer
bi u tom slucaju ovi afrikati presli u frikative: /c/ u /s/, /¢/ u frikativ /§/ a /dz/ u /Z/. Sa
druge strane, produzavanje frikcije frikativa ne dovodi do znacajnih fonetskih
transformacija (Jovi€i¢ 1 sar., 2007a; Cole et al., 1975). Nasuprot produzavanju,
skracenje trajanja frikcije kod afrikata i1 frikativa veoma brzo moze dovesti do
supstitucije afrikata /c/, /¢/ 1/dz/ plozivom /t/, tj. /d/ kao i frikativa /§/ i /z/ afrikatom /¢/,
tj. /dz/. Do sli¢nog rezultata se doslo i u prethodnom istrazivanju (Jovic¢i¢ i sar., 2010).
Ova tumacenja su osnova pojave lognormalne (asimetricne) raspodele histograma
obelezja trajanja svih analiziranih glasova (generalno, ova raspodela opisuje mnoge
pojave u fizici, biologiji, druStvenim naukama, itd.) (Limpert et al., 2001).

Ovim istrazivanjem kompletirana je analiza trajanja i intenziteta glasova koji
su u logopedskoj praksi oznacCeni kao glasovi koji su naj¢eS¢e podlozni atipi¢noj
artikulaciji. Ova dva obelezja su samo deo iz seta obeleZja koja se mogu pojaviti u
atipi€noj artikulaciji. Vazan rezultat istrazivanja jesu kvantitativni pokazatelji
varijacionih polja tipicnosti trajanja i intenziteta u produkciji analiziranih glasova,
samim tim 1 atipi¢nosti, $to je veoma znacajno kako za logopedsku praksu tako i u

govornim tehnologijama u diskriminaciji ova dva modaliteta artikulacije.
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5.2 Akusticki korelati odstupanja u spektralnom domenu

Jedna od najvaznijih istrazivackih tehnika u okviru eksperimentalne metode u
akustickoj fonetici je spektrografija koja je omogucila graficko razlaganje govora, kao
sloZzenog zvuka, na osnovne akusticke elemente i time ih ucinila dostupnim za analizu u
kontinuiranom govornom toku. Aparat koji vrSi akusti¢ku analizu govora zove se
spektrograf i on moze da snima govor, da razlaze zvucne talase na njihove razlicite
frekvencije, da meri intenzitet svake frekvencije i trajnje pojedinih segmenata. Graficki
prikaz spektra razlozenog zvuka naziva se spektrogram pomocu koga je postignuta
trodimenzionalna vizuelizacija analiziranog signala: frekvencija, vreme (trajanje) i
amplituda (intenzitet). Na spektrogramu je trajanje prikazano na horizontalnoj x osi,
frekvencijske karakteristike na vertikalnoj y osi, u govornom opsegu 1 intenzitet
spektralnih komponenti koji je u spektru predstavljen zatamnjenjem - sivom skalom
(tamnija podrucja odgovaraju ve¢im intenzitetima).

Danasnji spektrografi su realizovani u digitalnoj tehnici pomoc¢u racunara uz
primenu brze Fourierove transformacije - FFT (fast Fourier transform), za spektralnu
analizu. Osnovnu karakteristiku spektrografske analize odreduje Sirina opsega
uskopojasnog filtra. U analizi govora najceS¢e se primenjuju dva tipa spektrograma:
uskopojasni i S$irokopojasni (Flanagan, 1972). Kod uskopojasnog spektrograma
frekvencijska rezolucija je 45 Hz a kod Sirokopojasnog frekvencijska rezolucija je
300 Hz. Koja vrsta spektrograma ¢e biti koriS¢ena u konkretnom slucaju zavisi od
pojave koja se analizira. Ako je potreban detaljniji uvid u frekvencijske promene
spektra (veca frekvencijska rezolucija) koristi se uskopojasni spektrogram; ukoliko je
potreban detaljniji uvid u vremenske promene spektra (veca vremenska rezolucija)
koristi se Sirokopojasni spektrogram.

Za razliku od artikulacione analize ¢iji je rezultat dinamicki opis glasova sa
anatomskog aspekta, tj. opis svih anatomskih detalja koji neposredno ucestvuju u
generisanju jednog glasa, bilo da je on tipicno ili atipi¢no izgovoren, rezultat akusticke
analize jeste opis glasova u spektralno-vremensko-intenzitetskom domenu, tj. opis
svakog glasa skupom akustickih obelezja koja su u korelaciji sa pozicijom i radom
artikulacionih organa. Pokazalo se da je analiza u spektralnom domenu veoma pogodan
nacin za karakterizaciju glasova (Puni$i¢ 1 sar., 2006; Punisi¢ i sar., 2010a; Suboti¢ i

sar., 2010; Vojnovi¢ 1 sar., 2011; PuniSi¢ 1 sar., 2011a;) 1 u istrazivanjima ona je
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koriS¢ena kako bi se uocile i opisale razlike izmedu tipi¢no i atipi¢no izgovorenih
glasova.

Akusticka struktura atipicnog izgovora glasova moze biti sasvim drugacija od
tipicne strukture i te se promene u spektru mogu manifestovati u slede¢im fizickim
domenima: vremenskom (skracena ili produZzena okluzija i frikcija), intenzitetskom
(slaba ili jaka frikcija) i spektralnom (razne forme sigmatizama). Neka odstupanja se
mogu manifestovati samo u jednom domenu ali je najces¢a pojava njihovih prostiranja
u viSe domena (Punisi¢ i sar., 2009; Jovici¢ i sar., 2010; Panteli¢ i sar., 2006).

Profesionalni logoped je u stanju da na bazi perceptivne (ekspertske)
identifikacije detektuje atipi¢no izgovoreni glas, da ga okarakteriSe odredenim
obelezjima 1 klasifikuje u odgovarajuc¢u patoloSku grupu. Artikulacione i akusticke
promene koje logoped vizuelno i auditivnho percipira prisutne su i u spektralnom
domenu, ali ih nije jednostavno estimirati (izdvojiti i analizirati) u spektru. Utvrdivanje
odgovarajuc¢ih spektralnih parametara za procenu kvaliteta izgovora doprinelo bi
objektivizaciji atipi¢nih obelezja izgovora glasova, §to bi moglo uticati na unapredenje
dijagnosticke i terapeutske procedure u logopedskoj delatnosti.

U ovom delu poglavlja bi¢e prikazane i analizirane manifestacije atipicnih formi
izgovora glasova u spektralnom domenu. Za eksperimentalnu analizu, iz ukupne govorne
baze stimulus-reci, izdvojene su samo one stimulus-re¢i, odnosno inicijalni glasovi tih reci
kod kojih se odredeno obelezje pojavljuje kao atipi¢no. Analiza je komparativna u smislu
poredenja spektralnih karakteristika pri tipicnoj (K grupa) i atipicnoj (E grupa) produkciji
glasova sa ciljem da se izvr§i pokuSaj definisanja granica diskriminacionih polja
"tipican-atipican" i time doprinese objektivizaciji dijagnostickog postupka.

Istrazivanje je pokazalo da su obelezja koja doprinose atipicnosti izgovora
glasova, u najve¢em broju slucajeva, vezana za odstupanje po dipu distorzije, pre svega:
promene u kvalitetu frikcije 1 pojavu razli¢itih oblika sigmatizama. Kao kriterijum izbora
glasa i obelezja koje doprinosu njegovoj atipicnosti, za analizu u spektralnom domenu,

uzeta je ucestanost pojave odredenog obelezja i njena zastupljenost u odnosu na glas.

5.2.1 Prethodna istrazivanja

U dosadasnjim istrazivanjima odstupanja u izgovoru glasova srpskog jezika najcesce je

izostajao objektivizirani akusticki pristup; ukoliko je i bilo akusticke analize patoloskih
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realizacija glasova, one su radene metodama i tehnikama koje se danas mogu smatrati
prevazidenim.

Pomenué¢emo neka istrazivanja u spektralnom domenu, za naSe i neka strana govorna
podruc¢ja, a koja se ceS¢e bave akustickim karakteristikama tipi€no izgovorenih
glasova.

Sedamdesetih godina, Porde Kosti¢ je sa svojim saradnicima sprovodio
akusticka merenja i spektrografsku analizu karakteristika tipi¢no izgovorenih glasova
srpskog jezika 1 njihovih kvantitativnih pratilaca. Autor je prikazao i obrazlozio
akusticku stranu jezika, klasifikovao glasove prema vidljivim pokretima govornih
organa i njihovim vibro-taktilnim karakteristikama za vreme formiranja daju¢i modele
za izazivanje ili korekciju glasova kod slusno oste¢enih osoba (Kosti¢, 1971). U istom
delu data je "fonetika u slikama" kao pomo¢ slu¢no osSte¢enim licima pri Citanju
oralnog govora s lica i usana sagovornika. Bavec¢i se akustickim istrazivanjima, Kosti¢ i
sar. (1964) opisali su artikulaciju i akusticku strukturu tipi¢no izgovorenih vokala i
konsonanata posmatrajuci njihova varijaciona polja; vokali su posmatrani u inicijalnoj
poziciji ispred zvucnog ploziva /d/ i pod dejstvom akcenatskog sistema srpskog jezika.

Akusti¢ke karakteristike izolovanih, tipicno izgovorenih srpskih glasova
detaljno su opisane tumacenjem spekrograma i talasnog oblika signala gde su za svaki
glas dati opsezi prostiranja frekvencijskih koncentrata (Jovici¢, 1999).

Prvo ve¢e 1 detaljnije istrazivanje spektralnih karakteristika atipicno
izgovorenih glasova objavila je Vladisavljevi¢ (1977), i to za afrikate srpskog jezika.
Cilj je bio da se izvrSe spektrografska snimanja i spektrografske analize tipi¢no
izgovorenih afrikata i opiSu njihovi meduglasovni odnosi, kako bi se na osnovu
poznavanja tipi¢ne akusticke strukture proucavao karakter razlicitih atipi¢nih formi u
njihovom izgovoru. Polazna osnova ovog istrazivanja bila je artikulaciona struktura
afrikata, pronalazenje veze izmedu artikulacionih i akusti¢kih osobina 1 isticanje
karakteristicnih obelezja svakog afrikata neophodnih za njihovo medusobno
razlikovanje. Svaki tipi¢no izgovoreni afrikat opisan je sa aspekta svoje akustiCke
strukture: trajanja, frekvencijske strukture i intenziteta. Od atipi¢no izgovorenih
afrikata, po tipu distorzije, detaljnije je analiziran glas /c/ sa prikazom i opisom
spektrograma sledecih atipi¢nih obelezja ovog glasa: jaka frikcija, nazalna, unilateralna
1 bilateralna frikcija i nazalna eksplozija. Za istrazivanje je koris¢en Kay-ov zvucni
spektrograf, kao prvi komercijalni proizvod te vrste konstruisan 1951. godine u okviru

kompanije KAY Electric Co. Ovaj spektrograf je nazvan Sona-Graph i osnovna namena
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mu je bila razlaganje akustickog signala za istrazivanja u oblasti medicine, fonetike,
patologije govora, lingvistie, bioakustike 1 forenzike.

U knjizi koja se bavi poremecajima izgovora (Vladisavljevi¢, 1981) dati su
spektrogrami i1 opis akusticke strukture svih srpskih glasova, tipicno izgovorenih i
spektrogrami nekih glasova izgovorenih sa pojedinim patoloskim obelezjima. Tako je
dat spektrografski prikaz i opisan frekventni opseg energetskih koncentrata afrikata /c/
pri interdentalnom 1 lateralnom sigmatizmu 1 afrikata /¢/ pri nazalnom sigmatizmu.

Krajisnik (1994) je eksperimentalnom metodom analizirala spektralne
karakteristike sonanata sa ciljem da pokaze da li i kakve promene trpe sonanti na
akustickom planu u dodiru sa glasovima drugih grupa medusobnom dodiru razli¢itih
sonanata. Kao konacCan rezultat analize dobijene su srednje vrednosti trajanja
pojedinac¢nih sonanata u odnosu na okruzujuce glasove. S obzirom na to da se sonanti
nalaze u razli¢itim glasovnim grupama, u odnosu na grupu kojoj pripadaju njihov
redosled od najduzih do najkracih po trajanju je sledeéi: nazali, laterali, neslogotvorno
/r/. Za odredivanje trajanja slogotvornog vibranta /r/ je, zbog sli¢nosti sa vokalima, kao
bitan parametar uziman akcenat pod kojim se nalazio ovaj glas pa se pokazalo da on
najduze traje pod dugosilaznim akcentom a najkrac¢e u neakcentovanom kratkom slogu.
U vezi slogotvornog /r/ Kasi¢ (1998) pominje njegov vokalski segment kao pratilacki
ali i to da je vokalski segment slogotvornog /r/ relativno kratak, kra¢i od ostalih vokala.
Njegov drugi vokalski formant je neSto viSeg frekvencijskog nivoa, zatvoreniji od
vokala i pomeren u tzv. neutralni polozaj. Na spektrogramu se, u sredini ovog
neutralnog vokala vidi belina nastala usled prekida toka fonacione struje za vreme
vibriranja vrha jezika.

U istrazivanju Panteli¢ i saradnika (2007) dat je spektrografski prikaz i
tumacenje srpskih frikativa koje su izgovarali govornici uzrasta od 4 do 7 godina sa
ostacima sluha I, IT i III grupe. Ostaci sluha I 1 IT grupe su u frekvencijskom rasponu do
500 Hz, odnosno od 1000 - 1500 Hz, nisko na audiogramu po intenzitetu, dok su ostaci
sluha III grupe u celom frekvencijskom rasponu do 8000 Hz, nelinearni, sa razlikama
izmedu pojednih frekvencija ve¢im od 15 dB. Kvalitet izgovora frikativa je sagledavan
u odnosu na slusni potencijal govornika te je zaklju¢eno da postoji pozitivna korelacija
izmedu stepena slusnih ostataka i kvaliteta izgovora glasova iz ove grupe.

Spektrografska analiza akustiCkih obelezja atipi¢no izgovorenog glasa /§/,
govornika starijih od 8 godina urednog slusnog statusa (Punisi¢ i sar. 2007), pokazala je

da promena mesta i/ili nacina izgovora uslovljava znafajne izmene akusti¢kih
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parametara u spektralnom domenu i da se izmedu nadenih odstupanja mogu utvrditi
akusticki diskriminacioni parametri.

Analiza kontura osnovne frekvencije Fy u talasnom obliku, za izgovor
reCenice u Cetiri razli¢ita emotivna stanja (Pordevi¢ 1 sar., 2008), pokazala je znatnu
razliku medu konturama kako po trajanju tako i po dinamici, varijabilnosti i brzini
promene F,

U istrazivanju za hrvatski jezik ispitivan je uticaj totalne dentalne proteze na
izgovor konsonanata /p, t, k, ¢, ¢, f, s, §, h/ u intervokalskoj poziciji i vokala u
medijalnoj poziciji izmedu ploziva /p/. Akusticka analiza vrSena je posmatranjem
frkvencijskih karakteristika ovih glasova u dugovremenom usrednjenom spektru sa
zakljuckom da su u spektralnim oblicima frikcije pojaCane vise frekvencije
karakteristiéne za izgovor afrikata i frekvencijski visokih frikativa (Hunski i sar.,
2010).

U nastojanju da poveze akustiku sa artikulacijom Wells (1962, u: Kristal,
1996) je, na uzorku govornika britansko engleskog jezika, utvrdio prosecne frekvencije
prvog - F1 i drugog - F2 formanta vokala, preneo te vrednosti na grafikon, prikazavsi
F1 vertikalno a F2 horizontalno. Dobijeni obrazac je pokazao veliku slicnost sa
obrascem dobijenim opisom vokala prema mestu artikulacije u vokalnom traktu ali
podudaranje nije bilo potpuno jer se artikulatorna Sema zasniva samo na tacki najvece
miSiéne aktivnosti jezika dok akusticka Sema proizilazi iz rezonancije celokupnog

glasovnog trakta.

5.2.2 Stridentni sigmatizam

5.2.2.1 Artikulaciono-akusticki opis

Stridentni sigmatizam (stridens) je Cesta atipi¢na pojava u izgovoru, pre svega frikativa
1 afrikata. Stridens je akustiCka pojava koja se generiSe u usnoj duplji kada se ostvare
odredeni uslovi u poloZaju jezika u odnosu na nepce i zube (Jovi€i¢ i sar., 2008).
Najces¢e se radi o posebnom obliku konstrikcije u usnoj duplji kroz koju prolazi
vazdu$na struja pri izgovoru pojedinih glasova. To zna¢i da se stridens pojavljuje
simultano sa produkcijom takvih glasova. Generalno, konstrikcija se ponasa kao izvor
Suma ¢iji se spektar modeluje u gornjem delu vokalnog trakta. Tako generisan zvuk

postaje kljucni elemenat Sumnih glasova kao sto su frikativi i afrikati. Ako konstrikcija
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dobije neregularne forme tada se pored standardno generisanog Suma pojavljuju i zvuci
drugacijeg sadrzaja. Sa akustickog aspekta konstrikcija u tim uslovima moze imati
razli¢ite forme kao §to je: kratka cev, formirana zljebom po sredini jezika koji je
pokriven gornjim nepcem, ili rezonantna Supljina, formirana izmedu vrha jezika i
gornjih sekutica, 1 slicno. Kada vazdusni tok pri prolasku kroz ove akusticke elemente
dostigne odredenu brzinu dolazi do stvaranja stojecih talasa i oscilovanja, pri ¢emu se
generiSe ton odredene frekvencije, kao kod svirale, ili veoma snazan rezonantni Sum
uskopojasnog karaktera. Ovi zvuci se generiSu istovremeno sa izgovorom frikativa i
afrikata, i dovode do pojave izmenjene spektralne slike frikcije (Honova i sar., 2003).
Odnosno, pored normalne frikcije pojavljuju se i opisani zvuci, koji su nazvani
stridens, 1 koji se perceptivno dozivljavaju kao neprijatni zvizdu¢i, piskavi ili hrapavi

zvuci, koji uticu na kvalitet izgovorenog glasa.
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Slika 5.16 Nekoliko oblika stridensa frikativa /§/, /Z/ 1 afrikata /dZ/: a) tipi¢an stridens
frikativa /§/, b) dvostruki stridens frikativa /$/, ¢) harmonijski stridens frikativa /z/, d)

veoma ostar i kratak stridens afrikata /d7/ (Jovi¢i¢, Punisi¢, Sari¢, 2008)

Do formiranja opisane nepravilne konstrikcije i pojave stridensa moze
sporadi¢no do¢i i kod normalnog govora posebno u prelaznim polozajima jezika u
usnoj duplji karakteristicnim za koartikulacione segmente. Stridens je tada kratkotrajne
prirode 1 ne smatra se patoloSkom manifestacijom. Medutim, kod govornika koji imaju
teSko¢u sa motornom kontrolom jezika, neku od anatomskih neregularnosti u usnoj
duplji, nepravilno pozicionirane artikulacione organe, pre svega formiranje
neregularnog Zleba na jeziku, stridens se pojavljuje redovno kod produkcije pojedinih

glasova i tada jeste patoloSka manifestacija.

Na slici 5.16 prikazano je nekoliko oblika stridensa. Svaki primer sadrzi
talasni oblik signala izgovorene reci, u kojoj je na inicijalnoj poziciji frikativ ili afrikat
koji sadrzi stridens, i1 odgovarajuci uskopojasni spektrogram na kome je znatno bolje
istaknut efekat stridensa.

Slika 5.16a prikazuje tipican oblik stridensa kod frikativa /§/ u reci /Suma/.
Uskopojasni spektrogram veoma lepo vizuelizuje stridens kao uskopojasnu, varijabilnu
i vrlo intenzivnu pojavu u difuznom Sumnom spektru frikativa /§/. Na slici 5.16b
prikazana je pojava dvostrukog stridensa u frikativu /§/ u reci /Suma/ koja je izgovorena
od strane druge osobe. Obe realizacije stridensa u ovom primeru izgledaju kao
nezavisne pojave, odnosno stridens koji je visi u spektru potpuno je stabilan u spektru,
dok je nizi stridens veoma promenljiv u spektru. Oba oblika stridensa se perceptivno
dozivljavaju kao neprijatan snazan zvizduk u frikativu /§/. Specifican oblik stridensa je
prikazan na slici 5.16¢ generisan u zvu¢nom frikativu /Z/ u inicijalnoj poziciji u reci
/zaba/. U ovom slucaju, stridens kao rezonantna pojava obuhvatio je tri harmonika
osnovne frekvencije zvucnosti frikativa /z/ i znatno ih pojacao u odnosu na ostali deo
spektra, zajedno sa pripadaju¢im Sumnim delom spektra. Perceptivno ovakav oblik
stridensa veoma uti¢e na kvalitet zvu¢nog frikativa /z/, kada se dobija "Skripav" glas.
Na slici 5.16d prikazan je stridens generisan kod produkcije zvucnog afrikata /dZ/ u reci
/dzep/. Stridens je veoma kratak i veoma promenljiv po frekvenciji, i zbog toga je
prikazan pomocu Sirokopojasnog spektrograma. Perceptivno on se dozivljava kao
veoma prodoran i neprijatan zvizduk. Prikazani primeri, pored ostalog, jasno ukazuju i

na to da su problemi segmentacije atipicnog izgovora glasova sa stridensom sa
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algoritamskog aspekta znatno kompleksniji u odnosu na standardan tipi¢an izgovor i da
se segmentacija sa fonemskog nivoa mora spustiti na subfonemske segmente. Primer sa
slike 5.16b jasno istice Cetiri subsegmenta frikativa /§/, inicijalni 1 finalni deo /§/, kao 1
dva stridensna segmenta. Sli¢an efekat se pojavljuje i1 kod afrikata /dZ/ na slici 5.16d.
Prethodna analiza pokazuje sledece osnovne karakteristike stridensa:
1. stridens se pojavljuje kod glasova za ¢iju artikulaciji je neophodna konstrikcija,
stridens se pojavljuje simultano sa generisanjem frikcije kod frikativa i afrikata,

ceSce se pojavljuje kod bezvucnih glasova zbog veée konstrikcije,

el

stridens se u srpskom jeziku najéesée pojavljuje kod:
- frikativa /§/ i /z/ u frekvencijskom opsegu 2000 do 4000 Hz,
- frikativa /s/, /z/ 1 afrikata /c/ u frekvencijskom opsegu 6000 do 9000 Hz,
- afrikata /¢/ 1 /dZ/ u frekvencijskom opsegu 3000 do 6000 Hz
- afrikata /¢/ 1 /d/ u frekvencijskom opsegu od 3000 do 8000 Hz,
5. stridens je rezonantna pojava spektralne Sirine 25 do 250 Hz koja je po
intenzitetu preko 20 dB iznad anvelope okolnog spektra,
6. minimalno trajanje stridensa je oko 10 ms a maksimalno trajanje moze biti do
3/4 trajanja frikcije kod frikativa i afrikata,

7. postoji jaka korelacija izmedu spektralne i amplitudske manifestacije stridensa.

Ova analiza pokazuje da u akustickom domenu postoje korelati koji se mogu
povezati sa stridentnim izgovorom i ta Cinjenica se moze iskoristiti za definisanje

kriterijuma za diskriminaciju tipicnog izgovora od atipi¢nog - stridentnog izgovora.

5.2.2.2 Primer spektralne analize stridensa u glasu /s/

U ovoj analizi upotrebljeni su dugovremeni usrednjeni spektri (DUS) glasa /8§/
odredenih na bazi govornih stimulusa od 37 stimulus-re¢i /Suma/ koje su izgovarali
govornici K 1 E grupe. Iz govorne baze E grupe izdvojene su samo stimulus-reci u
kojima je za frikativ /$/ detektovan stridens kao patolosko obelezje, ukupno 11
stimulus-reci, dok je iz govorne baze K grupe izdvojeno 26 stimulus-reci.

Dugovremeni usrednjeni spektri (DUS) su odredeni na sledeci naCin: najpre je
za svaki izgovoreni glas /§/ odreden dugovremeni spektar (usrednjavanjem
kratkovremenih spektara duz celokupnog trajanja glasa), zatim su dugovremeni spektri

govornika normalizovani u smislu da ukupni intenzitet glasa iznosi 0 dB i konac¢no, svi
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dugovremeni spektri u okviru K grupe su usrednjeni, isto tako i za E grupu.
Normalizacijom spektara omogucéeno je neposredno poredenje DUS izmedu K i E
grupe. Na slici 5.17 prikazani su DUS frikativa /§/ iz re¢i /Suma/ za E grupu (puna

linija) 1 K grupu (isprekidana linija).

I I
—— E grupa: atipi¢an izgovor - stridens
--------- K grupa: tipi¢an izgovor

-10

Normalizovani nivo glasa [dB]

-60
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Frekvencija [Hz]

Slika 5.17 DUS frikativa /§/ u tipi¢nom 1 atipi¢nom (stridens) izgovoru

Spektar DUS za stridentne izgovore /§/ pokazuje jaku spektralnu
koncentraciju u opsegu 2100 do 3000 Hz. Poredec¢i tipican i stridentni DUS van ovog
opsega, moze se reci da je prvi spektralni koncentrat od 1300 do 2000 Hz ostao skoro
nepromenjen i po obliku i po intenzitetu, dok je tre¢i spektralni koncentrat iznad 4500
Hz takode ostao nepromenjen ali da je oslabljen za oko 7,5 dB i da se skoro izjednacio
po intenzitetu sa prvim spektralnim koncentratom. To znaci da je stridentna pojava
uticala na poravnanje DUS kod E grupe.

Stridentni koncentrat u opsegu 2100 do 3000 Hz pokazuje izrazite
maksimume na oko 2200 1 2600 Hz. Ako se ima u vidu da je stridentni DUS napravljen
na svega 11 izgovora stridentnih glasova /§/ onda se 1 u samim koncentratima uocavaju
individualne realizacije stridensa, znaci postoji disperzija stridentnih koncentrata. Sa
druge strane, ako se uporede intenziteti prvog spektralnog koncentrata i stridentnog

koncentrata vidi se da je stridentni koncentrat ja¢i za oko 15 dB. Ova razlika bi bila
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veca, recimo preko 20 dB, da nije uoCene disperzije stridentnih koncentrata, a to je
onda u potpunoj saglasnosti sa petom karakteristikom stridensa navedenom u

prethodnoj analizi (tacka 5.2.2.1).
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5.2.3 Interdentalni i adentalni sigmatizam

5.2.3.1. Artikulaciono-akusticki opis

Interdentalni sigmatizam u artikulacionom pogledu predstavlja protruziju jezika izvan
dentalnog prostora za vreme izgovora dentalnih, postdentalnih i alveolarnih glasova.
Glasovi podlozni ovoj vrsti odstupanja, pri tipicnoj produkciji, zahtevaju izuzetno mali
rezonatorni prostor izmedu prednjeg dela jezika i unutraS$nje povrSine sekutica da bi se
postigao odgovarajuci kvalitet. Jezi¢na protruzija, kao osnovna patoloska manifestacija
interdentalnog sigmatizma u artikulacionom domenu, rezultuje izmenama u
rezonantnim prostorima - povecava zazubni rezonator, §to dovodi do znacajnih
odstupanja u akustickoj strukturi. Obelezje izgovora interdentalnih glasova jeste pojava
atipi¢nih Sumova niskih i srednjih frekvencija, Sto moZe uticati na distinktivnost i
otezavati diferencijaciju "sigmati¢nih" glasova.

Za razliku od interdentalnog, adentalni sigmatizam podrazumeva udaljavanje
jezika od mesta tipicnog izgovora ali u suprotnom smeru. Odnosi se na dentalne
glasove kod kojih je mesto formiranja pregrade sa dentalne pozicije pomereno unazad
(adentalno) ¢ime se jezik odmice od sekutica i povla¢i u usnu duplju. Ovakva
artikulaciona prezentacija dovodi do poveéanja prednjeg rezonatora i do promena u
akustickoj strukturi tako formiranog glasa. Glas prati povecano prisustvo Sumova,
frekvencijski je nizi i neprecizan. Sumna komponenta se intenzivira ukoliko je
adentalni izgovor sa pojacanom napetosS¢u jezika dok smanjena napetost daje auditivni
utisak "umeksanog" glasa.

Na ovu patoloSku pojavu u objektivnom smislu mogu ukazati 1 odredeni
parametri u spektralnom domenu Sto ¢e se iz rezultata eksperimentalnih istrazivanjem i
pokazati.

Kao primer bi¢e prikazana analiza afrikata /c/, pod interdentalnim i
adentalnim obelezjem, u spektralnom domenu. Svaka promena mesta i polozaja jezika
pri izgovoru dentalnog afrikata /c/, bilo da se jezik nalazi izvan dentalnog prostora ili
suvise unutar usne duplje, doprinosi da se glas perceptivnom identifikacijom, od strane
logopeda, detektuje i1 karakteriSe kao atipi¢an. To je jednim delom uslovilo potrebu
pronalazenja korelata u spektralnom domenu pri atipi¢noj produkciji ovog glasa. Sa
druge strane, ova obelezja su analizirana na glasu /c/ zbog ucestanosti njihovog

pojavljivanja u bazi stimulus-reci /cica/ i definisanog kriterijuma o izboru 7 glasova za
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analizu medu kojima nema preostala dva dentala: /s/ i /z/, a koji su po istrazivanjima
(Sovilj, 1988; Vuleti¢, 1987, Golubovi¢, 1997) takode visoko podlozni interdentalnom i

adentalnom sigmatizmu.

5.2.3.2 Primer spektralne analize interdentalnog sigmatizma u glasu /c/

U ovom eksperimentu baza govornih stimulusa formirana je od 43 stimulus-reci /cica/
od kojih su 33 stimulus-re¢i izgovarali govornici iz K grupe a 10 stimulus-reci
govornici iz E grupe. 1z govorne baze E grupe uzete su samo stimulus-reci u kojima je
za inicijalni afrikat /c/ detektovano patolosko obelezje interdentalnog sigmatizma.

Na slici 5.18 prikazani su DUS inicijalnog afrikata /c/ iz reci /cica/ za E grupu
(puna linija) i K grupu (isprekidana linija). Kao i u prethodnom primeru (na slici 5.17)
u pitanju su reprezentativni spektri dobijeni usrednjavanjem za celu grupu i

normalizovani kako bi se mogla vrSiti medugrupna poredenja.

1 1
——E grupa: atipi¢an izgovor - interdentalni
""""" K grupa: tipi¢an izgovor

-10

Normalizovani nivo glasa [dB]

-50

-60
2000 3000 4000 5000 6000 7000

Frekvencija [Hz]

Slika 5.18 DUS afrikata /c/ u tipi¢nom 1 atipi¢nom (interdentalnom) izgovoru

Tipi¢an izgovor afrikata /c/ karakteriSu tri energetska koncentrata smeStena
oko frekvencija 2500, 3500 1 6500 Hz. Nivoi prva dva energetska koncentrata su nizi za

oko 13 dB od nivoa treceg energetskog koncentrata.

131



Prva karakteristika spektra kod interdentalnog izgovora jeste znatno
poravnanje spektra, tj. znatno smanjena dinamika spektralnih koncentrata. Samim tim
gubi se osnovna osobina frikcije afrikata /c/, a to je izrazeni koncentrat na visokim
frekvencijama oko 6500 Hz.

Druga karakteristika je promena polozaja prva dva energetska koncentrata.
Promene su takve da se prvi energetski koncentrat pomera ka nizim, a drugi ka vi§im
frekvencijama; dakle, dolazi do razmicanja ova dva energetska koncentrata.

Sve ove promene su posledica nepravilno formiranih rezonantnih prostora, ¢iji

oblik i veli¢inu u ovom slucaju diktira polozaj jezika.

5.2.3.3 Primer spektralne analize adentalnog sigmatizma u glasu /c/

U ovom eksperimentu baza govornih stimulusa formirana je od 44 stimulus-reci /cica/
od kojih su 33 stimulus-reci izgovarali govornici iz K grupe a 11 stimulus-re¢ govornici
iz E grupe. Iz govorne baze E grupe uzete su samo stimulus-re¢i u kojima je za

inicijalni afrikat /c/ detektovan adentalni sigmatizam kao patolosko obeleZje.

—E grupa: atipi¢an izgovor - adentalni
--------- K grupa: tipi¢an izgovor

-10

Normalizovani nivo glasa [dB]

2000 3000 4000 5000 6000 7000
Frekvencija [Hz]

Slika 5.19 DUS afrikata /c/ u tipi¢énom 1 atipi¢nom (adentalnom) izgovoru

Na slici 5.19 prikazani su DUS afrikata /c/ iz re¢i /cica/ za E grupu (puna
linija) 1 K grupu (isprekidana linija). Glavna karakteristika adentalnog izgovora je
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gotovo potpuno poravnanje spektra, tako da se gube spektralni koncentrati, kao i
pomeranje prvog i drugog energetskog koncentrata tako da se oni priblizavaju, dakle
suprotno od rezultata za interdentalni izgovor.

Iako su za obe vrste sigmatizma (interdentalni i adentalni) iz govorne baze E
grupe uzete su samo stimulus-re¢i u kojima je za inicijalni afrikat /c/ detektovan
interdentalni, tj. adentalni sigmatizam, ova dva atipi¢na izgovora su po pravilu praéena
jos nekim atipi¢nim obelezjem koje moze uticati na njihov DUS, s obzirom na to da se
kod oba radi o pomerenom mestu formiranja frikcione pregrade (napred ili nazad) koja
za posledicu ima promenu energetskih koncentrata. Prisustvo ,,prate¢ih® patoloskih
obelezja otezava preciziranje stvarnih frekvencijskih promena energetskih koncentrata,
zbog Cega ovu Cinjenicu uzimamo u obzir pri definisanju kriterijuma za interdentalni i
adentalni izgovor.

Kriterijumi za interdentalni i adentalni izgovor afrikata /c/ mogli bi se
globalno iskazati kroz sledece pojave:

1. dolazi do promene polozaja energetskih koncentrata (prva dva koncentrata),

2. dolazi do promene odnosa energije u NF i VF opsegu - DUS postaje
“zaravnjeniji”. Granica za definisanje NF i VF opsega je oko 4000 Hz.

Gruba procena pokazuje da se prva dva energetska koncentrata pomeraju za
oko 200 Hz i to tako Sto se kod interdentalnog izgovora udaljavaju a kod adentalnog
izgovora priblizavaju za isti iznos (oko 200 Hz) prema frekvenciji 3000 Hz.

Promena odnosa energije u NF 1 VF opsegu, gde DUS postaje “zaravnjen”,
pokazace se kao pojava i kod slabe frikcije, €iji opis sledi, $to navodi na to da su
interdentalni i adentalni izgovor sli¢ni izgovoru sa slabom frikcijom, s tim sto kod njih
dodatno dolazi do pomeranja energetskih koncentrata. Naime, nepravilno mesto
postavljanja frikcione pregrade dovodi i do pada kvaliteta generisane frikcije €ineci je
slabijom zbog &ega je DUS “zaravnjen” kao u sludaju obeleZja slaba frikcija. Cinjenica
da promena polozaja mesta generisanja frikcione pregrade (interdentalni i adentalni
izgovor) dovodi do promene oblika vokalnog trakta i1 pomeranja energetskih

koncentrata, potvrdena je i u postupku simulacije, koja ¢e biti opisana.
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5.2.4 Spektralne karakteristike atipi¢nog izgovora laterala /l/

Najcesca patoloska obelezja u izgovoru lateral /1/ bila su: interdentalni izgovor i slabo
podizanje jezika pri izgovoru. Znajuci karakteristike interdentalnosti, svaka pojava
ovog odstupanja istovremeno znaci i nedovoljno odizanje jezika (jezik zauzima
vertikalni poloZaj u odnosu na pod usne duplje i svojim prednjim delom se nalazi izvan
dentalnog prostora). Medutim, pojava obelezja slabo podizanje jezika, ne znali
automatski interdentalno niti bilo koje drugo atipicno obelezje. Ovo obelezje se
najcesce javlja kao jedino, gde stepen odignutosti jezika utiCe na kvalitet laterala koji
se, u sluc¢aju nepodizanja ili minimalnog podizanja jezika ka alveolama, produkuje u
formi centralnog glasa ili bilabijalnog aproksimanta /w/, kao supstituenta za lateral.
Ovakvi slucajevi nisu predmet ove analize.

U ovom eksperimentu baza govornih stimulusa formirana je od 58 stimulus-
reci /lice/ od kojih su 30 stimulus-reci izgovarali govornici iz K grupe a 28 stimulus-
re¢i govornici iz E grupe. U svim stimulus-re¢ima govorne baze E grupe detektovano je

slabo podizanje jezika, dok je u 21 stimulus-reci istovremeno detektovan i interdentalni

sigmatizam.
0
—E grupa: atipi¢an izgovor - nedovoljno podizanje jezika
---------- K grupa: tipi¢an izgovor
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Slika 5.20 DUS laterala /I/ u tipi¢énom i atipi¢nom (slabo podizanje jezika) izgovoru
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Analizom DUS-a nisu uo¢ene bitne razlike izmedu interdentalnosti i slabog
odizanja jezika, odnosno, postojanje perceptivne razlike izmedu ova dva atipi¢na
obelezja, pri izgovoru lateral /l/, gubi se u spektralnom domenu. Pokazalo se da
obelezje slabo podizanje jezika ima dominantan uticaj na DUS. Zbog toga su ove dve
grupe atipi¢nog izgovora objedinjene u zajednicku grupu, od 28 stimulus-reci, pod
nazivom “slabo podizanje jezika”.

Na slici 5.20 prikazani su DUS laterala /1/ iz rec€i /lice/ za atipi¢an izgovor E
grupe (puna linija) i tipi¢an izgovor K grupe (isprekidana linija). U tipi¢nom spektru
uocavaju se sledeci energetski koncentrati:

- od 1000 do 2000 Hz, u kome se nalaze prvi i drugi formant,
- 0d 3000 do 3500 Hz, u kome se nalazi tre¢i formant, i
- 0d 4000 do 4500 Hz, u kome se nalazi Cetvrti formant.
Ovi koncentrati su konstatovani i u ranijim eksperimentima (Jovi¢i¢, 1999). U
atipi¢nom spektru prisutna su dva spektralna koncentrata:
- od 1000 do 2000 Hz, u kome se nalaze prvi i drugi formant, i
-0d 2500 do 3500 Hz, u kome se nalazi tre¢i formant.

Trec¢i formant je neSto proSiren ka nizim frekvencijama iz razloga razlicitih
atipi¢nih realizacija laterala /I/.

Ako se uporede oba spektra vidi se da ne postoji znacajna razlika iznad 5000
Hz, kao i da ovaj deo spektra energetski ne uti¢e na nivo glasa. Drugo, u atipi¢cnom
spektru Cetvrti formant nije prisutan. I trece, sa energetskog aspekta najznacajniji je deo
spektra ispod 5000 Hz. U ovom delu spektra prva dva koncentrata, od 1000 do 2000 Hz
i 0od 3000 do 3500 Hz, kod tipicnog izgovora se veoma malo razlikuju, drugi koncentrat
je za oko 1 dB slabiji. Kod atipi¢nog izgovora razlika nivoa glasa u ova dva opsega je
oko 9 dB.

Na osnovu ovih merenja moze se definisati kriterijjum za diskriminaciju
atipi¢nog izgovora laterala /I/ uslovljenog slabim podizanjem jezika:

1. atipiCan izgovor laterala /1/ javlja se ako je nivo glasa u opsegu iznad 2500

Hz manji za oko 9 dB nego nivo glasa u opsegu ispod 2500 Hz.

5.2.5 Spektralne karakteristike atipi¢nog izgovora vibranta /r/

U ovom eksperimentu baza govornih stimulusa formirana je od 43 stimulus-reci /riba/

od kojih su 30 stimulus-re¢i izgovarali govornici iz K grupe a 13 stimulus-reci
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govornici iz E grupe u kojima je za vibrant /t/ detektovano obelezje nedovoljna
vibrantnost. Ovo obelezje se javilo kao najfrekventnije atipi¢no obelezje u izgovoru
govornika E grupe.

Na slici 5.21 prikazani su DUS inicijalnog vibranta /t/ iz reci /riba/ za E grupu
(puna linija) 1 K grupu (isprekidana linija). Kao i u prethodnim primerima, u pitanju su
reprezentativni spektri dobijeni usrednjavanjem za celu grupu i normalizovani kako bi

se mogla vrsiti medugrupna poredenja.

| | | | | 1
— E grupa: atipican izgovor - nedovoljno vibrantno
---------- K grupa: tipican izgovor

-10

Normalizovani nivo glasa [dB]

1000 2000 3000 4000 5000 60007000
Frekvencija [Hz]

Slika 5.21 DUS vibranta /r/ u tipi¢nom 1 atipi¢cnom (nedovoljno vibrantno) izgovoru.

Prema slici 5.21, uoc€ljivi su energetski koncentrati u frekvencijskim
opsezima:

- 0od 1600 do 3000 Hz i
- 0od 3000 do 4000 Hz.

Iznad 4000 Hz spektar tipi¢nog i atipi¢nog izgovora ima pad od oko 20 dB po
oktavi.

DUS tipicnog i atipi¢nog izgovora vibranta /r/ su veoma sli¢ni 1 tesko da se
moze definisati kriterijum dikriminacije atipicnog izgovora, kao §to je to uradeno kod
frikativa, afrikata i laterala. Jedino se moze konstatovati razlika u DUS spektrima u

frekvencijskom podrucju iznad 3500 Hz. Kod atipi¢nog izgovora nivo glasa u ovom
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podrucju je za oko 3-4 dB veéi nego kod tipicnog izgovora. Pad spektralnih
komponenti je priblizno isti i iznosi oko 20 dB po oktavi. Drugim rec¢ima, izgovor
vibranta /r/ sa nedovoljnom vibrantnos¢u ima nesto izraZzenije VF komponente.
Konstatovane razlike u DUS su nedovoljne da bi se mogle iskoristiti za definisanje
statisticki validnog kriterijuma diskriminacije atipi¢nog izgovora, odnosno, za
diskriminciju nedovoljne vibrantnosti kod izgovora vibranta /r/. Zbog toga, kriterijum
atipi¢nog izgovora vibranta /r/ treba traziti u nekoj drugoj analizi, npr. u vremensko-
intenzitetskoj, spektrogramskoj i sl.

Treba takode uzeti u obzir i specificnost artikulacije ovog glasa. Sonant /1/ je
alveolar i jedini glas naSeg fonemskog sistema koji se izgovara uz treperenje vrha
jezika. Kada vazdus$na struja, nagomilana u ustima, nailazi na jezik, pomeri ga napred
ali se on brzo vraca u svoj prvobitni poloZaj (Stevanovi¢, 1981). Pod pritiskom
vazdusne struje pregrada popusta i u kratkotrajnoj eksploziji, koja je oko dva puta duzeg
trajanja od okluzije, C¢uju se vibracije. Pri artikulaciji, glas /t/ ima jednu (u
konsonantskom polozaju) do tri vibracije (u vokalskom polozaju) (Golubovi¢, 1997). U
poziciji u kojoj je analiziran, /r/ je inicijalni glas ispred vokala /i/, dakle u
konsonantskom polozaju kao deo pocetne slogovne margine.

Perceptivni dozivljaj nedovoljne vibantnosti izgovora glasa /r/ moze nastati
zbog vise faktora:
- nedovoljno izraZenih vibracija vrha jezika,
- postojanja samo jednog udara jezikom (jedne vibracije),

- brzih i "niskih" vibracija u odnosu na alveole i sl.
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Slika 5.22 Spektrogram tipi¢nog izgovora vibranta /r/
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Na slici 5.22 prikazan je spektrogram tipi¢nog izgovora vibranta /r/ gde se
jasno vide (i na spektrogramu i na signalu) dva izdvojena i naglasena udara jezikom.
Vremenski razmak izmedu ova dva udara je izmedu 30 1 40 ms §to je dovoljno da se
udari jezika percipiraju kao izdvojeni. Ovome se moZe dodati i podatak da u taj
vremenski opseg spada i period, neSto manji od 20 ms §to je vreme trajanja okluzije pri
kontaktu vrha jezika i alveola (Jovic¢i¢, 1999).

Atipican izgovor vibranta /r/, prikazan na slici 5.23, slici 5.24 1 slici 5.25, u
sva tri slucaja perceptivno je detektovan i opisan obelezjem nedovoljna vibrantnost,
iako se njihove manifestacije u spektralnom prikazu razlikuju. S obzirom na to da u
izgovoru glasa /r/ (slika 5.23) vibracije, odnosno udari vrha jezika o alveole, sasvim
izostaju on bi mogao da se percipira 1 opiSe obelezjem nevibrantan izgovor. Medutim,
ovakav glas se u perceptivnom domenu ne detektuje kao nevibrantan ve¢ kao
nedovoljno vibrantan. Ovakva pojava govori u prilog tome da je u produkciji glasa
realizovana vibracija (jedna ili viSe) ali da njen kvalitet i mesto realizacije nisu dali
korelate u spektrogramskom zapisu. Naime, radi se o vibraciji nastaloj u nizem
polozaju jezika koji nije ostvario kontakt sa alveolama. Perceptivni dozivljaj takve
pojave - nedovoljne vibracije stvoren je slabom “turbulencijom” vazduSne struje u
prostoru izmedu vrha jezika i alveola, koja je dala efekat slican frikativu /z/ sa

oslabljenim elementima frikcije.

Amplituda

Frek.

Vreme [s]

Slika 5.23 Spektrogram atipi¢nog izgovora vibranta /r/ (izostanak udara vrha jezika)
Atipian izgovor vibranta /r/, prikazan na slici 5.24, manifestuje se u

spektrogramu kao jedan udar vrha jezika o alveoli, znacajno udaljen od vokala /i/, za

koji se dodatno moze re¢i da nema potrebnu snagu vazdusne struje.
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Frek. Amplituda

Vreme [s]

Slika 5.24 Spektrogram atipi¢nog izgovora vibranta /r/ (samo jedan, nenaglasen udar

vrha jezika)

Atipi¢an izgovor vibranta /r/, prikazan na slici 5.25, manifestuje se u
spektrogramu kao viSe brzih, medusobno povezanih udara vrha jezika koji nisu

izdvojeni ve¢ “stopljeni” u jedan udar. I ovakav izgovor perceptivno se identifikuje kao

nedovoljno vibantan.

Frek. Amplituda

Vreme [s]

Slika 5.25 Spektrogram atipi¢nog izgovora vibranta /r/ vise brzih, ,,stopljenih* vibracija

vrha jezika)

Ako se pogledaju spektrogrami tipi¢nog i atipi¢nog izgovora vibranta /r/ onda
se moze konstatovati da nema bitnije razlike u njihovom spektalnom sastavu.
Ocigledno je da je diskriminacija izgovora na tipican i atipican uslovljena postojanjem
izdvojenih 1 naglaSenih udara vrha jezika, §to nema uticaja na spektar izgovorenog
vibranta. To se moze uzeti kao osnovni razlog zbog ¢ega su DUS, prikazani na slici
5.21, slicni i da se zbog toga teSko mogu upotrebiti za diskriminaciju atipi¢nog
izgovora vibranta /r/ po obelezju nedovoljna vibrantnost.
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5.2.6 Spektralne karakteristike slabe i jake frikcije

Analizom polozaja energetskih koncentrata u spektru i medusobnih odnosa njihovih
nivoa moze se proceniti kvalitet izgovora frikativa 1 afrikata kroz obelezja slabe i jake
frikcije. U narednim eksperimentima izvrSena je komparativna spektralna analiza slabe

i jake frikcije kod atipi¢no izgovorenih frikativa /§/ i afrikata /c/.

5.2.6.1 Slaba frikcija afrikata /c/

U daljoj analizu sledi prikaz osnovnih spektralnih karakteristika afrikata /c/
izgovorenog sa slabom frikcijom, kao najceS¢e detektovanim obelezjem pri izgovoru
ovog afrikata govornika E grupe (u 37,5%). Obelezje jaka frikcija pri izgovoru afrikata
/c/ bila je retka pojava u ispitivanom uzorku i zbog toga nece biti analizirana.

Baza govornih stimulusa za analizu slabe frikcije afrikata /c/ formirana je od
85 stimulus-reci /cica/ od kojih su 44 stimulus-reci izgovarali govornici iz K grupe a 41
stimulus-re¢ govornici iz E grupe. Iz govorne baze E grupe izdvojene su samo
stimulus-re¢i u kojima je atipiCnost afrikata /c/ uzrokovala slaba frikcija, bez

kombinacije sa nekim drugim obelezjem, ukupno 21 stimulus-rec.

——E grupa: atipi¢an izgovor - slaba frikcija
--------- K grupa: tipi¢an izgovor
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Slika 5.26 DUS afrikata /c/ u tipi¢nom 1 atipi¢nom (slaba frikcija) izgovoru
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Na slici 5.26 prikazani su spektri, tipicno (isprekidana linija) i atipi¢no (puna
linija) izgovorenog afrikata /c/ gde je vidljivo prisustvo energetskih koncentrata u
okolini frekvencija: 2500, 3500 1 6500 Hz, ali se izmedu njih uocava razlika u razmeri
VF 1 NF komponenti.

Podela na visoke i niske spektralne komponente je uslovna i u ovom
konkretnom slucaju grani¢na frekvencija je 4000 Hz. Iznad ove frekvencije podrucje se
deklarise kao VF a ispod pomenute frekvencije kao NF. Kod tipicne frikcije u toku
izgovora glasa /c/, nivo frekvencijskih komponenti iznad 4000 Hz je znacajno veci od
nivoa frekvencijskih komponenti ispod 4000 Hz. Analiza bi se mogla produbiti
razmatranjem nivoa spektralnih komponenti za sva tri energetska koncentrata, tj. za
frekvencijske opsege od: 2000 do 3000 Hz; 3000 do 4000 Hz i 4000 do 7000 Hz.
Medutim, ako se analizira samo patoloSka pojava koja uzrokuje slabu frikciju, dovoljno
je posmatrati dva opsega: od 3000 do 4000 Hz i od 4000 do 7000 Hz. To su upravo dva
frekvencijska opsega koja su napred oznacena kao NF 1 VF.

Energetski koncentrat u okolini frekvencije 6300 Hz reprezentuje proces
frikcije. Nivo spektralnih komponenti u opsegu od 4000 do 7000 Hz utie na
perceptivnu sliku jagine frikcije. Sto je nivo spektralnih komponenti iz ovog
frekvencijskog opsega veci, u poredenju sa nivoom spektralnih komponenti iz
preostalog frekvencijskog podrucja, to je frikcija jate naglaSena. Ako se koriste
uvedeni termini za NF 1 VF opseg, onda vazi slede¢a konstatacija: u toku izgovora
afrikata /c/, frikcija je naglaSenija ako je veca razlika izmedu VF i1 NF spektralnih
komponenti. Nivo spektralnih komponenti reprezentuje nivo energije glasa, pa vazi i
konstatacija: frikcija glasa /c/ je naglaSenija ukoliko je energija glasa u VF podrucju
veca.

Prema slici 5.26, kod tipicne frikcije glasa /c/, nivo glasa u VF opsegu je za
oko 13,5 dB ve¢i nego u NF opsegu. Kod atipi¢nog izgovora afrikata /c/, razlika nivoa
energije u VF i NF opsegu je manja i iznosi oko 6,5 dB.

Kriterijum za slabu frikciju afrikata /c/ se moze iskazati na slede¢i nacin:

1. Kod izgovora afrikata /c/, frikcija je slaba ako je razlika nivoa glasa u
VF (od 4000 do 7000 Hz) i NF opsegu (od 2000 do 4000 Hz) manja od
6 dB.
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5.2.6.2 Slaba i jaka frikcija frikativa /s/

Baza govornih stimulusa za analizu slabe frikcije frikativa /§/ formirana je od 57
stimulus-re¢i /Suma/ od kojih su 26 stimulus-reci izgovarali govornici iz K grupe a 31
stimulus-re¢ govornici iz E grupe. Iz govorne baze E grupe uzete su samo stimulus-reci
u kojima je atipicnost frikativa /§/ uzrokovala slaba frikcija, bez kombinacije sa nekim
drugim obelezjem, ukupno 15 stimulus-re¢i. DUS frikativa /$/ u tipicnom 1 atipi¢cnom
(slaba frikcija) izgovoru prikazan je na slici 5.27.

Baza govornih stimulusa za analizu jake frikcije frikativa /§/ formirana je od
44 stimulus-reci /Suma/ od kojih su 26 stimulus-re¢i izgovarali govornici iz K grupe a
18 stimulus-re¢ govornici iz E grupe. Iz govorne baze E grupe uzete su samo stimulus-
re¢i u kojima je atipicnost frikativa /§/ uzrokovala jaka frikcija, bez kombinacije sa
nekim drugim obelezjem, ukupno 3 stimulus-re¢i. DUS frikativa /§/ u tipi¢nom i

atipi¢nom (jaka frikcija) izgovoru prikazan je na slici 5.28.

——E grupa: atipican izgovor - slaba frikcija
--------- K grupa: tipi¢an izgovor
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Slika 5.27 DUS frikativa /§/ u tipicnom 1 atipicnom (slaba frikcija) izgovoru
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I I
——E grupa: atipican izgovor - jaka frikcija
--------- K grupa: tipican izgovor
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Slika 5.28 DUS frikativa /$/ u tipi¢nom i atipi¢nom (jaka frikcija) izgovoru

Oba spektra, za slabu i jaku frikciju, pokazuju energetski disbalans u gornjem
(VF) delu spektra u odnosu na donji (NF) deo spektra u poredenju sa spektrom tipicne
frikcije.

Kod slabe frikcije za pravilnu objektivnu ocenu kvaliteta frikcionog tesnaca
bitan je odnos nivoa spektralnih komponenti glasa iznad (VF) i ispod (NF) frekvencije
4500 Hz. Bitno je da ovaj odnos bude izbalansiran, inace se javlja atipican izgovor.
Kod tipi¢nog izgovora frikativa /§/ odnos ukupnog nivoa VF i NF komponenti glasa je
oko 2,7 dB, dok je kod slabe frikcije ovaj odnos -5,9 dB. Dakle, kriterijum za slabu
frikciju frikativa /§/ se moze iskazati na slede¢i nacin:

- Slaba frikcija nastaje ukoliko je odnos ukupnog nivoa VF i NF komponenti od -
5 do -6 dB (slika 5.27), sa slabljenjem intenziteta u oblasti VF komponenti;
razlika odnosa VF/NF kod tipicne i slabe frikcije od preko 8 dB je dovoljna za
kvalitetnu diskriminaciju.

Kod jake frikcije frikativa /§/ disbalans spektra u poredenju sa tipi¢nim
spektrom nastaje oko granicne frekvencije od 2200 Hz. Kod tipi¢nog izgovora frikativa
/8/ odnos ukupnog nivoa VF i NF komponenti glasa je, u ovom slucaju, oko 12,4 dB,
dok je kod slabe frikcije ovaj odnos 20,1 dB. Dakle, kriterijum za jaku frikciju frikativa

/8/ se moze iskazati na slede¢i nacin:
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- Jaka frikcija nastaje ukoliko je odnos ukupnog nivoa VF i NF komponenti oko
20 dB (slika 5.28), sa pojacanjem intenziteta u oblasti VF komponenti; razlika
odnosa VF/NF kod tipicne 1 jake frikcije od oko 7,5 dB je dovoljna za

kvalitetnu diskriminaciju.

5.2.7 Modelovanje vokalnog trakta u tipi¢noj i atipi¢noj produkciji glasova

Posto se u vokalnom traktu deSavaju slozeni procesi prostiranja akustickih talasa
prilikom produkcije glasova to se za spoznaju ovih procesa, a samim tim i
karakteristika produkovanih glasova, pribegava u akustici simulaciji rada artikulacionih
organa na bazi modela vokalnog trakta. Postupak modelovanja predstavlja tretiranje
vokalnog trakta sloZenim akustickim sistemom koji je iste duzine kao vokalni trakt od
glotisa do usana a koji se sastoji od niza medusobno spojenih kratkih cevi razli¢itih
duzina i poprecnog preseka (Fant, 1970; Flanagan, 1972). Svaka kratka cev svojim
popre¢nim presekom odgovara korespodentnom segmentu vokalnog trakta istog
efektivnog poprecnog preseka. Na taj nacin je vokalni trakt predstavljen u diskretnoj
formi setom serijski spojenih kratkih cilindri¢nih cevi.

Kratka cev veceg poprecnog preseka modeluje vecu Supljinu vokalnog trakta,
kao recimo usnu ili zdreonu Supljinu, sa rezonantnim karakteristikama koje odgovaraju
spektralnim koncentratima kao Sto su formanti vokala. Sa druge strane kratka cev
malog popre¢nog preseka modeluje konstrikciju na datom mestu vokalnog trakta gde se
generiSu frikativni elementi glasova, na primer vrh jezika blizu nepca.

Za precizno modelovanje artikulacije pojedinog glasa, a posebno fino
modelovanje njegovog tipi¢nog i atipi¢nog izgovora, potrebni su detaljni podaci o
obliku vokalnog trakta ali isto tako i eksperimentalni podaci realno produkovanih
modaliteta datog glasa, kako bi se postavljeni modeli mogli testirati. PoSto ovih
podataka u literaturi za sada nema u daljem tekstu ¢e biti prikazani modeli tipi¢ne i
atipicne produkcije afrikata /c/, kao primer snage i znacaja modelovanja vokalnog
trakta u razjasnjenju artikulacionih procesa u razli¢itim modalitetima produkcije jednog
glasa. Da bi se pokazao trend promena rezonansi (energetskih koncentrata) pri promeni
polozaja vrha jezika kod tipi¢ne i atipicne produkcije afrikata /c/ koris¢eni su uproscéeni
modeli vokalnog trakta. Rezultati preliminarne analize pokazali su da se
cetvorocilindriéni model vokalnog trakta moze uspesno koristiti u ove svrhe (Vojnovic,
Suboti¢, 2010; Vojnovi¢, Punisi¢, 2010).
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Simulacija je podrazumevala modelovanje otvora usta, usne duplje, suzenja
jezik-nepce 1 zdreone duplje. Rezultati simulacije pokazuju da pomeranjem suzenja
jezik-nepce prema otvoru usta ili od njega dovodi do promene polozaja energetskih
koncentrata, §to je u potpunoj saglasnosti sa realnim govornim pojavama kod

odgovarajuceg odstupanja.
5.2.7.1 Modelovanje tipicnog izgovora afrikata /c/
U tacki 5.2.3.2. odreden je dugovremeni spektar (DUS) tipicnog izgovora afrikata /c/.

Ovaj spektar je ponovo prikazan na slici 5.29 radi poredenja sa rezultatima koji se

dobijaju sa modelom vokalnog trakta kod generisanja afrikata /c/.
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Slika 5.29 DUS tipi¢nog izgovora afrikata /c/ kod dece uzrasta 101 11 godina

Ono S$to je karakteristicno za realan spektar afrikata /c/ jeste prisustvo tri
energetska koncentrata smestena oko frekvencija 2400, 3200 i 6300 Hz. Pojavljuje se i
koncentrat oko 4500 Hz ali je on znacajno maskiran intenzivnim koncentratom na
6300 Hz. Pojava naglaSenog intenziteta VF komponenti direktno je uslovljena
stepenom frikcije vazdusSne struje stvorene u tesnacu pregrade. Ako je tesnac uzi i ako

je supragloti¢ni pritisak vec¢i onda ¢e biti naglasenija frikcija vazdu$ne struje, odnosno
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viSe Ce biti izrazene VF komponente. Sa druge strane, polozaj energetskih koncentrata
direktno zavisi od fizickog oblika vokalnog trakta. Drugim rec¢ima, centralne
frekvencije oko kojih su razmesSteni energetski koncentrati predstavljaju rezonantne
frekvencije vokalnog trakta. I upravo su one predmet razmatranja kod modelovanja
artikulacije afrikata /c/.

U ovim eksperimentima koris¢en je softver razvijen u okviru doktorata
Vojnovi¢a (Vojnovi¢, 2008) koji od ulaznih podataka zahteva samo fizicke dimenzije
vokalnog trakta za dati glas koji se analizira i specifikaciju tipa modela.

Generalno, kod modelovanja izgovora pojedinih glasova uvek su prisutna dva
oprecna zahteva:

1. da se Sto tacnije izvrSi modelovanje kako bi se dobilo §to bolje poklapanje
modelovane i realne prenosne karakteristike vokalnog trakta i

2. da se koristi §to jednostavniji oblik modelovanog vokalnog trakta.
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Slika 5.30 Cetvorocilindri¢ni model vokalnog trakta (Vojinovié, 2008)

Imajuc¢i u vidu ove zahteve usvojen je model vokalnog trakta za generisanje
afrikata /c/, prikazan na slici 5.30, koji je formiran sa Cetiri cilindri¢ne cevi definisane
duzine i povrSine popre¢nog preseka, ili preciznije receno, dve cevi i dve komore:

- prva cev (Al): modeluje otvor usta,

- prva komora (A2): modeluje usnu duplju,

- druga cev (A3): modeluje suzenje jezik-nepce,
- druga komora (A4): modeluje zdreonu duplju.

Prikazani model je prilagoden duzini vokalnog trakta dece uzrasta 10 i 11
godina. Kod dece ovog uzrasta ukupna duzina vokalnog trakta iznosi oko 12,5 cm (Boé
et al., 2006). Ostali elementi modela (duzine 1 povrSine poprecnog preseka, slika 5.30)

su empirijski postavljeni, usled nedostatka slicnih elemenata modela u literaturi, i
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utoliko ¢e se pokazati odredena odstupanja modelovanih od pravih spektralnih
karakteristika.

Za model vokalnog trakta sa slike 5.30 dobija se prenosna karakteristika
prikazana na slici 5.31. Rezonanse prenosne kakarkteristike relativno se dobro
poklapaju sa spektralnim koncentratima afrikata /c/ na slici 5.29. To se, pre svega,
odnosi na rezonantne frekvencije na 2100, 3200 i 6200 Hz (slika 5.31) koje odgovaraju
energetskim koncentratima sa slike 5.28, smeStenim u okolini frekvencija 2400, 3200 i

6300 Hz. Cak i koncentrat na 4200 Hz odgovara koncentratu od 4500 Hz, na slici 5.29.
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Slika 5.31 Prenosna karakteristika vokalnog trakta sa slike 5.29 kojim se modeluje

tipicni izgovor afrikata /c/

Izmedu spektar sa slika 5.29 1 5.31 postoje razlike a njihovo objasnjenje je sledece:

1. Razlike u Sirini spektralnih koncentrata su nastale iz dva razloga. Prvo, kod
modela dobijene su znatno oStrije rezonanse, jer je vokalni trakt modelovan
krutim cevima, §to u realnim situacijama to nije sluc¢aj jer je vokalni trakt sacinjen
od mekih tkiva. Drugo, spektar sa slike 5.29 dobijen je usrednjavanjem spektara
afrikata /c/ za 33 govornika. Interspikerske varijacije u izgovoru afrikata /c/
svakako imaju uticaj na prosirivanje spektralnih koncentrata.

2. Rezonansa u okolini frekvencije 4200 Hz koja se javlja u modelovanom spektru
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(slika 5.31) postoji i u realnom spektru izgovorenih glasova oko 4500 Hz (slika
5.29), ali je ona maskirana, kako je prethodno naglaseno, intenzivnim spektralnim
koncentratom oko 6300 Hz.

3. Polozaji rezonanci u modelu i spektralnih koncentrata u realnom spektru se
priblizno poklapaju Sto ukazuje da parametri modela (slika 5.30) nisu optimalno
izabrani. Medutim, posto u ovom eksperimentu nije cilj optimalno modelovanje
artikulacije glasa /c/ ve¢ modelovanje atipi¢nosti artikulacije u spektralnom

domenu, ovo odstupanje je prihvatljivo.

5.2.7.2 Modelovanje atipicnog izgovora afrikata /c/

Adentalni izgovor afrikata /c/ podrazumeva da je mesto formiranja pregrade pomereno
unazad, prema glotisu. Modelovanje adentalnog izgovora je realizovano pomeranjem
suzenja "jezik-nepce" za 5 mm unazad, slika 5.30. Zbog ovog pomeranja, duzina
zdreone duplje je skracena na /4 = 8 cm, a usne duplje povecana /, = 2,5 cm. Ukupna

duzina vokalnog trakta i duzina suzenja "jezik-nepce" su ostale nepromenjene.
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0 r T
— E grupa: atipican izgovor - adentalni b)
-------- K grupa: tipi¢an izgovor
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Slika 5.32 a) Modelovani spektri afrikata /c/ u poredenju sa b) realnim spektrima, pri

tipicnom 1 adentalnom izgovoru

Odgovaraju¢a prenosna karakteristika, odnosno DUS, ovog akustickog
modela vokalnog trakta prikazana je na slici 5.32a. Punom linijom je prikazan spektar
koji se odnosi na adentalni a isprekidanom linijjom na tipi¢an izgovor afrikata /c/. PoSto
se u realnom adentalnom spektru (slika 5.32b) visi spektralni koncentrati gube, to za
analizu i poredenje ostaju prva dva spektralna koncentrata, koja su u osnovi odredena
fizickim karakteristikama zdreone i usne duplje. Slika 5.32 pokazuje da se i kod
modelovanog (5.32a) 1 kod realnog spektra (5.32b) prva dva spektralna koncentrata
priblizavaju jedan drugom. Ovakav rezultat potvrduje dve cinjenice: prvo, da je
primarna karakteristika adentalnosti u artikulaciji afrikata /c/ pomeranje vrha jezika, tj.
pregrade, ka unutrasnjosti usne duplje i drugo, da postavljeni model vokalnog trakta za
artikulaciju afrikata /c/ dobro modeluje 1 adentalnu artikulaciju.

Kod interdentalnog izgovora afrikata /c/ mesto formiranja pregrade je
pomereno napred, prema otvoru usta. Modelovanje interdentalnog izgovora je
realizovano pomeranjem suzenja "jezik-nepce" za 5 mm napred. Zbog ovog pomeranja,
duzina zdreone duplje je poveCana na I,=9 cm, a usne smanjena na ,=1,5 cm.

Ukupna duZina vokalnog trakta i duZina suZenja "jezik-nepce" su ostale nepromenjene.
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Slika 5.33 a) Modelovani spektri afrikata /c/ u poredenju sa b) realnim spektrima, pri

tipi¢nom 1 interdentalnom izgovoru
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DUS ovog akustickog modela vokalnog trakta prikazan je na slici 5.33a.
Punom linijom je prikazan spektar koji se odnosi na interdentalni a isprekidanom
linijom na tipican izgovor afrikata /c/. I kod modelovanja interdentalnog izgovora treba
posmatrati samo prva dva spektralna koncentrata na koje najvisSe utiCu fizicke
karakteristike zdreone i1 usne duplje. Slika 5.33 pokazuje da se i kod modelovanog
(5.33a) i1 kod realnog spektra (5.33b) prva dva spektralna koncentrata udaljavaju jedan
od drugog. Ovakav rezultat potvrduje dve Cinjenice: prvo, da je primarna karakteristika
interdentalnosti u artikulaciji afrikata /c/ pomeranje vrha jezika, tj. pregrade, ka otvoru
usne duplje i1 izvan nje i1 drugo, da postavljeni model vokalnog trakta za artikulaciju

afrikata /c/ dobro modeluje i interdentalnu artikulaciju.

5.3 Autonomnost distorzije glasa u izolovanoj reci

Cesta manifestacija atipi¢nosti u izgovoru analiziranih glasova bilo je odstupanje u
njihovom trajanju, koje pripada odstupanjima po tipu distorzije. Trajanje glasova ima
distinktivohu ulogu i veoma je znafajno u govornoj komunikaciji. Ovo akusticko
obelezje predmet je analize brojnih studija, za razliite glasove i grupe glasova, sa
razli¢itih stanovista.

Rezultati sprovedenih istrazivanja kod nas, (Jovici¢, Punisi¢, 2007a) pokazali
su da akusticko obelezje trajanja moze biti veoma dobar indikator odstupanja u
artikulaciji frikcije u vremenskom domenu (produzenje/skracenje), kao i da su slusaoci
vrlo konzistentni u percepciji ovog odstupanja. Rezultati istraZzivanja za srpsko govorno
podrucje pokazali su da je u grupi frikcionih glasova najucestalije odstupanje po tipu
distorzije (Vasi¢, 1971; Markovi¢ idr.,, 1996; Vladisavljevi¢, 1997; Dordevié,
Golubovi¢, 2008). Atipi¢nost obelezja trajanja njihove frikcije, samostalno ili udruzeno
sa jo$ neklm atipi¢nim obelezjem, doprinosi stepenu distorzovanosti glasova iz grupe
afrikata 1 frikativa.

I druga istrazivanja potvrdila su visoku zastupljenost distorzije u grupi
frikativa 1 afrikata, kako kod dece u periodu razvoja tako i na kasnijim uzrastima
(Boone and Plante, 1993), uzrokovane pre svega skra¢enim ili produzenim trajanjem,
jakom ili slabom frikcijom ili razli¢itim formama sigmatizama (Gordon-Brannan and
Weiss, 2006).

Povezanost trajanja frikativa sa drugim akustickim elementima pokazala se

kao znacajan istrazivacki zadatak. Istrazivana je povezanost trajanja frikativa sa
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trajanjem podizanja amplitude, kao signal za razlikovanje frikativa/afrikata (Heuven,
1983), ili povezanosti trajanja frikativa sa tranzicijom drugog formanta (F2) vokala i
amplitude frikcije u odnosu na samoglasnik tokom razlikovanja /s/-/S8/ slusalaca sa
normalnim sluhom 1 sluSalaca sa senzorineuralnim oSte¢enjem sluha (Hedrick and
Younger, 2003), ili povezanost trajanja frikativa sa normalizovanim amplitudama,
spektralnim nagibom i spektralnim momentima u produkciji bezvucnih frikativa /1, s, §/
kod odraslih ili dece uzrasata od 3 do 6 godina (Nissen and Fox, 2005).

I pored velikog broja istrazivanja o trajanju frikativa, ne postoje studije koje
istrazuju atipicno trajanje frikcije na sistematican na¢in. Ova pojava je veoma vazna pre
svega zbog evaluacije govornih poremecaja (Plante and Beeson, 2007), a zatim i za
moderne tehnologije u sintezi govora (Kato et all., 2002).

Uzimajuéi u obzir da je u ovom istazivanju distorzija, uzrokovana atipi¢nim
trajanjem, bila prisutna kod analiziranih afrikata i frikativa, u ovoj podtacki bice
prikazan eksperiment u kome je vrSena analiza trajanja frikcije glasa /S/ sa aspekta
produkcije, u tipiénom 1 atipicnom izgovoru. Frikativ /§/ je izabran jer je najizraZeniji
frikativ 1 njegovo razlikovanje od drugih fonema je najlakSe, kao i merenje njegovog

trajanja.

5.3.1 Cilj eksperimenta

Glavni cilj eksperimenta usmeren je na istraZivanje poremecaja trajanja frikcije sa
aspekta produkcije, konkretno, na analizu poremecaja trajanja frikativa /§/ u inicijalnim
pozicijama rei /Suma/ i njegovu povezanost sa trajanjem ostatka segmenta reci /uma/.
Ovako definisan cilj moze se razloziti na dve aktivnosti:
1. pronalaZenje disperzija trajanja inicijalne frikcije u reci pri tipi¢noj i atipic¢noj
realizaciji;
2. utvrdivanje Cinjenice da je atipi¢nost (distorzija) u trajanju frikcije inicijalnog
glasa nezavisan proces, odnosno da nije u korelaciji sa ostatkom reci.

Kori$¢ena je pojedinacna re¢, preuzeta iz GAT-a, za razliku od drugih testova
kod kojih je ispitivanje poremecéaja fonema zasnovano na skupu reci (Gordon-Brannan
and Weiss, 2006). Veoma izrazen zvucni sadrzaj segmenta /uma/ ¢ini veliku razliku u
odnosu na bezvucnu frikciju frikativa /§/, Sto je rezultovalo postavljanjem hipoteze da
poremecaj u trajanju /§/ moze biti nezavisan proces od nedistorzovanog trajanja

zvuénog segmenta /uma/.

152



Slika 5.34 prikazuje nekoliko talasnih oblika u eksperimentu u kome govornik

izgovara re¢ /Suma/.

|
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Slika 5.34 Talasni oblici izgovora re¢i /Suma/: (a) skracena artikulacija /§/
(trajanje /8/ = 155 ms, /uma/ = 385ms); (b) tipicna artikulacija /$/ (trajanje /$/ = 238ms,
/uma/ = 397ms); (c) produzena artikulacija /§/ (trajanje /8/ = 345ms, /uma/ = 41 1ms).
Svi talasni oblici su duzine 790 ms. (Ovi snimci su uskladeni sa oznacenim poenima

(crnim rombovima) na sl. 5.36)

Snimci pokazuju variranje trajanja inicijalnog frikativa /§/, koje se krece od
155 do 345 ms, dok je trajanje ostatka re¢i /uma/ slicno u svim slucajevima i krece se
oko 400 ms. Profesionalni logopedi su prepoznali prvi primer (slika 5.34a) kao
skrac¢eno trajanje, drugi (slika 5.34b) kao tipi¢no trajanje, a treéi (slika 5.34c) kao
produZzeno trajanje frikativa /§/. Primeri na slici 5.34 prikazuju specifi¢an odnos izmedu
trajanja inicijalnog frikativa /§/ 1 segmenta /uma/ u kojem je promena duZzine frikativa
nezavisan proces od duZine trajanja ostatka reci. Ova pojava nema osnova sa fonetske

tacke gledista, kada je u pitanju tipicna artikulacija svih glasova u reci, gde bi
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skra¢ivanje/produzenje trajanja pocetnog glasa u reci imalo za posledicu srazmerno
skrac¢enje/produzavanje svih fonetskih elemenata u svojoj celini, kao §to je slucaj sa
uticajem brzine artikulatora na percepciju govora (Summerfield, 1981). Medutim, ovaj
eksperiment se ne bavi tipiénom artikulacijom 1 njenim modifikacijama veé
poremecajem trajanja jednog glasa u okviru reci, u ovom slucaju - frikcijom inicijalnog
glasa.

Na postavljeno pitanje logopedima o tome kako se prepoznaju i/ili razlikuju
tipicna/skrac¢ena/produzena trajanja inicijalnog frikativa /§/ u okviru rec¢i /Suma/,
odgovor logopeda je bio da se oni fokusiraju na frikativ /§/ i procenjuju njegovo
trajanje prema fonetskim normama za srpski jezik a da trajanje ostatka reci (segmenta
/uma/), nije od znacaja u toj proceni. Ovakav odgovor bi mogao ukazivati na efekat
"selektivne percepcije" koja nastaje zbog verovatnoce da se ostatak reci (segment
/uma/), kao segment koji se sastoji od vokala, nazala i finalnog vokala, nije bitnije
promenio. Pretpostavlja se da se govornik suocava sa teSko¢ama u kontroli artikulatora
za formiranje suzenja u vokalnom traktu dok artikuliSe frikativ /§/, §to ne mora biti
uzrok loSe produkcije vokala i nazala u ostatku reci /uma/, ¢iji se nacin izgovora
razlikuje od izgovora frikativa /§/. Drugim re¢ima, promena duzine trajanja pocetnog
frikativa /8/ u re¢i /Suma/, kao oblika distorzije, ne uti¢e na duzinu trajanja ostatka reci
/uma/.

Upravo je cilj ovog eksperimenta u pronalazenju povezanosti izmedu duZzine
trajanja inicijalnog frikativa /§/ i trajanja segmenta /uma/, kao i cele reci /Suma/ i blizem

objasnjenju distorzije u trajanju frikativa /§/ u inicijalnom polozaju u okviru jedne reci.

5.3.2 Organizacija eksperimenta

Za realizaciju eksperimenta koriS¢en je isti uzorak govornika i isti postupci u
istrazivanju 1 pripremi govornog materijala, koji su opisani u podtackama treceg
poglavlja. Razlika u odnosu na prethodno opisane eksperimente se odnosila na obradu
podataka.

Naime, snimke izgovorene reci /Suma/ slusalo je Sest logopeda sa zadatkom da
procene trajanje frikativnog glasa /§/ u skladu sa tri kriterijuma: tipi¢no, skraceno ili
produZzeno trajanje. Posle evaluacije raspolozivih snimaka, izdvojeno je 40 snimaka od
kojih su kod 15 snimaka logopedi detektovali i potvrdili skra¢eno trajanje /$/ a kod 25

snimaka produzeno trajanje /§/; svih 40 snimaka je pokazalo nedistorzovane segmente
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/uma/. Kao jedino odstupanje koje je uzrokovalo distorziju, kod svih odabranih
snimaka, potvrdena je skracena/produzena frikcija. Iz ukupne govorne baze tipicnih
izgovora, metodom slucajnog izbora, izdvojeno je jos 40 snimaka sa tipi¢nim trajanjem
/8/ koji su dodati prethodnim snimcima. Time je kreirana govorna baza od ukupno 80
snimaka u okviru koje je mogla biti izvrSena komparativna analiza tipican/atipi¢an

izgovor.

5.3.3 Rezultati i diskusija

S ozirom na to da je glavni cilj ovog eksperimenta bio utvrdivanje odnosa izmedu
trajanja reci /Suma/ 1 njenih konstituenata: /§/ i /uma/, slika 5.34 pokazuje skater
dijagram duzine trajanja inicijalnog frikativa /§/ (kvadrati) 1 nastavka /uma/ (krugovi) u

odnosu na trajanje cele re¢i /Suma/.

06 -
y=0,5322x+0,0516 /uma/

R®=06174
0,5 we .,

04

0,3 1

duration / f/ and fuma/ (s)

0,2 -
y=0,4678x-0,0516
o R?=0,5548
0,1
O T T T T
0,4 0,5 06 0,7 0,8 0,9

duration /fuma/ (s)

Slika 5.35 Scatter dijagram za trajanje frikativa /§/, nastavka /uma/ i celokupne reci

/Suma/

Oba odnosa su linearna i opisana regresionim linijjama i kvadratom
Pirsonovog koeficijenta korelacije R Obe regresione linije imaju sli¢an tok i ukazuju
na to da trajanja segmenata /§/ i /uma/ imaju sli¢an doprinos produkeciji reci /Suma/ kao

jedne celine. To potvrduje 1 Pirsonov koeficijent koji pokazuje visok stepen korelacije
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izmedu analiziranih dimenzija: R* = 0.5548 za /§/ naspram /Suma/ i R* = 0.6174 za
/uma/ naspram /Suma/. Medutim, regresione linije se nalaze na znacajnoj udaljenosti,
Sto ukazuje na razliku u prose¢nom trajanju dva segmenta /§/ 1 /Juma/. S druge strane,
slicne su raspodele mernih tacaka oko regresionih linija. Ove ¢injenice su brojano
prikazane u tabeli 5.2 gde su prosecna trajanja (srednja vrednost) /§/ i /uma/ razlicita,
ali su standardne devijacije veoma sli¢ne. Statisticka mera - koeficijent varijacije (CV),
odreden kao odnos standardne devijacije i1 srednje vrednosti (SD/srednja vrednost),

pokazuje veoma disperzivno trajanje /§/ u poredenju sa nastavkom /uma/.

Tabela 5.2 Koeficijent varijacije (CV) za /§/ 1 /uma/

Segment I8/ /uma/
Srednja vrednost (ms) | 250.15 382.35
SD (ms) 57.38 59.54
CvV 0.229 0.156

U skladu sa drugim ciljem ovog eksperimenta, koji se odnosi na utvrdivanje
postojanja povezanosti izmedu trajanja frikativa /$/ 1 trajanja nastavka /uma/, odnosno,
da li distorzija u trajanju /$/ uzrokuje promene u trajanju nastavka /uma/, na slici 5.35

prikazan je skater dijagram trajanja glasa /§/ i trajanja /uma/.

0,7

shortened typical lengthened

0,6

0,5

0,4

duration /uma/ (s)

0.1 y = 0,1518x + 0,3457
’ R?=0,0208

O 1 I 1 T T
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
duration /J/ (s)

Slika 5.36 Vreme trajanja frikativa /§/ i nastavka /uma/; sivi rombovi predstavljaju
tipi¢nu artikulaciju, a beli rombovi predstavljaju atipi¢nu artikulaciju. Markirane tacke
(crni rombovi) pozicionirane tacno pored regresione linije, odgovaraju snimcima na

slici 5.34)
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Regresiona linija pokazuje blagi nagib sa Pirsonovim koeficijentom R* =
0.0208. Ovaj rezultat ukazuje na to da trajanje /§/ i /uma/ nisu statisticki povezani
fenomeni, Sto zna¢i da  skradivanje/produzavanje  /S/ ne  uzrokuje
skra¢ivanje/produzavanje ostatka reci /uma/.

Slede¢i korak je bila statisticka analiza tri grupe trajanja glasa /§/: tipicnog,
skra¢enog i produzenog, prema odlukama logopeda, kao i odgovarajucih trajanja
nastavka /uma/. Tri grupe trajanja glasa /§/ su oznaCene elipsama na slici 5.36.
Statisticka analiza je pokazala znacajne razlike izmedu tipi¢nih i1 skracenih trajanja
[t(53) = 7.601; p < 0.0001], i izmedu tipi¢nih i produzenih trajanja [t(63) = 10.441; p <
0.0001]. S druge strane, one-way ANOVA test je pokazao da ne postoji znacajna
razlika u trajanju tri odgovarajuce grupe nastavka /uma/ [F(2,77) = 2.909; p = 0.061].

Ovi rezultati potvrduju hipotezu da distorzija trajanja inicijalnog frikativa /§/,
u reci /Suma/, ne uti¢e na trajanje nastavka /uma/, i da je to inherentan problem procesa
u kontroli artikulatora koji kreiraju suzenje u vokalnom traktu prilikom stvaranja
frikativa /§/. Takode je jasno da je distorzija u trajanju drugaciji proces u odnosu na

modifikaciju brzine govora (Summerfield, 1981).
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6. ISTRAZIVANJE AUDITIVNOG ASPEKTA
ODSTUPANJA

Termin percepcija govora, u opStem smislu, oznacava proces primanja (recepcije) i
dekodiranja govora. Proces percepcije podrazumeva, u prvom koraku, prepoznavanje
osnovnih znacenja poruke koju govor sadrzi. Postavlja se sustinsko pitanje: koje su to
osnovne perceptivne jedinice i za koje vreme se one prepoznaju. Pod perceptivnom
jedinicom se smatra minimalni segment govornog (akustickog) signala koji se
prepoznaje kao lingvisti¢ka informacija. Eksperimentalna istrazivanja su pokazala da se
kao perceptivne jedinice pojavljuju vokali (V) i slogovi tipa konsonant-vokal (CV) i
vokal-konsonant (VC) (Jovi¢i¢, 1999). Proces auditivne percepcije traje odredeno
vreme u toku koga se odigravaju dva kljuc¢na procesa: (i) vrsi se detekcija akustickih
karakteristika u govornom signalu i (ii) vr$i se njihovo akumuliranje i integrisanje u
perceptivnu jedinicu. Cinjenica da se govor sastoji od sekvenci perceptivnih jedinica,
koje se na viSim perceptivnim nivoima integriSu i transformisu u jezi¢ku poruku,
ukazuje na to da se percepcija jedne perceptivne jedinice mora zavrSiti pre nego Sto
pocne percepcija druge perceptivne jedinice. Rezultat ovih procesa Cuva se u
jedinice koja je reda 250 ms (Jovici¢, 1999).

Podrucje percepcije glasova jo§ nije do kraja istrazeno. Sa perceptivnog
aspekta analiziran je uticaj osnovne frekvencije glasa Fy na percepciju trajanje vokala
(Wang et al, 1976); uticaj vokalskog okruzenja na trajanje konsonanata u
kontinuiranom govoru (Whitehead i et al., 2000); uticaj redukcije vokala na trajanje
konsonanata u intervokalskom okruzenju kod citanog govora (Son and Pols, 1996);
uticaj trajanja konsonanta i vokala u stimulusu tipa konsonant-vokal (CV) na
distinkciju zvucan - bezvucan kod engleskih parova frikativa i afrikata: /s/-/z/, /f/-/v/ i
/¢/-/dz/ (Cole and Cooper 1975) itd. U perceptivnom eksperimentu koji je sproveo
Horga (1988) ispitivan je nivo prepoznavanja izgovorenog glasa u pojedinim
frekvencijskim opsezima. Postoji nekoliko relevantnih radova u vezi sa percepcijom
trajanja frikativa. Ranije studije su pokazale da trajanje frikativa moze da utie na
percepciju mesta artikulacije (Hughes and Halle, 1956), i da je najkraca duzina frikcije
koja je potrebna za sluSaoca da bi precizno i prirodno identifikovao /s/ i /8/ oko 50 ms

(Jongman,1989).
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Pitanje percepcije odstupanja u produkciji foneme, na osnovu njenih
akustickih obelezja nije sistematski istrazivano. Razlozi za to se, sa jedne strane, mogu
traziti 1 u sloZenosti zahteva koji se ,,postavlja® mehanizmu auditivne percepcije pri
prepoznavanju i identifikaciji atipi¢nih realizacija u produkciji glasova. Sa druge
strane, reSavanje pitanja percepcije akustiCkih karakteristika glasova pri atipi¢noj
produkciji, zahteva: a) prepoznavanje i klasifikaciju moguc¢ih oblika odstupanja u
izgovoru svakog glasa; b) razlikovanje nivoa u ispoljavanju atipi¢nosti mogucih oblika
odstupanja; c¢) auditivnu diskriminaciju izmedu sli¢nih formi atipi¢ne produkcije; d)
perceptivno pronalazenje korelata u domenu artikulacije; e) uofavanje medusobnog
odnosa atipicnih obelezja u manifestaciji slike atipi¢nosti.

Danas se u proceni kvaliteta izgovora glasova najceS¢e primenjuje
tradicionalna metoda, odnosno procenjivanje na bazi perceptivne identifikacije od
strane logopeda. Ova metoda je poznata pod nazivom ekspertsko ili trenirano slusanje i
ona obezbeduje "postavljanje" diskriminacione linije izmedu tipicnog 1 atipi¢nog
izgovora glasova srpskog jezika (Vasi¢, 1971; Suboti¢, Panteli¢, 2002; PuniSic,
Cabarkapa, 2003a). I u svetu se, pored ostalih procedura, za dijagnostiku govornih
poremecaja koriste testovi na bazi perceptivne ocene ispitivaca (Lippke et al., 1987;
Smit and Hand, 1997; Gruber, 1999; Goldman and Fristoe, 2000; Ase et al., 2000).
Logoped, pored toga Sto na bazi treniranog sluSanja detektuje atipi¢no izgovoreni glas,
u stanju je da ga okarakteriSe odredenim obelezjima 1 klasifikuje u odgovarajucu
patolosku grupu.

Sustina ovakve analize u proceni izgovora lezi u tome $to slusalac - logoped
koristi svoj audio-perceptivni sistem u svojstvu "ra¢unara" za obradu govora, koji je
zasnovan na obuci 1 iskustvu u oblasti standardnih artikulacionih 1 akustickih
karakteristika glasova datog jezika. Pomocu njega on dijagnostikuje odstupanja u
izgovoru, tretira ih 1 vrs$i evaluaciju tretmana. Ovo se moze smatrati jednim od
nedostataka logopedske prakse jer upucuje na zakljuak da se analizom glasova, a
posebno atipi¢nih, mogu baviti samo iskusni logopedi, sa dobro "istreniranom"
auditivnom percepcijom za foneme maternjeg jezika i detekciju vrste i stepena obelezja
koja doprinose njihovoj atipi¢nosti. Takode podstice na pitanje validnosti iskljucivo
auditivne dijagnostike u logopediji, posebno zbog toga Sto se ona reflektuje na
modeliranje terapeutskog postupka i na evaluaciju tretmana osoba sa artikulacionim

poremecajima.
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Priroda problema disertacije nametnula je kao pravac u istazivanju, izmedu
ostalih, i analizu auditivne percepcije odstupanja i njenu zavisnost od akustickih
parametara. Prepoznavanje i1 identifikacija odstupanja u produkciji jedne foneme jeste
sloZen perceptivni proces, jer se odstupanje moze pojaviti u jednom ili u vise akustic¢kih
obelezja.

U ovom poglavlju analizirano je odstupanje u trajanju odabranih glasova
pomocu funkcije perceptivne identifikacije. Primenjena je ista metodologija kao u
klasi¢énim eksperimentima percepcije i diskriminacije, na primer ploziva u funkciji
tranzicije drugog formanta F2 (Stevens et al., 1969), a od slusalaca je zahtevano
prepoznavanje i identifikacija atipi¢nosti u produkciji.

Eksperimentalna istrazivanja izlozena u ovom poglavlju sprovedena su u cilju
analize funkcija osetljivosti odstupanja (metodom sinteze stimulusa) u formi
funkcionalnih zavisnosti stepena prepoznatljivosti odstupanja od specifi¢nih akusticko-
perceptivnih mera. Analiza rezultata mogla bi da obezbedi evaluaciju perceptivnog
pristupa 1 njegovu validnost u proceni atipi¢nosti u artikulaciji od strane netreniranih

sluSalaca i profesionalnih logopeda.

6.1. Percepcija distorzije obeleZja trajanja glasa

Variranje trajanja u kontinuiranom govoru predstavlja suprasegmentno jezicko
izrazajno sredstvo. Ispitivanje opstih akustickih osobina glasa pokazalo je da se na
podrucju trajanja jednog glasa moZze postaviti donja i gornja granica. Ukoliko je trajanje
nekog glasa manje od 20 ms, ¢ovek ga ne moze percipirati; gornja granica nije striktno
utvrdena, dovodi se u vezu sa granicom ekspirijuma i emfaticnim naglaSavanjem, ali u
svakom slucaju postoji kao granica izobli¢enja kada glasovi postaju neprepoznatljivi
(Kasi¢, 2000a). Istrazivanja su pokazala da je poredak relativnog trajanja glasova od
,hajduzih® do ,najkra¢ih® u artikulacionoj bazi srpskog jezika sledeéi: dugi
akcentovani vokali, afrikati, kratki akcentovani vokali, frikativi, plozivi, nazali,
neakcentovani kratki vokali, oralni sonanti (Kasi¢, Ivanovi¢, 2011).

U ovom podpoglavlju prikazana je eksperimentalna procedura i dobijeni
rezultati inicijalnih istrazivanja percepcije atipi¢nosti u artikulaciji 7 glasova u funkciji
variranja trajanja kao akustickog obelezja. Funkcija identifikacije odstupanja za trajanje
glasova odredivana je u tri nivoa: skra¢eno (redukovano), tipi¢no i1 produzeno
(uvecano). Skracena i produzena trajanja, koja pripadaju odstupanjima iz kategorije
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distorzije, postignuta su procesom siteze glasova prema zahtevima eksperimenta. Pod
sintezom se podrazumeva racunarsko manipulisanje datom dimenzijom glasa, u ovom
slu¢aju trajanjem, uz potpuno ocuvanje njegove prirodnosti.

Analizom rezultata nacinjen je pokuSaj da se odgovori na pitanja: (i) kako se
prepoznaje odstupanje u trajanju kao jednoj od dimenzija multidimenzionalnog

prostora date foneme (ii) koliko su slusaoci konzistentni u percepciji ovog odstupanja.

6.1.1 Modifikacija stimulusa i priprema eksperimenta

U eksperimentu je analizirano svih 7 glasova (/c/, /¢/, /z/, /8/, /dz/, /t/, /1/), na inicijalnoj
poziciji u reci (/cica/, /Celo/, /dzep/, /Suma/, /zaba/, /riba/, /lice/), izdvojenih iz govorne
baze tipi€no izgovorenih stimulusa, govornika uzrasta 10 1 11 godina. Glasovi su
segmentirani i modifikovani po dimenziji trajanja u smislu skra¢ivanja i produzavanja,
pri ¢emu je ostatak svih re¢i (/_ica/, / elo/, / ep/, / uma/, / aba/, / iba/, / ice/) ostao
nepromenjenog trajanja. Promena duzine trajanja svakog inicijalnog glasa izvrSena je
pomocu softversog paketa Praat. Za svaku od 7 stimulus-reci odabrana je kao polazna
po jedna re¢ u kojoj trajanje analiziranog glasa odgovara srednjoj tipi¢noj vrednosti
(referentna rec) 1 ona je u nizu od 17 stimulusa bila deveta (centralna) po redu. Trajanje
inicijalnog glasa tog stimulusa je modifikovano tj. skra¢ivano u 8 koraka i produzavano
u 8 koraka do vrednosti potpuno jasno prepoznatljivog skracenja/produzenja trajanja.
Na taj nacin formirano je 17 stimulusa (ukljucujuéi i polazni stimulus), od kojih su
krajnji stimulusi odgovarali atipicnim trajanjima i to prvi stimulus potpuno
prepoznatljivom skra¢enom a sedamnaesti potpuno prepoznatljivom produzenom
trajanju. Stimulusi su podeljeni u dve grupe: prvu grupu je sacinjavalo svih 8 skrac¢enih
plus polazni stimulus, dok je drugu grupu sacinjavalo 8 produzenih plus polazni
stimulus. Svaki stimulus unutar grupe bio je ponovljen 10 puta ¢ime su dobijena dva
audio fajla sa po 90 stimulusa koja su prezentovana slusaocima u dve eksperimentalne
sesije. Raspored stimulusa u fajlu je bio slucajan a vremenski interval u prezentaciji
susednih stimulusa je iznosio 5 sekundi. Stimulusi su sluSaocima prezentovani putem
TDK MP 100AX slusalica.

U eksperimentu je ucestvovalo 7 logopeda-slusalaca od kojih je svako imao
dve sesije slusanja (90 iz prve 1 90 iz druge grupe stimulusa) za jednu re¢, ukupno 8820
stimulusa za svih 7 reci. Pre eksperimenta logopedi-sluSaoci su upucéeni u sadrzaj
eksperimenta, demonstrirani su im primeri tipi¢nog 1 atipi¢nog stimulusa i od njih je
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zahtevano da prepoznaju 1 markiraju u pripremljenim formularima (Prilog D) dve
kategorije stimulusa: tipi¢an i atipi¢an, sa opisom atipicnog stimulusa obelezjima:
produZzen ili skrac¢en po trajanju (test "forsiranog izbora").

Postupci modifikacije stimulusa, poc¢ev od stimulusa tipi¢nog trajanja, razliciti

su za bezvucne i1 zvucne glasove i bic¢e posebno opisani u narednom tekstu.

6.1.2 Modifikacija trajanja bezvuénih glasova

Bezvucéni glasovi /c/, /¢/ 1 /$/ su frikativnog karaktera i skraivanje/produzivanje
trajanja frikcije za sva tri glasa je izvrSeno po istom principu. Zbog toga ¢e u okviru
ove podtacke detaljno biti opisan samo postupak modifikacije frikativa /§/. Frikativ /§/
ima jasnu akusticku strukturu, sa dva Siroka i izrazita koncentrata frikcione energije
posle kojih sledi zvucni deo ostatka reci /Suma/. Realizacija tipi¢nog frikativa /§/ moze
se po trajanju podeliti u tri dela: inicijalni deo - pocetak frikcije, medijalni deo -

frikacija postize maksimalni intezitet i finalni deo - dolazi do pada inteziteta (slika 6.1).

P
Kz W]'H JE1T |:'u|‘l“
0 r~

Slika 6.1 Spektrogram tipi¢no izgovorene reci /Suma/

U prethodnim eksperimentima dobijena je srednja vrednost tipi¢nog trajanja
frikativa /§/ u re¢i /Suma/ koja iznosi 223 ms. Re¢ /Suma/ je modifikovana tako §to je
inicijalni glas produZzivan/skra¢ivan u 17 koraka po priblizno 11 ms, pocevsi od
stimulusa od 223 ms koji je bio 9. po redu. Tacénije, sve intervencije skra¢ivanja ili
produzavanja (multipliciranja kratkih segmenata) vrSene su unutar centralnog segmenta
tipicnog trajanja. Tako modifikovano /§/ dodavano je segmentu /uma/ na inicijalnu

poziciju (slika 6.2).
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11 u/ /m/ /a/

prolonged friction

17

typical friction

—_—
10-16

shortened friction

Slika 6.2 Metod sinteze stimulusa u vremenskom domenu

Postupak skracivanja trajanja /$/ svodio se na pazljivo "isecanje" delova
frikcije, vodeéi raCuna o kontinuitetu anvelope frikcije, tj. trebalo je obezbediti $to
manje amplitudsko izobli¢enje i fazni skok u tacki spajanja levog i desnog dela signala
po "isecanju" odredenog segmenta. "Isecanje”" je vrSeno na prolascima signala kroz
nulu i to na rastuéim ivicama talasnog oblika. Sumni karakter frikcije daje slobodu da
se uslovno proizvoljan segment na proizvoljnom mestu moze izbaciti iz sadrzaja
frikcije.

Produzavanje je vrSeno pocevsi od tipicnog, devetog stimulusa, ¢ime su
dobijeni stimulusi od 10. do 17. Postupak produzavanja stimulusa svodio se na
ponavljanje izabranog kratkog segmenta frikcije iz centralnog dela frikativa/afrikata.
To znaci da je izabrani subsegment kopiran i ubacivan na neke druge pozicije unutar
frikcije inicijalnog glasa. Za manje produzavanje trajanja bilo je dovoljno kopiranje i
ubacivanje jednog kratkog segmenta, dok su u slucaju znacajnijeg produzavanja
trajanja bila potrebna dva ili tri kratka segmenta. I ova manipulacija je uradena veoma
pazljivo kako bi se izbegla periodi¢nost kratkih segmenata i ocuvao kontinuitet
celokupne amplitudske anvelope inicijalnog glasa. Morala su biti zadovoljena tri
kriterijuma: (i) generalni kontinuitet amplitude signala oko tacke spajanja segmenata
morao je ostati nenarusen, (ii) kontinuitet anvelope celokupnog segmenta
frikcije/afrikcije morao je biti ocuvan 1 (iii) ovakva vrsta manipulacije morala je ostati
neprimecena u spektralnom domenu.

Stimulus-re¢i /Suma/, formirani na opisani nacin, podeljeni su u dve grupe, tj.
dve sesije slusanja od po 9 stimulusa. Prvu grupu ¢inili su stimulus-re¢i od 1. do 9. u

kojima je glas /8/ skracenog trajanja a u sesiji sluSanja zadatak slusalaca je bio da na
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binaran nacin odlucuju ,tipi¢an - skra¢en®. Druga grupa stimulus-re¢i od 9. do 17., u
kojima je glas /§/ produzenog trajanja, ¢inila je sesiju u kojoj su slusaoci na binaran
nacin odlucivali ,.tipiCan-produzen®. Svaki stimulus iz grupa je prezentovan sluSaocima
po 10 puta Sto znaci da je za svaki glas /c/, /¢/ 1 /8/ svakom od 7 sluSalaca prezentovano
po 2x90 stimulusa. Na osnovu njihovih markiranja formirane su identifikacione
funkcije pomocu verovatnoce identifikacije distorzije.

Prilikom modifikacije glasa /§/ i1 pravljenja stimulusa, primeceno je da
produzavanje frikcije frikativa /§/ u re€i /Suma/ ne dovodi do znacajnih fonetskih
transformacija, dok skra¢ivanje moze dovesti do supstitucije frikativa /§/ sa afrikatom
/¢/ kada slusaoci umesto /Suma/ ¢uju /¢uma/. Sli¢no dolazi do supstitucije /c/ sa /t/,
kada se umesto /cica/ Cuje /tica/, kao i do supstitucije /¢/ sa /t/ kada se umesto /Celo/
cuje /telo/. Generalno, akusti¢ko obelezje trajanje fonema moze se produziti ili skratiti
do odredene granice kada se zbog naruSene akusticke strukture prepoznaju kao druge

foneme ili kao neki drugi zvuk uti¢u¢i na znacenje reci.

6.1.3 Modifikacija trajanja zvuénih glasova

Modifikacija trajanja zvucnih glasova je znatno slozenija a pristup u modifikaciji
uslovljen je karakterom zvucnosti svakog pojedinacnog glasa. Primer za to jesu zvucni
glasovi analizirani u ovom eksperimentu: glas /I/ kod koga je zvu¢nost veoma stabilna 1
slicna vokalskoj zvucnosti; glas /Z/ kod koga je zvucnost nestabilna i znacajno
zaSumljena; glas /r/ sa velikom varijacijom zvucnosti i glas /dZ/ sa promenljivom
zvucénoS¢u. Zbog toga ¢e za svaki zvucni glas posebno biti opisani postupci
skra¢ivanja/produzavanja. PoSto se modifikacija ove vrste zasniva na ubacivanju ili
izbacivanju po nekoliko perioda osnovne frekvencije glasa F,, koraci
skra¢ivanja/produzavanja ne mogu biti podjednaki kao kod bezvuc¢nih glasova jer

zavise od varijacija intonacione konture datog glasa (promene vrednosti Fy).
6.1.3.1 Modifikacija trajanja glasa /l/
Skrac¢ivanje/produzavanje glasa vrsi se na njegovom centralnom 1 najstabilnijem delu,

tamo gde je intonaciona kontura priblizno horizontalna. Posto je cilj da korak

skrac¢ivanja/produzavanja bude oko 10 ms, to segment ove duzine odgovara priblizno 3
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periode osnovne frekvencije glasa Fy (re¢ je o decijim glasovima sa srednjom
osnovnom frekvencijom glasa oko 300 Hz).

Na slici 6.3 prikazan je prvi slog /li/ reci /lice/, gde se vidi vrlo stabilna
intonaciona kontura, tj. male varijacije Fy u glasu /lI/. Takode se vidi da u poslednjoj
cetvrtini, pre spoja sa vokalom /i/, intenzitet glasa /l/ znac¢ajno opada. Ovo je posledica
intenzitetskih promena u artikulaciji nastalih pripremom artikulatora za izgovor vokala

/.

I il

Slika 6.3. Karakteristike sloga /1i/ u reci /lice/
i ] It

Slika 6.4 Primer lose uradene segmentacije; diskontinuitet u signalu se u spektru

manifestuje vertikalnom spektralnom linijom
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Na slici 6.4 prikazan je primer loSe uradene segmentacije kod koje spajanje
segmenata glasa /l/, nakon izbacivanja kra¢eg segmenta, nije sinhronizovano sa
prolaskom kroz nulu levog govornog segmenta. Ovaj nepravilan spoj jasno se vidi i u
talasnom obliku signala i u spektrogramu. Ova pojava moze generalno biti prisutna kod
modifikacije svakog glasa.

Kod produzavanja trajanja glasa /l/ produzavan je centralni deo glasa
multipliciranjem nekoliko segmenata u trajanju celobrojnog multipla 3 periode Fy (3 ili
6 perioda). Ovim heuristiCkim postupkom nije obuhvacen koartikulacioni segment
ispred vokala /i/ zbog pretpostavke da je priprema artikulatora za generisanje vokala /i/

nezavisna od prethodnog trajanja osnovnog supstrata glasa /l/ (slika 6.5a).

Sika 6.5 a) Sinteza stimulusa laterala /lI/ najduzeg trajanja i b) sinteza stimulusa laterala
/I/ najkraceg trajanja

Kod skracivanja trajanja glasa /1/ ovaj princip nije mogao biti ocuvan jer je

koartikulacioni segment duzeg trajanja od trajanja celokupnog glasa /l/. To znaci da je
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u ovom slucaju i koartikulacioni segment bio obuhvacen postupkom skrac¢ivanja (slika
6.5b).

6.1.3.2 Modifikacija trajanja glasa /d7/
U primeru tipi¢no izgovorenog stimulusa /dzep/ (slika 6.6) okluzija i frikcija afrikata

/dz/, kao njegovi sastavni elementi, slicnog su trajanja. Ovaj odnos je morao biti

o€uvan u postupcima skra¢ivanja/produZavanja.

Idz/

okluzija

afrikcija

Slika 6.6 Karakteristike tipi¢nog afrikata /dZ/ u reci /dzep/

Glas /dz/ je istovremeno i1 ravnomerno skracivan/produzavan (slike 6.7a 1

6.7b) pod svim uslovima opisanim u primerima za glas /1/ 1 glas /§/.

ldz/ el
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Slika 6.7 a) Sinteza stimulusa afrikata /dz/ najkraceg trajanja i b) sinteza stimulusa

afrikata /dz/ najduZzeg trajanja

6.1.3.3 Modifikacija trajanja glasa /%7/

U primeru tipi¢no izgovorenog stimulusa /Zaba/, na slici 6.8 prikazan je prvi slog /za/
gde se vidi prisutna zvucnost ali i veoma izrazena frikcija, zbog koje algoritam
detekcije Fy u softveru Praat nije bio u stanju da izvrsi ovu detekciju u centralnom delu

glasa /7/.

Ira} fal

Slika 6.8 Karakteristike tipi¢nog frikativa /Z/ u prvom slogu /za/ u re¢i /Zaba/

Takode se uoCava da intenzitet glasa /z/ postepeno raste sve do
koartikulacione tacke gde se utapa u vokal /a/, §to namece potrebu da se isecanje
segmenata kod skracenja glasa /z/ vrsi koracima od jedne ili dve periode a ne koracima

od 3 periode Fy. Potreba za ovakvim pristupom je izraZenija kod produzavanja trajanja
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glasa /z/, §to je iskazano primerom na slici 6.9b, gde se vidi stepenasta struktura

intonacione konture nakon modifikacije trajanja glasa /z/.

Slika 6.9 a) Sinteza stimulusa frikativa /Z/ najkraéeg trajanja i b) sinteza stimulusa

frikativa /7/ najduzeg trajanja

Ovakav efekat ne uti¢e na perceptivni utisak o kvalitetu modifikovanog glasa,

pogotovo $to je to slucaj 1 kod polaznog glasa prikazanog na slici 4.6.
6.1.3.4 Modifikacija trajanja glasa /v/

Vibrant /r/ je jedini glas specifi¢ne vibratorne strukture. Sastoji se od nekoliko
akusti¢kih impulsa (vibracija), $to usloznjava postupak skradivanja ili produzavanja.

Tipi¢no izgovoreni vibrant /r/ sa dva akusticka impulsa prikazan je na slici 6.10.
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Il fi

Slika 6.10. Karakteristike tipi¢nog vibranta /t/ u prvom slogu /ri/ u reci /riba/

U ovakvoj vrsti eksperimenta moguca su dva pristupa u pripremi stimulusa:
prvi pristup podrazumeva pronalazenje najduze realizacije glasa /r/ posle cega bi se
njegovo trajanje skrac¢ivalo do tipi¢ne i najkrace realizacije; drugi pristup podrazumeva
"pravljenje" najduze realizacije, ponavljanjem jednog od akustickog impulsa, posle
¢ega bi se pristupilo njegovom skracivanju.

Cinjenica da se u "labavoj" artikulaciji glas /r/ &esto "utapa” u glas koji sledi
pa se vizuelno, u talasnom obliku, teSko moze prepoznati granica koartikulacije glasa
/t/ 1 narednog glasa, upucuje ne to da je postupak skracenja potrebno izvrSiti na
najduZoj realizaciji 1 to ba§ na mestu koartikulacije sa narednim glasom, u ovom
slucaju sa vokalom /i/, sukcesivnim izbacivanjem po tri susedne periode Fy glasa /r/. To
znaci da se pocetak glasa /r/ priblizava vokalu /i/ u koracima od po 3 periode Fy. Na

slikama 6.11a1 6.11b prikazane su najduza i najkraca realizacija vibranta /r/
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Slika 6.11 Sinteza vibranta /r/ a) najduZeg trajanja i b) najkraceg trajanja

6.1.4 Prikaz i analiza rezultata

Analizom rezultata eksperimenata dobijene su identifikacione funkcije verovatnoce
perceptivnog prepoznavanja tipi¢nog/atipi¢nog trajanja za glasove, /c/, /¢/, /dz/, /$/, /Z/,
/t/, /1/ na inicijalnim pozicijama u ispitivanim refima, pomocu kojih su odredene
granice tipi¢nog/atipicnog trajanja navedenih glasova. Dobijeni rezultati za obe sesije
testiranja svih 7 stimulusa prikazani su u vidu identifikacionih funkcija (verovatnoce
identifikacije) u podtackama ovog poglavlja, koje slede. Vertikalne linije na mernim
tackama oznacavaju standardnu devijaciju, odnosno meru razliitosti odgovora
logopeda za dati stimulus. Sivim pravougaonikom u obe sesije oznacene su oblasti u
kojima su logopedi ispoljili nesigurnost u prepoznavanju tipicnog/atipi¢nog trajanja
testirane foneme. Granic¢ne tacke prelaska tipi¢nog trajanja u distorzovano, postavljene
su na 50% funkcije identifikacije (tacke S i P), segment izmedu tacaka S 1 P predstavlja
oblast percepcije tipi¢nog trajanja testiranog glasa.

Saglasnost logopeda u percepciji distorzija moZze biti tumacena iz disperzije
srednje vrednosti za svaku tacku na grafiku (Sto je 1 oznafeno vertikalnim
odstupanjima), ali 1 sa disperzijom tacaka S i P duz identifikacionig nivoa od 50%.
Distribucija individualnih identifikacionih funkcija levo 1 desno od tacaka S i P je jo$
zanimljivija jer pokazuje slaganje logopeda u najstrmijim delovima identifikacionih
funkcija.

Za svaki testirani stimulus bi¢e prikazana detaljna analiza i diskusija dobijenih

rezultata.
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6.1.4.1 Prikaz i analiza rezultata za frikativ /5/

Na osnovu slusanja stimulusa, markiranja u odgovarajuce obrasce i obrade rezultata,
formirane su pojedinacne identifikacione funkcije frikativa /§/ za obe sesije 1 prikazane
su na slici 6.12. Na slikama se jasno mogu videti individualne razlike izmedu svih 7
slusalaca pri ocenjivanju stimulusa u smislu skra¢enja ili produZenja trajanja, na bazi
perceptivne identifikacije. Pojedinacne identifikacione funkcije po ovom modelu

formirane su i za ostalih 6 glasova ali nece biti posebno analizirane niti prikazane.
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;‘ < slusalac

5 0 slusalac 2 90

_‘% 80 slusalac 3 80 /
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E 60 slusalac 5 60
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g 50 slusalac 7 50

e

o 40 1 40

2
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Slika 6.12 Pojedinacne identifikacione funkcije za frikativ /8/
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Slika 6.13. Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipicnog/atipi¢nog trajanja

frikativa /§/: sesija I za skracene frikcije i sesija Il za produzene
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Na slici 6.13 prikazane su usrednjene identifikacione funkcije za
prepoznavanje tipicnog/atipi¢énog trajanja frikativa /§/ za obe sesije: sesija I za skracene
frikcije 1 sesija II za produzene frikcije.

Stimulusi od 6 - 11 sa verovatnoom identifikacije ispod 20% mogu se
usvojiti kao tipi¢na trajanja frikcije tj. od 190 - 250 ms. Stimulusi 1, 2 i 3 iz prve sesije
115, 161 17 iz druge sesije, sa verovatnoc¢ama preko 80% identifikovani su kao atipi¢na
trajanja frikcije. Tacnije, trajanja glasa /§/ ispod 165 ms i1 preko 285 ms mogu biti
usvojena kao atipicna. Segmenti A 1 B predstavljaju one stimuluse kod kojih su
sluSaoci bili nesigurni u razlikovanju tipi¢nog/atipi¢nog trajanja frikcije. Segmenti
nesigurnosti prepoznavanja tipi¢nosti/atipi¢nosti od strane logopeda su trajanja 15 ms
za prvu sesiju, odnosno 34 ms za drugu. Ovi tranzicioni segmenti predstavljaju 6,72% 1
15,25% od prosecnog tipinog trajanja frikcije, respektivno. Brze promene
identifikacionih funkcija pokazuju diferenciranu percepciju logopeda u prepoznavanju
tipicnog 1 atipi¢nog trajanja /$/. Pad identifikacione funkcije za skracene stimuluse
(stimulus 4) je strmiji u poredenju sa padom krive za produzene frikcije (stimulusi 12,
13 1 14). Ova pojava je ocekivana, upravo zbog fonetske transformacije /§/ u /¢/ daljim
skra¢ivanjem, dok produzavanjem ne dolazi do supstitucije glasova.

Segment A oznacava prelaz sa tipi¢nog na skraceni stimulus, a segment B sa
tipicnog na produzeni stimulus. Deo izmedu segmenata A i B predstavlja segment
percepcije frikcije tipicnog trajanja. Tacke S 1 P, koje se nalaze na 50% verovatnoce,
predstavljaju kontaktne ta¢ke izmedu tipi¢nih 1 atipi¢nih trajanja frikcije. Standardna
devijacija u tackama S i P na nivou 50% iznosi 4,89 ms i 12,81 ms. Standardna
devijacija kod skracenih frikcija je mala Sto ukazuje na saglasnost logopeda prilikom
percepcije ovog trajanja, dok su kod produzene frikcije izrazene individualne razlike u
percepciji (prvi i Cetvrti sluSalac su bili malo tolerantniji u svojoj percepciji). Ove
razlike iznose od 2,2% do 5,7% od prosecnog tipicnog trajanja frikcije (223 ms).
Rezultati su pokazali visoko slaganje stru¢njaka prilikom odredivanja tipi¢nosti trajanja
frikcije (Jovici¢, Kasi¢, Punisi¢, 2010).

Prilikom testiranja, skraceni stumulusi bili su lakSe prepoznatljivi zbog
subjektivnog dozivljaja da re¢ /Suma/ prelazi u re¢ /Cuma/. Skra¢ivanjem od pocetnog
referentnog signala dolazi se ve¢ oko 146 ms do supstitucije /§/ u afrikate /¢/ ili /¢/.
Nasuprot tome, produzavanje frikativa /§/ do trajanja od 300 ms osim detekcije

produzene frikcije, nije dovelo do znacajnih fonetskih promena.
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6.1.4.2 Prikaz i analiza rezultata za afrikat /c/

Stimulus /cica/ specifi¢an je po tome Sto sadrzi afrikat /c/ na dve pozicije u reci, na
inicijalnoj 1 medijalnoj. PoSto je predmet analize inicijalno /c/ zahtev je bio
usmeravanje auditivne paznje samo na njegovo trajanje, koje je variralo od 24 ms do
200 ms, sa razmakom od po 11 ms. Izgovor reci /cica/ sastoji se iz okluzije za inicijalno
/c/ pracene frikcijom, zatim vokala /i/, ponovne okluzije 1 frikcije za medijalno /c/ 1 na
kraju vokala /a/. Modifikacije su vrSene u oblasti prve frikcije /c/, oznacene na slici
6.14, referentnog trajanja (112 ms) na koju je dodavan ostatak reci, nepromenjenog

trajanja.

/CICA/

/c/ okluzija /c/ afrikcija Ji/ /c/ okluzija| /c/ afrikcija /a/

Slika 6.14 Tipican izgovor rec€i /cica/: talasni oblik, spektrogram i segmentacija

Usrednjene krive identifikacije distorzije za /c/ (slika 6.15) pokazuju
nesigurnost sluSalaca u percepciji stimulusa 3 i 4 u prvoj sesiji i stimulusa 12, 13, 14 i

15 u drugoj sesiji.
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Slika 6.15 Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipi¢nog/atipicnog trajanja

afrikata /c/: sesija I za skracene frikcije i sesija II za produzene
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Tranzicioni segmenti tipi¢nosti/atipicnosti su trajanja 14 ms za prvu sesiju i
35 ms za drugu, Sto predstavlja 12,5% 1 31,25% od prose¢nog tipi¢nog trajanja frikcije
(112 ms), respektivno. Perceptivni dozivljaj logopeda bio je da stimulus 1 (24 ms)
zvuli kao /tica/, odnosno da dolazi do supstitucije /c/ u /t/, dok poslednji u setu
stimulusa (200 ms) zvuci poput /tsica/, odnosno da produzeno /c/ zvuéi kao dvoglas
/ts/. Standardna devijacija u tackama S i P na nivou 50% iznosi 5,87 ms i 4,37 ms,
respektivno, Sto ukazuje na saglasnost logopeda prilikom percepcije trajanja afrikata
/c/. Ove razlike iznose od 3,9% do 5,2% od prose¢nog tipicnog trajanja afrikcije /c/.
Kod znacajno produzene frikcije ovog glasa, iznad 170 ms, perceptivna nepreciznost

sluSalaca se moze pripisati uticaju medijalnog afrikata /c/ u reci /cica/.

6.1.4.3 Prikaz i analiza rezultata za afrikat /¢/

U tranzicionom segmentu na slici 6.16 nalaze se stimulusi 3, 13 1 14, koji su trajanja 16
ms 122 ms, Sto predstavlja 14,3% 1 19,6% od prose€nog tipi¢nog trajanja glasa /¢/ (112

ms), respektivno.

Sesija |- /celo/ Sesijall - /celo/
100 *AC\R
80
1
60 \k{ —_—] -90 ms
-101ms
l b 9-112ms
40 S z P 1 10-123ms
1 J 11-134ms
H | | 12-145ms
20 : | 1 1 13-156ms
! [ 14-167 ms
D i 15-178 ms
0 T T i T T T T T I— T T T 16-189 ms

17 -200 ms
1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 17

-24ms
-35ms
-46 ms
-57ms
-68ms
-79ms
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Identifikacija distorzije [%]

Stimulus Stimulus

Slika 6.16 Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipi¢nog/atipi¢nog trajanja afrikata

/¢/: sesija I za skracene frikcije i sesija Il za produzene

U tatkama S 1 P na nivou 50% izracunate su standardne devijacije koje za
ovaj afrikat iznose 5,77 ms i 8,40 ms. Ove razlike iznose od 5,2% do 7,5% od
prosecnog tipi¢nog trajanja afrikcije (112 ms).

Tokom testiranja slusaoci su primetili da skraceno /¢/ (24 ms) zvuci kao /t/ 1

da u subjektivnom dozivljaju znatno preovladuje ostatak reci /elo/, odnosno kao da se
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afrikat utapa u ostatak rec¢i. Medutim, produzavanjem /¢/ iznad 180 ms re¢ /Celo/
perceptivno je ¢esto detektovana kao /Selo/ ili /dzelo/.

6.1.4.4 Prikaz i analiza rezultata za afrikat /d%/

Rec /dzep/ je jedina jednoslozna re¢ u grupi od 7 testiranih reci. Trajanje ispitivanog
afrikata kre¢e se od 41 ms do 211 ms u testiranim stimulusima. Po oceni slusalaca
paznja pri sluSanju primarno je usmeravana na trajanje okluzije (slike 6.7a 1 6.7b). To je
bio presudan element u donoSenju odluke o tipi¢nosti trajanja $to je uslovljavalo vecu
nesigurnost slusalaca, posebno u drugoj sesiji (slika 6.17). Oblast tranzicije je znatno
veéa (18 ms i ¢ak 57 ms) i predstavlja 14,3% i1 45,2% od prosecne tipi¢ne vrednosti
trajanja ovog afrikata (126 ms). Standardna devijacija u tatkama S 1 P na nivou 50%
iznosi 6,16 ms 1 18,39 ms. Ove razlike iznose od 4,9% do 14,6% od prose¢nog tipicnog

trajanja glasa /dz/.

Sesija |- /dZep/ Sesija ll - /dzep/
100 1-41ms
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3-61ms

80 - 4-72ms
5-83ms
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L L 8-115ms
A 1 9-126 ms
40 S 1 L — 10-136 ms
! | 11-147 ms
: I : 12-158 ms
20 ' — 13-169ms
1

T

. M 14-179 ms

| ! 15-190 ms
0 T T T T T T T T T T T T T T T 16 - 200 ms

17-211ms
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Slika 6.17 Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipi¢nog/atipicnog trajanja afrikata

/dz/: sesija I za skracene frikcije 1 sesija II za produzene

6.1.4.5 Prikaz i analiza rezultata za frikativ /7/

Frikativ /Z/ analiziran je za opseg trajanja od 42 ms do 202 ms, a tipi¢no trajanje ovog
glasa iznosi 119 ms. Tokom testiranja, pojedini sluSaoci su detektovali skrac¢eno /z/ kao
afrikat /dz/, medutim mnogo je bilo teze odrediti granicu prelaska tipicnog trajanja u
produzeno trajanje. Pojedinacne krive identifikacije za obe sesije pokazale su najvece
individualne varijacije u odgovorima sluSalaca za stimuluse 11, 12, 13 i 14. Oblast
tranzicije za prvu sesiju je trajanja 24 ms i predstavlja 20,2%, a za drugu sesiju je

trajanja 39 ms 1 predstavlja 32,8% od prosecne tipicne vrednosti. Standardne devijacije
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u tackama S 1 P (slika 6.18) na nivou 50% ovde iznose 5,87 ms i 9,02 ms.

iznose od 4,9% do 7,6% od prosec¢nog tipi¢nog trajanja glasa /Z/.

Ove razlike

Identifikacija distorzije [%]

100

Sesijal - /Zaba/

Sesija Il - /zaba/
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60 -
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11-139ms
12-149ms
13-160 ms
14-170 ms
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17-202 ms

Slika 6.18 Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipicnog/atipi¢nog trajanja

frikativa /7/: sesija I za skracene frikcije i sesija Il za produzene frikcije

6.1.4.6 Prikaz i analiza rezultata za vibrant /v/

Modifikacija trajanja vibranta /r/ opisana je kao veoma slozena. Ova Cinjenica se

navodi kao razlog zbog koga produzeno /r/ (169 ms) sadrzi pet dominantnih vibracija

jezika §to je 1 prikazano na slici 6.11a u podtacki 6.1.3.4. SluSaoci su skraceno /r/ (34

ms) perceptivno detektovali kao lateral /1/, kada re¢ /riba/ postaje /liba/.

Analiza pojedinacnih identifikacionih funkcija pokazala je da su svi slusaoci

bili vrlo pouzdani pri prepoznavanju prvog stimulusa kao skracenog, dok se

nesigurnost javila u oceni stimulusa 3 u prvoj sesiji 1 stimulusa 13, 14 i 15 u drugoj

sesiji (slika 6.19). Tranzicione oblasti iznose 10,8% odnosno 27,7% od prosecnog

tipicnog trajanja /r/ (101 ms) i trajanja su 11 ms i 28 ms, respektivno. Standardne

devijacije u tatkama S 1 P na nivou 50% su 3,07 ms 1 10,18 ms. Ove razlike iznose od

3% do 10,1% od prose¢nog tipi¢nog trajanja glasa /r/.
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Slika 6.19 Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipicnog/atipi¢nog trajanja

vibranta /r/: sesija I za skracene 1 sesija Il za produZene glasove
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6.1.4.7 Prikaz i analiza rezultata za lateral /l/

Modifikacija trajanja laterala /1/ takode je opisana kao veoma sloZena sa zahtevom za
preciznosti. Prilikom sluSanja, kao najveca teSkoca pojavila se percepcija granice
izmedu skracenog i tipinog trajanja glasa /l/, zbog toga je i segment nesigurnosti za
prvu sesiju nesto veéi nego u slucajevima prethodno opisanih glasova i merljiv sa
nesigurno$¢u u drugoj sesiji. Tranzicione oblasti iznose 28,4% odnosno 33,6% od
tipicnog trajanja laterala /I/ (116 ms) i trajanja su 33 ms i 39 ms, respektivno. Najkrace
trajanje za /I/ iznosi 29 ms 1 perceptivno je detektovano kao englesko /1/.
Produzavanjem do 203 ms, lateral /lI/ je sluSaocima delovao kao da je dva puta
izgovoren, odnosno primecuje se dvostruki dodir vrha jezika sa alveolama. Standardna
devijacija u ovom slucaju u tackama S i P na nivou 50% (slika 6.20) iznosi 6,72 ms i

13,24 ms. Ove razlike iznose od 5,8% do 11,4% od tipi¢nog trajanja glasa /1/.
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-62ms
-73ms
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Slika 6.20 Identifikacione funkcije za prepoznavanje tipi¢nog/atipi¢nog trajanja laterala

/l/: sesija I za skracene i sesija Il za produZene glasove

6.1.5 Diskusija rezultata

Cilj ovih istrazivanja je bio je odredivanje granica tipicnog/atipi¢nog trajanja glasova
/¢, /dz/, Ic/, I8/, /z/, /r/, /I/ na osnovu identifikacionih funkcija verovatnoce
perceptivnog prepoznavanja tipi€nog/atipi¢nog trajanja.

Parametri tipinog trajanja za svaki analizirani glas na osnovu percepcije

distorzije trajanja od strane sluSalaca-logopeda data su u tabeli 6.1.
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Tabela 6.1. Parametri tipi¢nog trajanja analiziranih glasova

Glas D"tl?;l;l:l?atlll:l cs?og Opseg (S-P) [ms]
/dz/ 122 62-184

e/ 108 48-156

/z/ 96 57-153

/8/ 96 164-260

It/ 88 52-140

N/ 116 56-172

Ie/ 97 55-152

Radi bolje preglednosti, identifikacione funkcije percepcije distorzije trajanja

za svaki testirani glas prikazane su na dijagramu (slika 6.21).

100 . Il

7 — |/
/S h/
— 80r fcl
s,
2 e [Ch/
N 60 /dz/
% r /zh/
2
2
S 401 e
=
e \
2 20k 2
N
0 ‘ \&A Ll \L ! !
0 100 150 200 250 300 350

Trajanje suglasnika na inicijalnoj poziciji u reci [s]

Slika 6.21 Uporedni prikaz svih identifikacionih funkcija

Vertikalnim linijama u preseku sa pravom 50% oznacene su tacke S i P za
svaku dobijenu krivu.

Postavlja se pitanje u kom odnosu stoje rezultati perceptivnih eksperimenata 1
eksperimenta merenja trajanja izgovornih glasova govornika. Kako tacke S 1 P
odreduju granice tipicnog trajanja, moguce je odrediti opseg perceptivnog tipicnog
trajanja (perceptivno trajanje - PT) i uporediti ga sa rezultatima prikazanim u tabeli 5.1
u poglavlju 5, podtacka 5.1, u kojoj je opisano varijaciono polje trajanja tipi¢no i
atipicno artikulisanih svih 7 glasova (izgovorno trajanje - IT).

Poredenje rezultata prikazanih u tabeli 6.1 i tabeli 5.1 pokazuje da se

parametri tipi¢nog trajanja analiziranih glasova dobijeni percepcijom sintetisanog
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stimulusa (tabela 6.1.) ne poklapaju u potpunosti sa vrednostima dobijenim
eksperimentalnim merenjem trajanja izgovorenih glasova (tabela 5.1). UocCava se da
postoje glasovi kod kojih je opseg PT veci od opsega IT (/¢/, /1/, /c/), glasovi kod kojih
je opseg PT priblizno isti sa opsegom IT (/$/, /Z/) i glasovi kod kojih je opseg PT manji
od opsega IT (/dz/, /v/).
Kao moguc¢i uzroci ovakvih rezultata navode se sledeci:
1. razliciti nacini odredivanja dinamike trajanja: u prvom slucaju (IT) to je razlika
izmedu minimalnog i maksimalnog trajanja izgovornog glasa; u drugom sluc¢aju
(PT) radi se o odredivanju srednje vrednosti trajanja tipicnog izgovora;
2. neadekvatan korak za promenu trajanja izgovornog glasa u perceptivhom
eksperimentu, odnosno produzavanje i skra¢ivanje stimulusa sa inkrementom
od 11 ms nema istu tezinu za odredivanje granice trajanja glasova, npr. /c/ 1/8/;
3. lako postoje granice varijacionog polja za izgovorne glasove srpskog jezika,
koje su karakteristika samog jezika, o¢igledno da na varijaciono polje trajanja
izgovornih glasova imaju uticaja 1 individualne perceptivne karakteristike
svakog slusaoca;
4. Razlicite vremenske karakteristike glasova u prirodnom govoru koje sluSaoci

imaju u svom perceptivnom iskustvu.

S obzirom na to da su rezultati prikazani u formi dvostrane funkcije
identifikacije odstupanja, gde na levoj strani dijagrama funkcija opisuje proces
identifikacije skracenih stimulusa a na desnoj strani proces identifikacije produzenih
stimulusa (slika 6.21), oni se mogu tumaciti 1 kroz nagibe leve 1 desne strane dobijenih
krivih. Nagib leve strane je strmiji dok je nagib desne strane dobijenih krivih blazi, za
svih 7 glasova. Promena funkcije perceptivne identifikacije je brza (strmiji nagib) kada
je u pitanju skraéivanje trajanja u poredenju sa promenom kod produzenja trajanja
(blazi nagib). Strmiji pad identifikacione funkcije za skra¢ene stimuluse u poredenju sa
nagibom krive za produZene stimuluse je ofekivan zbog pojave supstitucije glasova
nekim drugim glasom ili zvukom u slucaju daljih skracivanja, dok produzavanje ne
dovodi do promena na fonemskom planu.

Poredenje rezultata za /§/ 1 /¢/ (slika 6.21) 1 analiza dodira njihovih krivih
pokazuje da glas /§/, skra¢ivanjem od pocetnog referentnog stimulusa (223 ms), na

trajanju od oko 146 ms postaje neprepoznatljiv, tj. sluSaoci ga perceptivno identifikuju
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kao afrikat /¢/ ili /¢/. Pojava supstitucije svojstvena je 1 drugim analiziranim glasovima
u odredenom vremenskom trenutku njihovog skracivanja.
Ovakvi rezultati mogu ukazivati na:
- vecu konzistentnost slusalaca kada je u pitanju skra¢ivanje trajanja glasova
- diferenciranu percepciju slusalaca u prepoznavanju tipicnog i atipi¢nog trajanja
(brze promene identifikacionih funkcija), odnosno na oblik kategorijske
percepcije
- selektivnost akustiCkog obelezja trajanje kod identifikacije odstupanja
izgovora.
- mogucnost da trajanje glasa moze biti veoma dobar indikator odstupanja u
artikulaciji u vremenskom domenu (produzenje/skracenje).

Uvodenjem identifikacionih funkcija omoguceni su kvantitativni pokazatelji
tipiCnosti 1 atipi€nosti trajanja analiziranih glasova prilikom produkcije, §to je veoma
znacajno za logopedsku praksu, ¢ime su otvorena vrata za sva buduca istrazivanja na
ovu temu. Rezultati prikazanih eksperimenata pokazali su znacajan uticaj individualnih
perceptivnih karakteristika zbog kojih tako sprovedena, auditivna dijagnostika moze
imati reperkusija na sve nivoe logopedskih procedura tokom tretmana.

Ovo 1 sli¢na istrazivanja u oblasti distorzije glasova, mogla bi da omoguce
razvoj modernih sistema za automatsku detekciju distorzije glasova ¢ime bi se
unapredila logopedska dijagnostika 1 tretman u smislu brZze i1 objektivnije ocene
odstupanja i mogucénosti pra¢enja logopedskog tretmana.

Sa druge strane, rezultati ovih 1 slicnih istrazivanja mogu doprineti
utvrdivanju varijacionih polja tipicnog izgovora glasova, §to u govornim tehnologijama
moze doprineti poboljSanju kvaliteta u prepoznavanju 1 sintezi govora. Poznavanje
parametara koji omeduju tipican izgovor glasa omogucilo bi obuku logopeda za brzu i
pouzdaniju perceptivnu identifikaciju vrste i stepena ispoljavanja obelezja koja
doprinose atipi¢noj realizaciji glasa.

Takode, nezavisno od istrazivanog domena analiziranu fonemu treba
posmatrati 1 u funkciji fonetskog okruzenja, polozaja u govornom izrazu, uticaja
prozodijskih elemenata, itd. Poseban predmet istrazivanja moze biti interakcija
akustickih obelezja u perceptivnom prepoznavanju odstupanja u artikulaciji date

foneme.
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6.2 Percepcija stepena odstupanja

Oba primenjena testa za ispitivanje artikulacije (GAT i1 AT) u osnovi su bazirana na
perceptivnoj detekciji 1 identifikaciji odstupanja u izgovoru glasova srpskog jezika. Kao
specifiéno svojstvo oba testa moze se navesti to S§to pri ocenjivanju (GAT), tj.
dodeljivanju obelezja percipiranom glasu (AT), ne vlada princip binarizma.

U opisu AT pominje se da percipirano prisustvo jednog obeleZja automatski
iskljucuje drugo po principu opozita (glas moze biti ili skracen ili produzen, itd.), ali se
ovde mora dodati da se opcija tipican glas podrazumeva u svakoj mogu¢oj kombinaciji
dva obelezja, data u formi opozita. To znaci da ispitivaC prilikom slusanja izgovora
svakog glasa polazi od najmanje tri obelezja: npr. tipi¢an - skracen - produZen; tipican -
zvucan - obezvucen itd. Da bi u sledecoj fazi perceptivne obrade, ukoliko detektuje
obelezje atipican, vrsio identifikaciju vrste i stepena atipi¢nosti.

Za ocenjivanje glasa GAT-om koristi se skala sa vrednostima (ocenama) od 1
do 7 gde je svakoj vrednosti dodeljen skup mogucih karakteristika za svaki od 30
glasova. Ocene 1, 2 i 3 oznacavaju tipi€an izgovor sa napomenom da se ocene 11 2
koriste pri proceni izgovora odraslih govornika - profesionalaca dok se za ocenjivanje
izgovora dece 1 prosecnih govornika koristi ocena 3. Ocena 7 je pokazatelj supstitucije
ili omisije. Ocenama 4, 51 6 oznaceni su nivoi atipi¢nosti (distorzije) svakog glasa, od
najnizeg (lakog) do najviSeg (teSkog). Ti nivoi nisu ponudeni u formularu testa, oni se
nalaze u perceptivnoj memoriji ispitivaca koji ih u kratkom procesu perceptivne obrade
konvertuje u ocenu. U pocetnoj fazi perceptivne obrade logoped detektovanom glasu ne
dodeljuje ocenu, koja je u korelaciji sa kvalitetom izgovorenog glasa, ve¢ pripadajuca
atipi¢na obelezja koja perceptivno sti¢e a na osnovu akusticke slike datog glasa. Tek u
poslednjoj fazi obrade informacija, svoj sud o glasu formulise u vidu ocene od 3 do 6.

Ocenjivanje izgovornih glasova AT-om drugacije je u tom smislu Sto je
ispitivacu na raspolaganju (u formularu testa) skup obelezja (Prilog A 2), za svaki glas
u okviru glasovne grupe, koje on prepoznaje u glasu na osnovu akusticke manifestacije
glasa. Polazna pretpostavka, u slucaju oba testa, je poznavanje tipi¢nih (standardnih)
artikulacionih 1 akustickih karakteristika svih glasova. Medutim, svako od dodeljenih
obelezja pri atipi¢noj produkciji odredenog glasa moze biti ispoljeno u razli¢itom
stepenu. Upravo se velicina skupa obelezja, njihov meduodnos, detektovanje
dominantnog (diskriminativnog) obelezja i stepena njegove manifestacije iskazuje na

skali ocenama od 4 do 6, gde je visina ocene direktno proporcionalna stepenu
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odstupanja. Ovome kao potvrdu treba dodati i rezultate istrazivanja (Kasi¢, 2003) koji
govore u prilog tome da se glasovi ne percipiraju na osnovu celokupne akusticke
strukture ve¢ na osnovu akustickih naputa, odnosno relevantnih diskriminativnih
obelezja koja su odlucujuca prilikom percepcije govornih segmenata.

IznoSenje ovih Cinjenica, vezanih za nacin perceptivne obrade informacije pri
ispitivanju pomenutim testovima, ima za cilj da ukaze na visok stepen slozenosti
ocenjivanja na bazi perceptivne identifikacije ispitivaca ali 1 na to da je ova tehnika u
analizi akusti¢kih karakteristika govora (tipi¢nih i atipi¢nih), u procesu dijagnostike 1
tretmana, 1 danas u primeni kao nezamenljiva.

Rezultati tehnike ekspertskog (treniranog, iskustvenog) slusanja i sluSanja
netreniranih sluSalaca pri detekciji stepena odstupanja akustiCke karakteristike trajanja

glasa /§/, bi¢e predmet ove podtacke poglavlja o perceptivnim istraZivanjima.

6.2.1 Organizacija eksperimenta

U eksperimentu je analiziran frikativ /§/ na inicijalnoj poziciji u re¢i /Suma/, izdvojen iz
govorne baze tipi¢no izgovorenih stimulusa, govornika uzrasta 10 i 11 godina. Glas je
segmentiran i modifikovan po dimenziji trajanja u smislu skrac¢ivanja i produzavanja,
pri ¢emu je ostatak reci / uma/ ostao nepromenjenog trajanja. Priprema i sprovodenje
eksperimenta u smislu: modifikacije stimulusa, njihove organizacije, prezentacije
sluSaocima i koriS¢enih tehnika opisani su u podtacki 6.1.1.

U eksperimentu su ucestvovale dve grupe slusalaca: 5 eksperata i 8§
netreniranih sluSalaca. Svako od njih je imao dve sesije slusanja sa ukupno 160
stimulusa. Stimuluse prve sesije ¢inili su tipi¢ni 1 atipi¢ni stimulusi: skraceni po
trajanju, ukupno 80 stimulusa. Stimuluse druge sesije Cinili su tipi¢ni 1 atipicni
stimulusi: produzeni po trajanju, ukupno 80 stimulusa. U okviru obe sesije slusaoci su
stimuluse stepenovali po tezini odstupanja u Cetiri nivoa: tipicno (3); atipi¢no: lako (4),
srednje (5) 1 tesko (6). Slusaoci obe grupe su upuceni u sadrzaj eksperimenta i
demonstrirani su im primeri tipicnog i atipi¢nih stimulusa (skrac¢enih i1 produzenih u tri
nivoa), pre samog eksperimenta. Po perceptivnoj identifikaciji oni su odluku o
detektovanom stepenu odstupanja izrazavali kroz markiranje jedne od Cetiri ponudene
ocene koje su, na osnovu perceptivnog utiska svakog pojedinacnog sluSaoca,
reprezentovale kvalitet trajanja glasa /8/. Svoju procenu za svaki stimulus unosili su u,

za tu priliku, pripremljeni formular.
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6.2.2 Prikaz i analiza rezultata

Na slikama 6.22a i 6.22b prikazani su rezultati eksperata u formi usrednjenih
verovatnoc¢a za perceptivnu identifikaciju ocena 3 do 6 za izgovorni glas /§/ u funkciji

skra¢ivanja/ produzavanja trajanja kao parametra odstupanja u artikulaciji.

1-135ms
2-146 ms
3-157 ms
4-168 ms
5-179ms
6- 190 ms
7-201 ms
8-212ms

Verovatnoca
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Slika 6.22 a) Verovatnoca perceptivne identifikacije stepena odstupanja trajanja

frikativa /§/ (ocene 3, 4, 5 1 6): sesija tipicno/skraceno trajanje (eksperti)
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Slika 6.22 b) Verovatnoca perceptivne identifikacije stepena odstupanja trajanja

frikativa /8/ (ocene 3, 4, 51 6): sesija tipicno/produzeno trajanje (eksperti)
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Na obe slike (6.22a 1 6.22b), 1 pored malog uzorka slusalaca (eksperata),
uocava se ocekivan redosled pojavljivanja maksimuma verovatnoée ocene u funkciji
trajanja, koji je u korelaciji sa realnom promenom trajanja glasa od tipi¢nog do
skra¢enog/produzenog. Idu¢i od tipi¢nih ka skra¢enim/produzenim stimulusima,
eksperti konzistentno pocinju da detektuju najpre oblasti lake (ocena 4), preko srednje
(ocena 5) do oblasti teske distorzije (ocena 6).

Na slici 6.22a, idu¢i od ocene 6 ka oceni 3, verovatnoca ocene 3 je
dominantna u opsegu trajanja od 190 do 212 ms, stimulusi 6 do 8, §to i jeste oblast
tipicnog trajanja. U ovom opsegu verovatno¢a ocene 3 raste, dok potpuno simetri¢no
verovatnoca ocene 4 opada iz razloga $to su ocene 5 i 6 minimalne. Oblast izmedu
stimulusa 5 1 6 (179 1 190 ms) moze se prihvatiti kao oblast konfuzije (nesigurnosti)
eksperata za ocene 3 1 4, i ovde su ocene 5 i1 6 minimalne. Sa druge strane verovatnoca
ocene 6 je dominantna samo kod najkrac¢eg stimulusa 1 (135 ms), dok su slusaoci ve¢
kod stimulusa 2 (146 ms) bili neodlu¢ni izmedu ocena 6 i 5. Ocena 5 je dominantna
kod stimulusa 3 (157 ms), dok je ocena 4 dominantna kod stimulusa 4 (168 ms).

Nesto je drugacija raspodela verovatno¢a percepcije ocena u sesiji
tipicno/produzeno trajanje, slika 6.22b. Uocava se bliskost ocena 3 i 4, kao i Siroka
oblast koju zahvata ocena 5. Takode, najveca konfuzija ocena 3, 4 i 5 se deSava u
oblasti stimulusa 1 do 4 (223 do 256 ms).

Na slikama 6.23a 1 6.23b prikazani su rezultati netreniranih slusalaca.

-135ms
-146 ms
-157 ms
-168 ms
-179 ms
-190 ms
-201ms
-212ms
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Slika 6.23 a) Verovatnoca perceptivne identifikacije stepena odstupanja trajanja

frikativa /§/ (ocene 3, 4, 5 1 6): sesija tipicno/skraceno trajanje (netrenirani slusaoci)
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Slika 6.23 b) Verovatnoca perceptivne identifikacije stepena odstupanja trajanja

frikativa /8/ (ocene 3, 4, 5 1 6): sesija tipicno/produzeno trajanje (netrenirani slusaoci)

Zakonomernost, uocena 1 opisana kod eksperata (slika 6.22a 1 6.22b), u
pogledu pojavljivanja maksimuma verovatno¢e ocena u funkciji trajanja, ne postoji u
rezultatima netreniranih slusalaca. U sesiji tipicno/skraceno trajanje, slika 6.23a,
verovatnoce percepcija svih ocena su ravnomerno distribuirane duz stimulusa. Sli¢no se
moze re¢i 1 za sesiju tipicno/produzeno trajanje, slika 6.23b, gde se ipak uocava
oc¢ekivani odnos ocena 3 1 6 ali su njihove verovatnoc¢e znatno niZe od ocena 41 5.

Na bazi perceptivne identifikacije ocena distorzije kod netreniranih slusalaca,
moze se re¢i da oni ne raspolazu ni minimumom perceptivnih moguénosti da stepenuju
odstupanje. Iz napora da naprave manji stepen greske oni su posezali za ocenama 4 1 §
kako bi izbegli krajnje odluke u smislu tipic¢an ili tesko distorzovan. Veca verovatnoca
ocene 3 u sesiji tipicno/skraceno trajanje, u odnosu na sesiju tipicno/produzeno
trajanje, mogla bi da potvrdi stav o vecoj izdiferenciranosti percepcije na skracivanje

stimulusa, gde su oni sigurnije donosili odluku na bazi tipi¢an/atipican.

6.2.3 Diskusija rezultata

Dodatna analiza rezultata eksperata se moZe napraviti, dok rezultati netreniranih
sluSalaca to ne dozvoljavaju. Za obe sesije eksperti, pa i netrenirani sluSaoci, izjavili su
da im je teze bilo davati ocene u sesiji tipicno/produzeno trajanje. Objasnjenje njihovih
zapazanja se nalazi u Cinjenici da sa skracenjem trajanja frikcije, teSko odstupanje -
ocena 6, frikativ /§/ veoma brzo prelazi u supstituciju sa afrikatom /¢/ te je moguénost

diskriminacije tipic¢an/atipi¢an znatno veca. Nasuprot, kod produzenja trajanja frikcije
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nema efekta supstitucije veé¢ samo znacajnog produzenja trajanja, ¢ime je
diskriminacija tipiCan/atipican otezana. Ovakav nesimetriCan proces percepcije
atipiCnosti, opisan u ovim eksperimentima, prisutan je i u binarnoj percepciji
tipian/atipican (tacka 6.1.4.1, slika 6.13). Na slikama 6.22a 1 6.22b uocljiva je razlika
u Sirinama krivih percepcije ocena 4 i 5. Na slici 6.22a kriva za percepciju ocene 5 je
veoma uzana dok je kriva za percepciju ocene 4 dosta Sira; na slici 6.22b situacija je
obrnuta, kriva za percepciju ocene 4 je veoma uzana dok je kriva za percepciju ocene 4
znacajno $ira, ¢ak i u poredenju sa krivom za percepciju ocene 4 sa slike 6.22a.
Tumacenje ove pojave moze biti sledece:

U sesiji tipicno/skraceno trajanje, slika 6.22a, uocljiva je bliskost
(kompresija) percepcije srednje (ocena 5) i1 teSke (ocena 6) distorzije, Sto je u
saglasnosti sa rezultatima u eksperimentu prikazanom na slici 6.13, gde je izrazena
najbrza promena identifikacione funkcije kod stimulusa skra¢enog trajanja. Takode,
najveca konfuzija u ocenama 6, 5 i 4 jeste u zoni stimulusa 2, 3 1 4 (146 do 168 ms) u
kojoj se deSava najbrza promena od tipicnog u atipicni stimulus (slika 6.13). Zbog toga
je slusaocima ostavljen suzen prostor da izmedu ovih stimulusa pozicioniraju ocenu 5.

U sesiji tipicno/produzeno trajanje, slika 6.22b, uocljiva je bliskost
(kompresija) percepcije tipicnog trajanja frikcije (ocena 3) i lakog odstupanja (ocena
4), Sto je opet u saglasnosti sa rezultatima u eksperimentu prikazanom na slici 6.13, gde
je izrazena najbrza promena identifikacione funkcije kod stimulusa produzenog trajanja
na samom pocetku prelaza iz tipicnog u atipi¢no trajanje frikcije. Takode, najveca
konfuzija u ocenama 3, 4 i 5 (slika 6.22b) jeste u zoni stimulusa 1, 2 1 3 (223 do
245 ms) u kojoj se desava najbrza promena od tipi¢nog u atipi¢ni stimulus (kao i na
slici 6.13). Zbog toga je sluSaocima ostavljen suzen prostor da izmedu ovih stimulusa
pozicioniraju ocenu 4.

Karakteristi¢na je i kriva percepcije ocene 5 (slika 6.22b) koja je vrlo Siroka i
zahvata stimuluse 3 do 7 (245 do 289 ms). Ako se pogleda identifikaciona funkcija na
slici 6.13, videce se da je upravo to oblast u kojoj identifikaciona funkcija ima blagi
prelaz od tipi¢nog ka atipi¢nom trajanju frikcije.

Treba istaéi i nesto nizu verovatnocu ocene 3 kod produzenog trajanja frikcije
za stimulus 1, slika 6.22b. Prvo, na identifikacionim krivim (slika 6.13), najniza tacka
koja odgovara ,,najtipi¢nijem* trajanju frikcije nalazi se na stimulusu 8 (212 ms). Zbog
toga 1 u ovom eksperimentu tipi¢no trajanje od 212 ms, stimulus 8 na slici 6.22a, ima

najvecu verovatnocu prepoznavanja. Najvisa vrednost verovatnoce ocene 3 za stimulus
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1 na slici 6.22b bila je ocekivana, ali bliskost 1 konfuzija sa ocenom 4 pa i ocenom §
uticali su na to da njena vrednost bude manja od vrednosti verovarnocée iste ocene u

sesiji tipicno/skraceno (slika 6.22a).

6.3 Stabilnost atipi¢nog izgovora

U prethodnim poglavljima uglavnom su opisivane artikulaciono-akusticke osobine
glasova u izolovano izgovorenim rec¢ima. U ovoj podtacki bi¢e ukazano na moguce
promene osobina glasova zavisno od okruzenja u kojem se glas nalazi unutar reci i u
reéenici, odnosno u kontinuiranom govoru. Cinjenica da se jedna re¢ ne izgovara glas
po glas ve¢ da ona predstavlja jedinstvenu akusticku sliku, govori o postojanju
medusobnog uticaja glasova. U kontinuiranom govoru glasovi se proizvode mnogo
brze, uticu jedni na druge i granice izmedu njih je teze postavljati. Spektrogrami
,vezanog govora®“ istiCu suStinsku kontinuiranost u govoru, tj. Cinjenicu da je
artikulacija proces neprestane promene u kojoj glasovi neprestano ispoljavaju osobine
svojih suseda (Kristal, 1996). Proces preklapanja elemenata glasova pri izgovoru,
odnosno simultana artikulacija naziva se koartikulacija. Ukoliko glas viSe nalikuje na
slede¢i glas radi se o anticipatornoj artikulaciji; ukoliko ispoljava uticaj prethodnog
glasa radi se o perservativnoj koartikulaciji. Anticipatorni efekti su daleko c¢eS¢i. Po
Kosti¢u (knjiga u Stampi) svaki glas u spoju sa nekim drugim glasom ima tri osnovna
dela: prvi, koji ¢ini njegov inicijalni akusticki status; drugi, sredis$nji i trec¢i, koji ¢ini
zavrSni oblik glasa sa naglaskom da je srediSnji deo glasa odgovoran za glasovni
kvalitet jer je najstabilniji i najmanje zavistan od prethodnog, tj. od narednog glasa.
Vezu prvog i treceg dela glasa sa prethodnim, odnosno narednim glasom, nazivamo
tranzicijom glasovne akustic¢ke strukture.

Imaju¢i u vidu kontakt jednog glasa sa viSe glasova, ocigledno je
koartikulacija osnovni uzrok artikulacije jednog glasa ne na jednom mestu u okviru
vokalnog trakta ve¢ na artikulacionom podrucju (Jovici¢, 1999). U akustickom domenu
artikulacione promene se naj¢es¢e manifestuju kao odredena pomeranja koncentracije
akusticke energije u spektralnom domenu.

Dosadasnja istrazivanja koartikulacije su metodoloski vrlo razli¢ita. Najcesce
je bilo nastojanje da se registruju pokreti artikulatora u govoru pri ¢emu su se koristile
razliCite metode snimanja kao Sto je ultrazvuk (Parush and Ostry, 1993),
elektropalatografija (Harrington, 1987) i druge tehnike. Bell-Berti i Hariss (1982)
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istrazivali su vremenski aspekt pokreta usana s glediSta teorije o motornoj kontroli
govora.

Istrazivanja u fonetskom kontekstu, u konkretnom slucaju trajanja frikativa,
pokazala su da bezvucni frikativi u inicijalnoj i1 finalnoj poziciji u reci tokom
kontinuiranog govora traju duze u odnosu na trajanje zvucnih frikativa (Baum and
Blumstein, 1987; Crystal and House, 1988); isti rezultati dobijeni su i u istrazivanju
karakteristika duzine frikativa tokom istovremene komunikacije (Whitehead et al.,
Whitehead, Schiavetti, Metz, Farinella, 1999).

Nedavna studija istrazivala je duzinu frikativa /§/ u inicijalnoj, medijalnoj i
finalnoj poziciji u izolovanim refima i efekat trajanja reci, slogovnog akcenta i
koartikulacije na trajanje frikativa (Jovici¢, Kasi¢, Punisi¢, 2008). Integracija trajanja
frikativa sa drugim akustickim elementima je veoma bitan zadatak za istrazivanje.
Istrazivala se integracija trajanja frikativa sa viemenom podizanja amplitude kao signal
za razlikovanje frikativa/afrikata (Heuven, 1983), ili integracije trajanja frikativa sa
drugom tranzicijom drugog formanta (F2) 1 amplitude frikcije u odnosu na samoglasnik
tokom razlikovanja /s/-/§/ sluSalaca sa normalnim sluhom 1 sluSalaca sa
senzorineuralnim oSte¢enjem sluha (Hedrick and Younger, 2003), ili integracija trajanja
frikativa sa normalizovanim amplitudama, spektralnim nagibom i spektralnim
momentima u produkciji bezvucnih frikativa /f, s, §/ kod odraslih ili dece u razvoju od 3
do 6 godina (Nissen and Fox, 2005).

Istrazivanja uticaja koartikulacije 1 pozicije glasa u reci na kvalitet izgovora

glasova ocenjen skalom od 3 do 6, nisu radena za izvorne govornike srpskog jezika.

6.3.1 Organizacija eksperimenta

Sa ciljem da se analizira uticaj koartikulacije i uticaj pozicije reci u recenici na
stabilnost atipicnog izgovora frikativa /$/, sproveden je eksperiment u kome su
ucestvovali govornici uzrasta 10 1 11 godina, kod kojih je detektovan atipicni izgovor
frikativa /§/ dok je izgovor ostalih glasova, prisutnih u stimulus rec¢ima (izolovanim i
unutar recenice) ocenjen kao tipican.

Bazu stimulusa ¢inile su 3 reci 1 jedna reCenica, koje su definisane u AT-u, u
kojima je analiziran bezvucni frikativ /$/ u inicijalnoj, medijalnoj 1 finalnoj poziciji u

reCima /Suma/, /kiSobran/ i /mi$/ 1 u pozicijama unutar fonetskog okruzenja u kojima se
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glas /8/ nalazi u recenici koja glasi: Nasli smo u Supi kiSobran i Sivacu masinu. Na taj
nacin formirana je baza od 135 stimulus-reci (9 re¢i x 15 govornika).

Nacin dobijanja stimulusa od govornika razlikovao se od nacina opisanog u
prethodnim eksperimentima. Za potrebe ovog istrazivanja, a po proceduri AT-a, tri
pomenute re¢i dobijene su imenovanjem slika. Svakom ispitaniku su sukcesivno
pokazivane slike: prvo slika Sume, zatim slika kiSobrana i najzad slika miSa, kako bi se
izbeglo kontinuirano imenovanje pojmova na slikama u situaciji da su pred sobom
imali istovremeno sve tri slike. S obzirom na uzrast ispitanika i zavrSen proces obuke
Citanja, svako od njih je Citao sadrzaj recenice. Nije bilo prethodnog govornog modela
od strane ispitivaca, ni u sluaju izgovora izolovanih re¢i niti Citanja recenice.
Prethodilo je uputstvo ispitivaca za re¢i u formi: ,,Pogledaj sliku koju ti pokazem i
imenuj Sta vidi$ na njoj” 1 za recenicu u formi: ,,Procitaj napisanu recenicu”. Priprema i
sprovodenje eksperimenta u smislu kori$¢enih tehnika snimanja opisana je u podtacki
3.3.2.

Ocenjivanje atipi¢nosti izgovora frikativa /§/ u svakoj stimulus-reci i re¢ima
unutar recenice vrSeno je na dva nacina:

1. Po proceduri GAT-a (audio-vizuelno) iz baze govornika izdvojeni su ispitanici
kod kojih je detektovano odstupanje po tipu distorzije (ocene 4, 5 i 6) u
izgovoru frikativa /§/ u svim izolovanim re¢ima i u re¢ima u recenici; ukupno
15 ispitanika (ispitanici kod kojih je glas /§/ ocenjen ocenom 7 nisu
obuhvaceni).

2. Po proceduri AT-a (samo auditivno) frikativu /§/, u svakoj izolovanoj stimulus-
re¢i 1 u svim re€ima u recenici, dodeljivana su obelezja na osnovu njegove
atipi¢ne realizacije iz baze mogucih atipi¢nih obelezja (videti prilog A2).

Poseban deo eksperimenta odnosio se na ispitivanje uticaja metodoloSkog
postupka dobijanja stimulusa od govornika na stepen distorzije glasa /§/. Naime, u testu
GAT ispitiva¢ izgovara stimulus-re¢ a ispitanik ponavlja svojim izgovorom istu
stimulus-reC. Dakle, ispitanik dobija verbalni model stimulus-rec¢i a izgovor moZze imati
elemente imitacije koji mogu imati uticaja na kvalitet izgovora stimulus-reci, bilo da je
tipic¢an ili atipican. Prethodno opisani postupak je metodoloski dugaciji jer od ispitanika
trazi da samostalno imenuje pojam na slici ili da samostalno procita napisanu recenicu.

Da bi se moglo vrsiti poredenje ova dva metodoloska postupka izdvojena je
re€ /Suma/ koja se pojavljuje dva puta: kao stimulus-re¢ koja se izgovara po modelu
ispitivaca (E1) i1 kao stimulus-re¢ koja se dobija imenovanjem slike ili ¢itanjem (E2).

190



Ovim postupkom formirani su eksperimentalni podaci za glas /§/ iz re¢i /Sumal/,
oznaceni kao E1 (sa govornim modelom) i kao E2 (bez govornog modela).

(Napomena: sve reci u recenici su izgovorene po modelu E2.)

6.3.2 Prikaz i analiza rezultata

U tabeli 6.2 date su ocene atipicnog izgovora za sve stimulus-re¢i u eksperimentalnim
uslovima E1 1 E2. Pri analizi izgovora glasa /§/ obelezjima AT-a, u uzorku je uo¢eno 19
tipova odstupanja (grafikon 6.24) vezanih za kvalitet frikcije, trajanje, intenzitet i mesto
artikulacije, od kojih su neka detektovana u samo jednom slucaju dok su se neka
obelezja javljala vise puta. Odstupanja koja su se najucestalije javljala, kod svih
analiziranih glasova, vezana su za kvalitet frikcije (slaba frikcija) i za mesto artikulacije

(koronalno i donja pozicija jezika).

Broj obelezja koja karakteri$u atipi¢nu produkciju, u odnosu na ocenu takvog izgovora
(tabela 6.3), ukazuje na postojanje trenda porasta broja obelezja sa porastom ocene.
Medutim, uoceni trend nije presudan za ocenu atipi¢nog izgovora. Naime, samo jedno
dovoljno dominantno obelezje po kome odredeni glas odstupa od tipi¢ne realizacije
moze rezultovati ocenom 6, kao §to 1 2 ili 3 obelezja po kojima odredeni glas diskretno

odstupa mogu rezultovati ocenom 4.

Tabela 6.2 Ocene GAT-a za sve stimulus-re¢i u eksperimentalnim uslovima E1 i E2

izol. | izol. | izol. izol.
re¢ | re¢ | re¢ re¢ reCenica | reCenica | redenica | redenica | redenica

Rednibr.| El E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2
ispitanika |/Suma/|[/Suma/|/kiSobran/| /mi$/ | /nasli/ /Supi/ |/kiSobran/| /Sivacu/ | /maSinu/

1 4 5 4 5 5 3 4 5 5

2 4 6 6 5 6 4 6 5 5

3 4 6 6 4 6 3 5 5 4

4 4 4 4 4 5 5 5 5 5

5 5 6 5 5 6 4 5 6 4

6 5 6 5 6 6 4 4 5 4

7 5 5 4 5 5 4 4 5 4

8 5 5 4 5 5 4 5 4 4

9 5 5 5 4 5 5 4 5 5

10 5 5 4 4 5 4 4 4 4

11 6 6 5 5 6 5 4 5 5

12 6 5 6 6 6 5 6 6 6

13 6 6 5 6 5 6 5 6 5

14 6 6 5 6 5 5 5 6 5

15 6 6 5 6 5 5 5 6 5
Zrcee(ilrga 507 |547| 487 | 508 | 540 4.40 473 5.20 4.67
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Broj odstupanja
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Grafikon 6.1 Zastupljenost obelezja (tipova odstupanja) u glasu /§/ u celom uzorku

Obelezja koja karakteriSu atipi¢nu realizaciju jednog glasa uslovno bi se
mogla podeliti u tri grupe. Prvoj grupi obelezja pripala bi ona koja se mogu javiti
nezavisno od koartikulacionog okruzenja izgovorenog glasa - grupa NK, kao Sto su
obelezja vezana za kvalitet frikcije, za intenzitet, za trajanje glasa i za nacin artikulacije
(slaba/jaka frikcija, slab/jak intenzitet, skra¢ena/produzena frikcija i stridens). Drugoj
grupi obelezja - grupa ZK, pripala bi ona obelezja koja zavise od neposrednog
koartikulacionog okruzenja u kome se /§/ izgovara. Trecoj grupi obelezja - grupa, NAK
pripala bi ona koartikulaciona obeleZja koja se javljaju pri atipicnom izgovoru a ne
mogu se pripisati koartikulaciji sa neposredno okruzuju¢im glasovima. Skup obelezja
koja pripadaju drugoj i tre¢oj grupi je varijabilan, za razliku od skupa obelezja koja
pripadaju prvoj grupi.

Broj obelezja koji se javio u atipicnom izgovoru, razvrstan po ovom
kriterijumu za analizirane stimuluse dat je u tabeli 6.4. Uocava se da je najveca
zastupljenost obelezja koja pripadaju grupi NK kao i to da je sli¢na zastupljenost
obelezja koja zavise od neposredne koartikulacije ZK (22.6%) 1 obelezja koja od nje ne
zavise NAK (16.7%) (razlika izmedu njih nije statisticki znacajna, F(1,14)=4.600;
p =0.565).
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Tabela 6.3 Broj obelezja (tipova odstupanja) po datoj oceni (u %)

Ocena 1 obelezje 2 obelezja 3 obelezja 4 obelezja
4 73.33 23.33 3.33 0.00
5 21.05 57.89 8.77 12.28
6 3.23 32.26 22.58 41.94

Tabela 6.4 Zastupljenost obelezja u atipi¢nom izgovoru /$/ za eksperimentalne

uslove - E2
refenical | gimulus | B | NK | zK | NAK | Srednia
rec obelezja ocena
recenica u Supi 20 14 3 3 4.4
recenica masinu 25 16 5 4 4.67
recenica kiSobran 26 16 6 4 473
reCenica 1 Sivacu 31 16 6 9 5.2
reCenica nasli 33 22 10 1 5.4

6.3.2.1 Analiza prostiranja odstupanja

S obzirom na to da se od ispitanika zahtevalo da recenicu procita u kontinuitetu,
postujuci ritam maternjeg jezika, glas /$/ sadrzan u recenici ne analizira se kao element
izolovanih reci te je definisanje njegove pozicije relativno. Na primer, inicijalno /§/ u
reci /Supi/ iza predloga /u/ 1 re¢i /Sivacu/ iza veznika /i/ ponasa se u kontinualnom
govoru kao medijalno jer dolazi do stapanja predloga, odnosno veznika sa frikativom
koji sledi tako da se u perceptivnom domenu realizuje kao /(u Su)pi/, odnosno kao /(i
Si)vacu/.

Gledano generalno na ovu pojavu, grupisani u izgovorne (fonetske) celine
glasovi medusobno uti€u jedan na drugog S$to moze dovesti do razlicitih glasovnih
promena, ¢ak i kod istog govornika. Dodiri glasova s kraja jedne i pocetka druge reci
mogu biti fakultativni Sto govori da mogu nastati i fakultativne promene uslovljene
ovakvim dodirima (Kasi¢, 1997). U kojoj meri ¢e ove promene biti zastupljene u
nekom jeziku zavisi od njegove artikulacione baze. Te promene mogu biti samo
pomeranja unutar artikulacionog polja istog glasa ali se mogu javiti i kvalitativno novi
glasovi, moze doc¢i do gubljenja glasa ili sazimanja u jedan glas produzenog trajanja.
Pomeranja glasa unutar artikulaciono-akustickog polja su automatizovana u okviru
artikulacione baze i1 nemaju poseban znaCaj u percepciji govora. Sprovedeno
perceptivno istrazivanje (Kasi¢, 1990) pokazalo je da netrenirani sluSaoci takve

promene nisu auditivno registrovali, iako su one utvrdene spektrografskom analizom,
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za razliku od treniranih slusalaca koji su ih detektovali. Svako ko se na bilo koji nacin
bavi govorom a posebno strucnjaci koji se bave govornim poremecajima (logopedi)
poznaju Cinjenicu o tome kakve su sve glasovne promene moguce usled ritamsko-
intonacijske organizovanosti govora i u kojim se sve pozicijama ne moze zahtevati
tipi¢na artikulacija bez posledica po ritam govora.

Ocena za posmatrane stimuluse u recenici data je u tabeli 6.2. Uocava se da su
ispitanici postigli najlosije rezultate pri izgovoru stimulusa /n(asl)i/ (ocena 5,4), a da su
bili najbolji pri izgovoru stimulusa /(u Su)pi/ (ocena 4,4). Osim za glas /§/ u stimulus-
reci /n(asl)i/, kod koga su se javljale samo ocene 5 i 6, za /§/ u ostale Cetiri stimulus-reci
u recenici javljale su se sve tri ocene atipic¢nog izgovora (4, 5 i 6). One-way ANOVA
statistiCki test pokazao je da postoji statisticki znacajna razliku izmedu dobijenih ocena
za atipiCan izgovor glasa /§/ u svih pet stimulus-re¢i u recenici (F(4,70) =5.521,

p=0.001).

6.3.2.2 Uticaj koartikulacionog okruZenja

U ovoj podtacki opisani su mogudi uticaji artikulacije okruzujucih glasova na frikativ
/8/, po vazeéim principima koartikulacije. Tom prilikom uzeti su paramerti tipicne
artikulacije okruzuju¢ih glasova 1 njihov moguci uticaj na glas /§/ u smislu boljeg
izgovora - pozitivan uticaj i loSijeg izgovora - negativan uticaj. Tako je izvrSena analiza
glasa /8/ u svakoj reci iz reCenice sa aspekta koartikulacionog uticaja i opisana u daljem

tekstu.

Re¢ /nasli/

Pri atipiénom izgovoru /§/ u reci /nasli/, od ukupno 33 obelezja koja su se javila u
uzorku, 22 obelezja pripadaju grupi NK, 10 grupi ZK a samo jedno grupi NAK (tabela
6.4). Najzastupljenija su bila sledeca obelezja: slaba frikcija, skraéeno trajanje i
lateralni sigmatizam (tabela 6.5). Za glas /§/ u stimulus-reci /nasli/, pored najvece

srednje ocene atipi¢nog izgovora, javio se 1 najveci broj obelezja (tabela 6.4).
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Tabela 6.5 Zastupljenost obelezja pri atipicnom izgovoru stimulus-rec¢i /n(asl)i/

Ocena Stimulus-re¢ /nasli/ u recenici
5 lateralan slaba frikcija
6 donja poz. jezika [ slaba frikcija
6 lateralan slaba frikcija
6 skracen skoro supstitucija | slaba frikcija
6 lateralan slaba frikcija
6 lateralan skrac¢en slaba frikcija
6 donja poz. jezika | koronalan nazalan slaba frikcija
5 skracen pomereno nazad slaba frikcija | stridens
5 skrac¢en slaba frikcija
5 skracen slaba frikcija
5 lateralan slaba frikcija
5 skracen
5 alveolarizovan jaka frikcija
5 skracena frikcija
5 slaba frikcija
Legenda:
- NK
-7ZK
- NAK

U reci /nasli/ glas /8/ se nalazi izmedu vokala /a/ i laterala /l/. Ovo je jedina
pozicija u kojoj je palatalni frikativ /§/ u klasterskoj poziciji sa alveolarnim sonantom,
lateralom /1/. U svim drigim pozicijama glas /§/ je u intervokalskoj poziciji. Vokal /a/
izgovara se sa najotvorenijim ustima u odnosu na druge vokale, sa pomeranjem vilice
nanize i indiferentnim usnama. Ono S$to je ovde najvaznije pomenuti jeste pozicija i
tonus jezika koji lezi na dnu usne duplje sa vrhom iza donjih sekutica ili ih ¢ak dodiruje
1 minimalno je napregnut. Uzimajuci u obzir karakteristike procesa koartikulacije po
kome, polozaj usana i jezika ne zavise samo od glasa koji se trenutno izgovara, u
segmentu /a$/ bi se moglo govoriti o perservativnoj koartikulaciji, odnosno o uticaju
prethodnog glasa, vokala na frikativ, kada se elementi polozaja govornih organa za /a/
prenose i na pocetni segment izgovora frikativa /§/.

Lateral /1/, koji sledi, zahteva gornju poziciju jezika koji je priljubljen na
alveolama dok vazdusna struja slobodno te¢e po bokovima njegovog zadnjeg i srednjeg
dela. U kombinaciji frikativa i laterala koji sledi govorili bismo o anticipatornoj
koartikulaciji po kojoj bi se, tokom izgovora /§/, jezik pripremao za izgovor /l/. U ovom
klasteru je veliki negativan koartikulacioni uticaj glasova. Izgleda da se baS zbog

bliskog mesta artikulacije razli¢ita aktivnost jezika (za /8/ tesnac, a za /l/ pregrada
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vrhom jezika i slobodni bokovi) teSko ostvaruje u potpunosti. Kod individualno brzih
izvornih govornika srpskog jezika u spontanom govoru se ¢esto ne izgovara /I/ u ovom
klasteru, ili se izgovara potpuno distorzovano i skrac¢eno (Kasi¢, 1997).

Uzimajuéi u obzir artikulacione karakteristike vokala /a/ 1 laterala /l/,
odstupanja povezana sa koartikulacijom frikativa /§/ sa neposredno okruzuju¢im
glasovima /a/ i /I/ (grupa obelezja ZK) mogu biti: donja pozicija jezika, pomereno ka
nazad, lateralizovano, alveolarizovano 1 koronalno. Od toga je najzastupljenije
odstupanje lateralni sigmatizam koje ukazuje na dominantan uticaj koartikulacije /8/ 1
/I/. Ve¢i medusobni uticaj /8/ 1 /l/, uslovio je da je kod jednog broja dece, doslo do
realizacije /1/ sa nedovoljno odignutim jezikom ili ¢ak do njegove omisije (re¢ je o
ispitanicima Ciji je izgovor laterala /I/ na GAT-u ocenjen kao tipican). Ovo je u skladu
sa istrazivanjima Hedever-a (Hedever, 1992-a, 1992-b) po kome se koartikulacija kod
osoba sa poremecajima izgovora moze manifestovati i tako da jedan atipican glas moze

usloviti atipi¢an izgovor glasova iz svog okruzenja.

Rec Supi/

Glas /§/ je najbolje izgovoren u stimulusu /Supi/. Srednja ocena atipi¢nog izgovora je
4,4 (tabela 6.2) a broj obelezja koji se javio u uzorku pri atipi¢nom izgovoru bio je 20
(tabela 6.4). Kod dva ispitanika (ispitanik 1 i ispitanik 4, tabela 6.2) /§/ je tipi¢no
izgovoreno (ocenjeno ocenom 3) iako je u svim ostalim stimulusima izgovoreno
atipi¢no. ObeleZje koje se najcesce javljalo pri atipicnom izgovoru bilo je slaba frikcija

(tabela 6.6).

196



Tabela 6.6 Zastupljenost obeleZja pri atipiénom izgovoru stimulus-reci /usupi/

Ocena | u Supi reCenica
3
4 | slaba frikcija
4 | slaba frikcija
3
4 | slaba frikcija
5 | skrac¢en slaba frikcija
5 | donja poz. jezika | koronalan nazalan slaba frikcija
6 | slaba frikcija stridens
4 | slaba frikcija
4 | slaba frikcija
5 | lateralan slaba frikcija
5 alveolarizovan
5 | alveolarizovan jaka frikcija
4 | skracena frikcija
5 | slaba frikcija

Poziciju glasa /§/ u reCi /Supi/ posmatramo kao medijalnu, zbog stapanja

predloga /u/ sa recju /Supi/, ¢ime diskutujemo o ,,logatomu” /usu/. Vokal zadnjeg reda,

/u/, gradi se uzdignutim poloZajem zadnjeg dela jezika prema zadnjem nepcu i usnama

isturenim ka napred i1 zaokruzenim. Odstupanja povezana sa koartikulacijom

neposredno okruzuju¢ih vokala /u/ mogu biti: donja pozicija jezika, pomereno ka

nazad, adentalno 1 alveolarizovano. Od cetiri moguca tipa obelezja javila su se samo

dva, donja pozicija jezika i1 alveolarizovano (tabela 6.6). Obelezja koja su zavisna od

neposredne koartikulacije (grupa obelezja ZK) i1 ona koja nisu (grupa obelezja NAK),

javila su se u istom broju. U odnosu na ostale stimulus-reci, pri atipicnom izgovoru /§/

u stimulusu /u Supi/, koartikulaciona obelezja su bila najmanje zastupljena (6

koartikulacionih obelezja/20 obelezja *100 = 30% Tabela 6.4) Sto govori u prilog tome

da koartikulacija u ovom slu¢aju ima najmanji uticaj na atipi¢an izgovor frikativa /§/.

197



Tabela 6.7 Zastupljenost obeleZja pri atipi¢nom izgovoru stimulus-reci /kiSobran/

Ocena Stimulus-re¢ /kiSobran/ u recenici
4 | slaba frikcija
6 | donja poz. jezika | slaba frikcija umekSan
5 | pomereno nazad | slaba frikcija
5 | koronalan pomeren napred [ slaba frikcija
4 | slabija frikcija
4 | slaba frikcija
6 | donja poz. jezika | koronalan nazalan slaba frikcija
5 | donja poz.jezika | slaba frikcija
4 | slaba frikcija
5 | slaba frikcija
5 | lateralan slaba frikcija
4 | slaba frikcija
5 | alveolarizovan jaka frikcija
4 | skracena frikcija
5 | slaba frikcija

Rec /kiSobran/

U “logatomu” /iSo/ u reci /kiSobran/, frikativ je takode u intervokalskoj poziciji izmedu
vokala /i/ 1 vokala /o/. Pri izgovoru prednjeg vokala /i/ vrh jezika se opire o donje
sekuti¢e dok njegovi bokovi dodiruju gornje kutnjake sa prednjim i1 srednjim delom
gornje povrsine jezika visoko uzdignutim ka prednjem nepcu; usne su blago razvucene.
Vokal /o/ ima sli¢nu poziciju kao 1 vokal /u/, s tim §to je ovde vazno naglasiti elipsast i
isturen polozaj usana 1 manju izdignutost jezika prema zadnjem nepcu. Sa artikulacione
strane, frikativ bi u ovoj poziciji mogao da ima povoljan koartikulacioni uticaj koji
dolazi od poloZzaja jezika za /i/ i polozaja usana za /o/. Uzimajuéi u obzir opis vokala
/i/ 1 vokala /o/ odstupanja povezana sa neposrednom koartikulacojom frikativa /§/ sa
ovim vokalima mogu biti: donja pozicija jezika, pomereno napred, pomereno unazad,
adentalno, alveolarizovano. U atipi¢nom izgovoru stimulusa /kiSobran/ javilo se Cetiri
od pet odstupanja (tabela 6.7). Broj obeleZja koja su se javila pri atipicnom izgovoru a
mogu se povezati sa koartikulacijom /i-§/ veéi je od broja obelezja koja se mogu
povezati sa koartikulacijom /§-o/. Ova pojava se moze smatrati o¢ekivanom s obzirom
na to da se vokal /o/ ponasa slicno kao i vokal /u/ u koartikulaciji sa /$/, odnosno da je
uticaj tranzicija pri koartikulaciji neznatan. Ovaj rezultat se moze potkrepiti i
¢injenicom da se, pri korekciji frikativa /§/ u procesu logopedskog tretmana, /§/ najpre
kombinuje sa vokalom /e/ a zatim sa vokalima /o/ i1 /u/. Usvajanje glasa /§/ u

kombinaciji sa ovim vokalima, na bazi audio-vizuelne stimulacije, pokazalo se
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nejefikasnijim (Kosti¢, 1980). Inace, pri korekciji frikativa /§/, redosled kombinacije

frikativa sa vokalima je sledeci: /Se/, /So/, /Su/, /$a/, /$i/ (Sovilj i sar., 2005).

Rec fSivaéu/

Poziciju glasa /§/ u reci /Sivacu/, iza vokala /i/ u recenici /(i Si)vacu/, posmatramo kao
medijalnu zbog stapanja veznika /i/, ¢ime diskutujemo o ,,logatomu” /isi/. Radi se o
intervokalskoj poziciji izmedu dva ista vokala. Artikulaciono posmatrano, ovo bi bio
jedan od najnepovoljnijih koartikulacionih uticaja po frikativ koji bi imao tendenciju
povlacenja jezika ka nazad Cime bi se frikcija realizovala na neadekvatnom mestu u
usnoj duplji. Ovo je posle /8/ u /nasli/ najloSije ocenjen izgovor glasa /§/ u rec€enici
(tabela 6.2). U prilog ovome govori i prethodno naveden redosled najoptimalnijih
kombinacija frikativa i vokala sa aspekta uticaja koartikulacije, gde se kombinacija /$i/
nalazi na poslednjem mestu, tj. uvodi se kao logatom a zatim i kao pocetni slog reci tek
na kraju korekcionog postupka za usvajanje glasa /§/ u inicijalnoj poziciji. Odstupanja
povezana sa neposrednom koartikulacojom frikativa /§/ sa dva vokala /i/ mogu biti:
donja pozicija jezika, pomereno napred, adentalno, alveolarizovano. Poslednja dva
obelezja se odnose na polozaj prednjeg i1 srednjeg dela jezika koji se za /i/, visoko
uzdizu prema prednjem nepcu. lako bi se zbog nepovoljnog koartikulacionog okruzenja
oc¢ekivalo da dominiraju ZK odstupanja to nije bio slu¢aj. Broj NAK odstupanja je veci
od broja ZK odstupanja (tabela 6.8). Posebno se uocava visoka zastupljenost obelezja
koronalno, €ak 7 puta (tabela 6.8). U ovom slu¢aju moZemo da govorimo o uticaju
glasa ili cak glasova koji nisu u neposrednoj koartikulaciji ve¢ su udaljeni od
posmatranog glasa (Benguerel 1974). Stimulus /(i Si)va¢u/ koji je nastao stapanjem
vokala /i/ sa re¢ju /Sivacu/ karakteriSe se prisustvom labiodentalnog sonanta /v/ i
palatalnog afrikata /¢/. S obzirom na to da je najucestalije obelezje, oznaceno kao NAK
bilo koronalnost, pojava koartikulacionog uticaja mogla bi se vezati cak za afrikat /¢/
koji je kao i frikativ /§/ palatal. Ista pozicija jezika (palatalna) dala je delimican
doprinos u smislu pozitivnog uticaja na /§/ time Sto je jezik zauzeo gornju poziciju ali

ne i precizno mesto artikulacije (jezik je ostajao u koronalnom polozaju).
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Tabela 6.8 Zastupljenost obeleZja pri atipicnom izgovoru stimulus-reci /iSivacu/

Ocena | 1 Sivacu re¢enica
5 | pomeren nazad slaba frikcija
produzena stridens
5 | frikcija
donja pozic. koronalan pomeren napred | slaba frikcija
6 | jezika
5 | koronalan pomereno napred | slaba frikcija
5 | koronalan slaba frikcija
5 | adentalan skraceno
6 | donja poz. jezika | koronalan nazalan slaba frikcija
6 | jaka frikcija stridens
5 | koronalan slaba frikcija
4 | slaba frikcija
6 | lateralan slaba frikcija
5 | koronalan
5 | alveolarizovan jaka frikcija
4 | skracena frikcija
6 | slaba frikcija

Rec /masinu/

U ,,Jlogatomu” /a$i/ u re¢i /masinu/, frikativ je u intervokalskoj poziciji izmedu vokala
/a/ 1 vokala /i/. Uzimajuéi u obzir karakteristike prethodnog i narednog vokala na
frikativ, sa aspekta koartikulacionih principa po kojima bi prvi deo frikativa imao
obelezja vokala /a/ a drugi njegov deo obelezja vokala /i/, pozitivan uticaj na frikativ
mogao bi da proizilazi iz pozicije prednjeg i srednjeg dela jezika za vokal /i/ koji se
visoko uzdize prema prednjem nepcu. Isti uticaj vokala /i/ opisan je u ,,logatomu” /iSo/
u reci /kiSobran/ s tim $to se tu vokal pojavljuje kao prethodni.

Uzimaju¢i u obzir opis vokala /a/ 1 vokala /i/ odstupanja povezana sa
neposrednom koartikulacojom frikativa /§/ sa ovim vokalima u re¢i /masina/ mogu biti,
vezano za /a/: donja pozicija jezika, pomereno unazad; vezano za /i/: donja pozicija
jezika, pomereno napred i moguénost gornje pozicije jezika zahvaljujuéi poziciji
prednjeg i srednjeg dela jezika. Od ovih odstupanja u atipicnom izgovoru javila su se

samo dva: donja pozicija jezika i pomereno unazad (tabela 6.9).
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Tabela 6.9 Zastupljenost obeleZja pri atipiénom izgovoru stimulus-reci /masinu/

Ocena Stimulus-re¢ /masinu/ u recenici
5 | pomeren nazad slaba frikcija
5 | skracen slabija frikcija
4 | slaba frikcija
4 | slaba frikcija
4 | slaba frikcija
5 | donja poz.jezika | skracen
donja poz.jezika | koronalan nazalan slaba
6 frikcija
5 | jaka frikcija stridens
4 | slaba frikcija
4 | slaba frikcija
5 | lateralan slaba frikcija
5 | donja poz.jezika | pomeren nazad
5 | alveolarizovan jaka frikcija
4 | skraéena frikcija
5 | slaba frikcija

6.3.2.3 Diskusija rezultata

U svim posmatranim koartikulacionim kombinacijama pored odstupanja koja se mogu
povezati sa artikulacionim karakteristikama neposredno okruzujucih glasova, pojavila
su se 1 koartikulaciona odstupanja koja nisu u direktnoj vezi sa neposrednom
koartikulacijom. ObjaSnjenje za ovu pojavu nalazimo u istrazivanjima foneticara i
lingvista a kao posebno isti¢emo istrazivanje japanskog foneti¢ara Fudimure (Fujimura,
1990) koji polazi od principa da svaki glas artikulaciono ucestvuje u formiranju
prethodnog glasa, a svaki prethodni glas nije bez dejstva na naredni glas. Nesporno je
dejstvo neposredne koartikulacije, koje je i najjace, ali je isto tako od znacaja i uticaj
udaljenih glasova. Prema pomenutom autoru Sesti glas u reci deluje na prvi po principu
prozimanja prolaze¢i redom kroz glasovni niz do prvog glasa i reci.

Dobijeni rezultati u disertaciji pokazuju da koartikulacija moze imati uticaja
na atipiCan izgovor frikativa /§/. Analiza kretanja odstupanja u produkciji delimi¢no je
ograni¢ena samom prirodom patologije govora. Naime, uzroci patoloskog izgovora su
individualna karakteristika 1 kao takvi mogu uticati na razli¢ite vidove ispoljavanja

patoloskog izgovora odnosno mogu se manifestovati kroz razli¢ita odstupanja.
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a) Poredenje odstupanja u modelima E1 i E2

Uvidom u rezultate prikazane u koloni 2 (ocena za /§/ u reci /Suma/ - E1) 1 koloni 3
(ocena za /§/ u re¢i /Suma/ - E2), prikazanih u tabeli 6.3 - 1, uocava se da postoji razlika
u oceni odstupanja izgovora glasa /$/ izmedu E1 1 E2. One-way ANOVA, primenjena
na ceo uzorak, pokazuje da nema statisticki znacajne razlike izmedu E1 i E2
(F(1,28) =2.29, p =0.141). Analiziraju¢i ocene E1 1 E2 za stimulus /§/ u reci /Suma/
uocava se da su ocene pri E2, iste ili loSije nego ocene pri E1. Jedino se kod ocene 6
dobijeni rezultati razlikuju (ako se porede kolone E1 i E2). Naime, ocena 6 je
pokazatelj najveceg odstupanja glasa od tipicnog izgovora a da se pri tome izgovorni
glas 1 dalje percipira kao fonema /§/. Pojava loSijeg izgovora rezultovala bi ocenom 7 a
ona nije predmet analize. Zbog toga su u drugom koraku iz statisticke analize izuzeti
ispitanici sa ocenom 6. One-way ANOVA primenjena na podskup u kome su bili
ispitanici ocenjeni ocenom 4 i 5 pokazala je da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu E11 E2 (F(1,18) =6.78, p=0.018).

Dobijeni rezultat upucuje na zaklju¢ak da nacin prezentacije stimulusa ima
uticaja na kvalitet artikulacije ispitanika. Ispitanicima je lakse da oponasaju artikulaciju
struénjaka nego da sami formiraju artikulacionu predstavu izgovornog glasa i da ga

potom artikuliSu.

b) Poredenje odstupanja u izolovanim recima

Poredenje ocena dobijenih prilikom izgovora tri izolovane reci, pokazuje da su
ispitanici postizali najloSiju ocenu za izgovor glasa /§/ u inicijalnoj poziciji (srednja
ocena 5,47), sledi finalna pozicija (srednja ocena 5,07), i na kraju medijalna (srednja
ocena 4,87) u kojoj je glas ocenjen najboljom ocenom.

Iako bi sa stanovista koartikulacije kombinacija glasova /Su/ u izolovanoj reci
/Suma/ trebalo da bude pogodna ispostavlja se da ona to u ovom slucaju nije, Sto se
moze objasniti inicijalnom pozicijom frikativa /§/ u izolovanoj reci izgovorene bez
prethodnog govornog modela. Naime, prilikom usvajanja glasova deca prvo kroz
oponasanje modela artikulidu glas a tek potom mogu samostalno da ga produkuju. Cak
1 kada postoji sposobnost govornih organa da proizvedu sve neophodne pokrete koji
treba da dovedu do produkcije glasa, na planu organizacije motornih pokreta lakse je

slediti dati model. Poznato je da na pocetku govornog ¢ina i kod osoba sa tipicnim

202



izgovorom postoji nesto "labavija" artikulacija (Ziegler 1985, Ziegler 1986). Ako se
uporede odstupanja koja se mogu povezati sa koartikulacijom /8/ i /u/ u reci /Supi/
(tabela 6.6) 1 u re¢i /Suma/ (tabela 6.10) uoCava se pojava svih koartikulacionih
odstupanja u reci /Supi/ u re€enici i u izolovanoj reci /Suma/, ali i da postoji znacajna
razlika u ocenama artikulacije u smislu veceg broja odstupanja NAK u izolovanoj reci
/Suma/. T u ovom slu¢aju mozemo govoriti o uticaju glasa koji nije u neposrednoj
koartikulaciji sa frikativom. Ovde se radi o uticaju nazala /m/. Pokazalo se da se pojava
nazalizacije moze uzeti kao opSta karakteristika artikulacije govornika koji imaju

teSkoca sa kontrolom polozaja mekog nepca.

Tabela 6.10 Zastupljenost obelezja pri atipicnom izgovoru izolovanog stimulusa

/Suma/
Ocena Stimulus /Suma/ kao izolovana rec¢

adentalan pomereno skracen slaba frikcija
5 nazad
6 | stridens koronalan skracen slaba frikcija
6 | jaka frikcija produzeno stridens
6 | skracen slaba frikcija

donja koronalan pomereno napred | slaba frikcija
6 | poz.jezika

adentalan donja skracen slaba frikcija
6 poz.jezika
5 | koronalan nazalan pomereno napred | slaba frikcija
6 | interdentalni s. | nazalan slaba frikcija stridens
5 | jaka frikcija stridens
5 | jaka frikcija stridens
6 | koronalan slaba frikcija
5 | alveolarizovan | jaka frikcija
4 | alveolarizovan | jaci intenzitet
5 | jaka frikcija stridens
6 | koronalan slaba frikcija

Poredenje ocena atipi¢nog izgovora reci /kiSobran/ izgovorene u recenici, i
izgovorene samostalno pokazalo je da nema statisticki znaCajne razlike
(F(1,28) =4.195972, p = 0.62). Interesantno je da iako su stimulusi isti odstupanja koja
su se javila nisu ista (Tabela 6.3.2-2). Ukupni broj odstupanja koji se javio pri jednom i
drugom nacinu izgovaranja se razlikuje i ve¢i je pri samostalnom izgovoru (N = 34)

nego pri izgovoru u recenici (N =26). Kod tri ispitanika (1, 14 i 15) pojavila su se
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identi¢na odstupanja u oba izgovora dok se kod ostalih ona razlikuju. Kod ispitanika br.
12 pri izgovoru u recenici se pojavila slaba frikcija dok se pri samostalnom izgovoru
pojavila jaka frikcija. Ovo ukazuje na veliku sloZenost zavisnosti atipi¢ne produkcije
od odstupanja koja je uslovljavaju. U tre¢oj samostalno izgovorenoj reci (stimulus
/mi§/) frikativ /§/ se nalazi u finalnoj poziciji. Od ukupnog broja odstupanja koja su se
javila pri atipicnom izgovoru samo 5 pripada grupi ZK (tabela 6.12). Ova odstupanja
¢ine svega 13 % odstupanja koja su se javila, 1 po tome se stimulus /mi$/ izdvaja od
ostalih stimulusa. Poredeci ove odnose u stimulusima /mi$/ i /Suma/ (23%) moglo bi se

predpostaviti da je kombinacija /vokal-§/ povoljnija od kombinacije /§-vokal/.

Tabela 6.11 Razlike u obelezjima koje su se javile pri izgovoru stimulusa /kiSobran/
izolovano i u okviru recenice

Ispitanik /kiSobran/ u recenici /kiSobran/ izolovana re¢
1
2 umeks§an koronalan skracen
slabija adentalan
3 frikcija
koronalan pomereno | skracen
4 napred
donja koronalan | pomereno
5 poz.jezika napred
adentalan donja skrac¢en
6 poz.jezika
donja poz. pomeren
7 jezika napred
8 alveolarizovan
koronalan
10 nazalan
11 lateralan
slaba frikcija alveolarizovan | jaka
12 frikcija
13 jaka frikcija jaci intenzitet
14
15

U tabeli 6.12 moze se uociti veliki broj odstupanja produzeno (odnosi se na
trajanje). Ovo odstupanje se javilo u ovolikom broju slucajeva samo u finalnoj poziciji
frikativa /§/. Jedino je u finalnoj poziciji broj ovog odstupanja isti sa brojem odstupanja
slaba frikcija. 1znete €injenice idu u prilog tvrdnji da, ukoliko se jedan glas atipicno
izgovara, onda je poveéana verovatno¢a pojavljivanja obelezja produzenog trajanja
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kada se taj glas nalazi u finalnoj poziciji u re¢i. Pojava produzavanja glasova, u

apsolutno finalnoj poziciji (Kasi¢ i saradnici, 2006), uocena je i u tipi¢noj produkciji.

Tabela 6.12 Zastupljenost obelezja pri izgovoru izolovanog stimulusa /mi$/

Ocena mi$ re¢

adentalan pomeren nazad skracen slaba

5 frikcija

5 | stridens

5 | alveolarizovan | pomeren nazad | produzen

4 | produzen slabija frikcija

6 | koronalan produzen slaba frikcija

5 | adentalan produzen
donja poz. nazalan produzen slaba

6 | jezika frikcija
alveolarizovan | donja poz. jezika | nazalan slaba

6 frikcija

5 | jaka frikcija produzen stridens

5 | nazalan slaba frikcija

6 | lateralan produzen slaba frikcija

4 | produzen

4 | alveolarizovan | jaci intenzitet produzen

4 | jaca frikcija

6 | lateralan produZen slaba frikcija

Rezime

Iako postoje razlike, One-way ANOVA pokazuje da nema statisticki znacajne razlike
(F(2,42) =2,625; p = 0.084) u oceni atipi¢nog izgovora za posmatrane tri stimulus-reci
(tabela 6.2) Tako nema statisticki znacajne razlike moglo bi se re¢i da je inicijalna
pozicija /§/ najteza za artikulaciju. Analize uticaja mesta u reci, na atipican izgovor /§/,
ukazuje da mesto na kojem se glas /§/ nalazi ima uticaja na vrstu odstupanja koja ¢e se
javiti u njegovoj atipicnoj realizaciji. Zavisnost verovatnoce pojavljivanja pojedinih
stepena odstupanja od veceg broja faktora (koartikulacija, pozicija, individualni
karakter patologije govora) su najverovatnije uticala na ovakav rezultat. Bolje
razumevanje medusobnog uticaja psihofizioloskih i govorno-jezickih faktora na pojavu
atipi¢nog (patoloskog) izgovora su preduslov za istrazivanja u kojima bi se mogao naci

odgovor na ovo pitanje.
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7. DISKUSIJA

Razvoj jezika ima svoje uzrasne norme i svoje unutras$nje standarde izgovora i1 upotrebe
jezickih elemenata. Po misljenju vecine autora, sistem automatizovanih artikulacionih
navika u maternjem jeziku uspostavlja se u proseku do sedme godine, Sto znaci da bi
dete na tom uzrastu trebalo da ima automatizovan izgovor svih glasova u sistemu, u
svim tipovima fonetskih pozicija (inicijalno, medijalno, finalno, u koartikulaciji 1
konsonantskim skupovima), u jednosloznim i viSesloznim re¢ima. Glas, realizovan u
oblasti zadatih granica definiSe se kao tipican (korektan). Ukoliko realizacija glasa, po
bilo kojoj svojoj dimenziji, izlazi izvan jezi¢kim standardom zadatih granica - glas se
definiSe kao atipican (patoloski), pri cemu odstupanje moze biti uocljivo na jednom ili
na skupu artikulacionih i/ili akustickih obelezja. Ukoliko ostali modaliteti govora nisu
osteceni, pojava atipi¢nosti u izgovoru glasova dijagnostikuje se u logopediji kao
dislalija. DonoSenje odluke (iskazane ocenom) o kvalitetu izgovorenih glasova i
stepenu atipi¢nosti uz karakterizaciju odstupanja odgovaraju¢im obelezjima, zahteva
poznavanje artikulaciono-akustickih karakteristika tipi€nog izgovora, opSteg razvojnog
procesa svakog glasa i uzrasta na kojem se taj proces zavrsava.

Istrazivanje u ovoj disertaciji bilo je usmereno u pravcu sistematskog
ispitivanja artikulaciono-akusti¢kih karakteristika glasova u atipinom izgovoru,
njihovog perceptivnog prepoznavanja (identifikovanja i kvantifikovanja) i poredenja
odstupanja izdvojenih glasova sa artikulaciono-akustickim karakteristikama glasova u
tipicnom izgovoru kod izvornih govornika srpskog jezika. Predmet pomenutih
istrazivanja bili su glasovi sa najve¢om ucestalos¢u atipi¢nosti po tipu distorzije (kao
jednog od oblika ispoljavanja dislalije) u slucaju koje, iako nisu ugrozeni akusticki
naputi (distinktivna obelezja fonema), mogu nastati komunikativne teSkoce i smetnje u
kvalitetu sporazumevanja.

Istrazivanja u disertaciji sprovedena su na govornoj bazi Skolske dece, uzrasta
10 1 11 godina sa automatizovanom artikulacionom bazom srpskog jezika, kao
maternjeg.

Analizom rezultata dobijenih primenjenim testovima, izdvojena je grupa od 6
glasovaz: /8/, /Z/, Ic/, €/, /1/, /dZ/ koji su pokazali najvecu uCestanost atipi¢ne produkcije.
Glas /r/ nije bio u nizu kao sedmi glas po ucestanosti atipicne produkcije ve¢ se nasao

na 18 mestu; za dalju analizu je izdvojen kao jedini vibrant u fonetskom sistemu
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srpskog jezika koji ima sprecifi¢ne artilulacione i akusticke karakteristike. Time je
definisani skup od 7 glasova koji su pripadali glasovnim grupama: frikativa, afrikata,
laterala ukljucujuéi 1 vibrant $to ukazuje da je pojava atipi¢nog ispoljavanja u realizaciji
glasova najveca u okviru ovih glasovnih grupa.

Rezultati istraZivanja u€estanosti artikulacionih poremecaja, vrste zahvacenih
glasova 1 oblika ispoljavanja atipi¢nosti, kod dece predskolskog i Skolskog uzrasta, u
velikoj su saglasnosti sa rezultatima u disertaciji. U istrazivanju Markovi¢ 1 saradnika
(1996), od ukupnog broja ispitivane dece 26,7% imalo je poremecaj u izgovoru jednog
ili veceg broja glasova. Kao glasove sa najve¢om ucestanoS¢u odstupanja, autori su
izdvojili slede¢e: /¢, dz, §, z, 1, r, ¢/. Najucestaliji tip poremecaja bio je po tipu
distorzije, u 70% od ukupnog broja atipi¢nih izgovora. Istrazivanja atipi¢ne artikulacije
na uzrastu od 3 do 9 godina (Vasi¢, 1971) istakla su u prvi plan grupe afrikata, frikativa
i laretala kao grupe ¢iji svi ili neki od glasova pokazuju visoku u€estanost odstupanja
po tipu distorzije, vezujuéi distorziju kao vodece odstupanje upravo za uzrast od 9
godina. Istrazivanja ucestanosti i vrste odstupanja u izgovoru (Sovilj, 1988) rezultovala
su podatkom od 41,7% predskolske dece sa pojavom atipi¢nog izgovora od dva do
devet glasova kod kojih je u 23% bio zastupljen interdentalni sigmatizam kao oblik
distorzije. Istrazivanja (Sovilj, 1988; Punisi¢, 2012 u Stampi) pratila su pojavu
interdentalnog sigmatizma u srpskom jeziku za poslednjih 30 godina, ukazujuéi na
perzistentnost ove pojave, porast broja govornika sa ovom atipicnom formom i posebno
tendenciju zahvatanja alveolarnih ploziva kod kojih se, 80-ih godina proslog veka,
pojava interdentalnosti veoma retko detektovala. To ukazuje na ¢injenicu da procesi
koji se odvijaju u govoru (promene u govoru i jeziku koje nastaju vremenom - evolucija
govora 1 jezika), imaju uticaja na patoloSke forme koje ¢e se javiti kod osoba sa
poremecajima verbalne komunikacije.

Visedecenijska istrazivanja Instituta za eksperimentalnu fonetiku i patologiju
govora u Beogradu, drugih institucija i pojedina¢nih istrazivanja pokazuju permanentan
porast broja predskolske i Skolske dece sa izgovornim poremecajima koji su pretezno iz
glasovnih grupa afrikata i frikativa, a kao najucestalija vrste odstupanja navodi se
distorzija po tipu interdentalnog i lateralnog sigmatizma kao i pojava izgovora
alveolarnih i palatalnih glasova sa donjom pozicijom jezika kod 20% ispitanika,
uslovljavaju¢i slabu frikciju, odnosno umeksani izgovor (Vladisavljevi¢, 1997; Sovilj,
2007;). Ispitivanje artikulacije kod ucenika uzrasta od 7 do 14 godina (Vladisavljevi¢,

1997), pokazalo je da 46% ispitanika ima atipi¢an izgovor od tri do devet glasova,
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ocenjenih ocenama 5, 6 1 7, prema GAT testu, a da je najuestanija pojava atipicnosti u
izgovoru detektovana u grupi glasova Sumnog spektra, afrikata i frikativa: /c, ¢, d, ¢, dz,
s, Z, 8, Z, 1/ 1 to po tipu distorzije, sa visokom ucestanos¢u interdentalnog sigmatizma
kao atipi¢nog obelezja.

Istrazivanja na stranim jezickim podruc¢jima potvrdila su visoku zastupljenost
pojave atipi¢nog izgovora i to po tipu distorzije u grupi frikativa i afrikata, kako kod
dece u periodu razvoja tako 1 na kasnijim uzrastima (Boone, Plante, 1993), uzrokovane
pre svega skrac¢enim ili produzenim trajanjem, jakom ili slabom frikcijom ili razli¢itim
formama sigmatizama (Gordon-Brannan and Weiss, 2006). Istrazivanje o
rasprostranjenosti govornih poremecaja u populaciji studenata pokazalo je da su
poremecaji izgovora zastupljeni sa 0,12% (McKinnon et al., 2007). Ucetanost
poremecaja izgovora glasova krece se od 6,4% (Beitchman et al., 1986) do 43,9%
(Dudley and Delage, 1980) u zavisnosti od primenjene metodologije, vrste procenjivaca
(roditelj, nastavnik ili logoped) i uzrasta ispitanika.

Rezultati ispitivanih glasova u disertaciji pokazuju slede¢i redosled po
ucestanosti atipicnog ispoljavanja (distorzija): /8/ - 71,1%; /Z/ - 70,4%; /c/ - 68,5%; /&/ -
57,3; /1/ - 50,3%; /dz/ - 47,6%; /t/ - 9,2%. Procenti se odnose na formiranu bazu u
eksperimentalnoj grupi govornika.

Manifestacije atipi¢nosti u izgovoru analiziranih glasova u formi obelezja,
datih redosledom po ucestanosti javljanja, bile su sledece:

- za/c/, /& 1/dZ/: slaba frikcija, nazad/napred pomerena frikcija, oStra frikcija,
koronalnost, adentalnost, interdentalnost, skra¢ena frikcija, stridentnost,
produzena frikcija;

- za /$/ 1 /z/: slaba/jaka frikcija, obezvuCenost (za glas /z/), koronalnost,
stridentnost, adentalnost, alveolarizovanost, skrac¢ena/produzena frikcija;

- za lateral /I/: jezik se ne odiZe, interdentalnost, jezik se slabo odize, jezik
pomeren unazad, nazalizovanost, obezvucenost, skraéeno trajanje i
labiodentalnost;

- za vibrant /t/: nedovoljna vibrantnost, nevibrantnost, grleno /r/ bez vibracije,
velarno /r/, englesko /1/.

Kod svih navedenih glasova javljala su se i druga obelezja koja, zbog
zanemarljivog procenta u¢estanosti, nisu navedena.

Rezultati izneti u disertaciji ukazali su da je procena kvaliteta izgovora slozen

preceptivni proces koji se odvija u toku ocenjivanja izgovora. Logopedi, na osnovu
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analize kvaliteta pojedinih odstupanja (artikulaciono-akustickih) donose integralnu
ocenu o kvalitetu produkcije izgovorenih glasova. lako se na odstupanja kojima se
karakteriSe patoloski izgovor moze gledati kao na binarna (ima/nema), predstava ovih
odstupanja u perceptivnom domenu nije kategorijalna. Detaljnija analiza samih
odstupanja ukazuje na postojanje gradacije u najmanje tri nivoa (skraceno-tipicno-
produzeno itd). To se razlikuje od prihvacenog modela perceptivnog mehanizma
prepoznavanja fonema na osnovu distinktivnih obelezja po kome se distinktivna
obelezja fonema percipiraju na bazi jednoznacne ocene prisustva ili odsustva obelezja
(ima/nema). Prema tome, transformacija artikulaciono-akustickih obelezja u
perceptivni domen podrazumeva i postojanje odredenog varijacionog polja u okviru
datih obelezja perceptivnog domena. Pored procesa identifikacije datog glasa odvija se
1 proces identifikacije kvaliteta njegovih karakteristika. Jedan od mogucih ,,scenarija®
po kojima logoped donosi svoj sud o kvalitetu glasa jeste da logoped u svom
perceptivnom mehanizmu ima iskustveno memorisanu predstavu o globalnom kvalitetu
izgovornog glasa. U prilog ovakvog pristupa iSao bi nacin ocenjivanja na GAT-u.
Medutim, dublja analiza (uzimaju¢i u obzir primenu nacina ocenjivanja AT-om kada
logopedi procenjuju kvalitet pojedinac¢nih karakteristika glasa) ukazuje na visoku
slozenost procesa koji se odvijaju u toku percepcije kvaliteta izgovora. U prvom koraku
se akusticka i artikulaciona obelezja transformisu u odgovarajuéa perceptivna obelezja
a zatim se ova obelezja kvantifikuju da bi se na kraju njihovom integracijom dobila
predstava o kvalitetu izgovora. Prvo pitanje na koje treba dati odgovor je nacin na koji
logopedi ocenjuju pojedinacna obelezja, odnosno, kako donose sud o tome da li se
pojedino obelezje nalazi u granicama tipicne ili atipicne realizacije. Mogucéa su dva
pristupa: (i) logoped se oslanja na apsolutne vrednosti pojedinih obelezja 1 (ii) logoped
se oslanja na relativne mere, odnosno postoji odredeni nivo normalizacije obelezja. U
disertaciji je pokazano da se kod procene trajanja moze govoriti o apsolutnom
poredenju.

I pored mnogobrojnih istrazivanja o trajanju frikativa, ne postoje studije koje
istrazuju atipicno trajanje frikcije na sistematican na¢in. Ova pojava je veoma vazna pre
svega zbog evaluacije govornih poremecaja (Plante, Beeson, 2007), a zatim i za
moderne tehnologije u sintezi govora (Kato i dr., 2002).

Rezultati sprovedenih istrazivanja (Jovi¢i¢, Punisi¢, 2007a; Jovicic¢ 1 sar., 2008;
Jovici¢ 1 sar., 2010) pokazali su da akusticko obeleZje trajanja moze biti veoma dobar

indikator ~ odstupanja u  artikulaciji  frikcije u  vremenskom  domenu
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(produzenje/skracenje), kao i da su sluSaoci vrlo konzistentni u percepciji ovog
odstupanja. Analiza meduzavisnosti trajanja frikativa /§/ 1 ostatka re¢i /uma/ u
stimulusu /Suma/ pokazali su da distorzija trajanja inicijalnog frikativa /§/, u reci
/Suma/, ne utiCe na trajanje nastavka /uma/, i da je to inherentan problem procesa u
kontroli artikulatora koji kreiraju suzenje u vokalnom traktu prilikom tvorbe frikativa
/8/. Takode je jasno da je distorzija u trajanju drugaciji proces u odnosu na modifikaciju
brzine govora (Summerfield, 1981, Kasi¢ i saradnici, 1987).

Pokazuje se da trajanje i intenzitet svakog izgovornog glasa imaju svoje
varijaciono polje u kojem se njegove realizacije percipiraju kao tipicno trajanje,
odnosno tipican intenzitet. Porede¢i glasove unutar glasovnih grupa afrikata uocava se
da afrikat /dZ/ ima najve¢i opseg tipicnog trajanja i najvecu dinamiku tipi¢nog
intenziteta za razliku od afrikata /c/ koji ima najmanji opseg tipi¢nog trajanja i
najmanju dinamiku tipi¢nog intenziteta. Poredenje prethodnih rezultata u svetlu parova
zvuéni - bezvucni glas kod afrikata /dz/ - /¢/ 1 kod frikativa /z/ - /§/ pokazuje da je
varijaciono polje tipi¢nosti zvucnih glasova vece u odnosu na bezvucne glasove.

Eksperimenti koji su imali za cilj analizu trajanja izgovornog glasa u
perceptivnom domenu pokazali su da za svaki od analiziranih glasova postoji
identifikaciona funkcija verovatnoée perceptivnog prepoznavanja tipicnog/atipi¢nog
trajanja. Oblik ove funkcije ukazuje na kategorijalnu percepciju zasnovanu na
apsolutnom trajanju frikativa /§/ u posmatranoj poziciji. Naime, u perceptivnom
domenu postoji svest o tome Sta je tipi¢no trajanje izgovornog glasa i kada glas po
dimenziji trajanja ,jizade“ izvan granica varijacionog polja, govorimo o atipicnom
trajanju.

Pri proceni intenzitetske distribucije koriS¢ene su relativne mere odnosa
intenziteta C/V, kod detekcije stridensa u spektralnom domenu poreden je odnos
spektra rezonanse stridensa u odnosu na spektralno okruzenje, kod analize sigmatizama
mera distorzije je definisana odnosom dela spektara NF/VF. Pokazalo se da je
koris¢enjem ovih mera moguce definisati kriterijume razgranienja tipicne i atipi¢ne
realizacije obelezja.

Na osnovu izlozenih rezultata ne moze se tvrditi da su relativne mere
odstupanja bolje od apsolutnih mera odstupanja ve¢ da izbor kriterijuma zavisi od
obelezja koje se analizira.

Imajuéi u vidu prethodno izlozene rezultate za prvu postavljenu hipotezu:
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H1: ,,Relativne akusticke mere su zastupljenije u odnosu na apsolutne akusticke
mere u procesu prepoznavanja odstupanja*,

moze se re¢i da dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu H1.

Distorzije, kao oblik odstupanja od tipi¢nog izgovora, mogu se procenjivati na
nekoliko nacina. Prvi nacin je globalna perceptivna slika koju ekspert ima o atipicnom
izgovoru 1 mera tog odstupanja su ocene 4, 5 1 6 prema GAT-u. Drugi nacin je analiza
po pojedinim obeleZjima koja se javljaju u toku atipi¢nog izgovora. Pri ovom nacinu
procenjivanja atipi¢nog izgovora mera odstupanja je broj obelezja i stepen njihove
ispoljenosti a u skladu sa zahtevima AT-a. Tre¢i nacin bi bio zavisnost kvaliteta
akusticke manifestacije pojedinog odstupanja od artikulacionog odstupanja koje ga
izaziva.

Ako je mera odstupanja globalna ocena sa GAT-a onda se moze reci da su
eksperti konzistentni u proceni stepena atipi¢nosti izgovora (Furundzi¢ i sar., 2009).
Ukoliko je mera odstupanja u proceni atipi¢nosti ocena sa AT-a onda je situacija znatno
sloZenija. Osnovno pitanje tice se karakteristika procesa sumacije odstupanja pojedinih
obelezja u perceptivnom domenu, kako bi se dobila globalna slika o atipi¢nosti
izgovora glasa. Globalnom utisku o atipi¢nom izgovoru glasa moze doprineti
odstupanje samo jednog obelezja ili pak takvoj oceni moze doprineti veéi broj obelezja.
Ukoliko se radi o sumiranju viSe obelezja, pitanje je da li obelezja imaju iste tezinske
funkcije u perceptivnom domenu i da li su vrednosti tih tezinskih funkcija stalne ili
promenljive (na primer, da li zavise od koartikulacije). Poredenjem ocena glasova
dobijenih na GAT-u sa brojem i vrstom obelezjima AT-a za datu ocenu, pokazalo se da
globalnom utisku o atipi¢nom izgovora glasa moze doprineti samo jedno odstupanje
kao 1 zbir viSe odstupanja. Odnosno, iako je uo€en blagi trend, nema pravila po kome bi
boljoj oceni za izgovor odredenog glasa odgovarao manji broj odstupanja i obrnutio.
Distorziji ocenjenoj ocenom 6 moze doprineti i samo jedno odstupanje (skra¢eno
trajanje, slaba frikcija 1 dr.) ukoliko je ono izrazito naglaseno u realizaciji glasa, kao Sto
distorziji lakog stepena, ocenjenoj ocenom 4, moze doprineti veci broj diskretnih
odstupanja. Kao primer za to, iz eksperimenta u disertaciji, moZe se navesti ocenjivanje
frikativa /8/ u kombinaciji /i Siva¢u/ unutar recenice Cija je atipicna produkcija ocenjena
ocenom 6 i opisana samo jednim obelezjem: slaba frikcija. Nasuprot tome atipicna
produkcija /§/ u izolovanoj re¢i /Suma/ ocenjena je ocenom 5 i1 opisana sa Cetiri

obelezja: adentalan, pomeren nazad, skracen, slaba frikcija dok je atipi¢na produkcija
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glasa /§/ u istoj reci ocenjena ocenom 4 i opisana sa dva obelezja: alveolarizovan, jaci
intenzitet.

Moze se re¢i da rad artikulacionih organa ima za cilj da proizvede odredenu
akusticku pojavu kao i to da polozaj i1 funkcija pojedina¢nih govornih organa nisu
toliko bitni ukoliko je dobijena akusticka pojava adekvatna. PoloZzaj i funkcija govornih
organa u toku govornog ¢ina mogu biti razliciti a da pri tome akusticka pojava ostane
ista (Ladefoged 1972, Uldall, 1958). Ova pojava je u osnovi fluentnog govora koji se
kao takav ne bi realizovao bez pomeranja govornih oragana po artikulacionom polju.
Medutim, sa stanoviSta pravilne artikulacije i moguénosti ovladavanja govorom
neophodno je da pokreti govornih organa budu u skladu sa tipicnom artikulacijom.
Odnosno pravilna postavka govornih organa predstavlja "fizioloski uslov nastajanja
akustickog fenomena". U tom smislu su 1 akusticki fenomen i1 postavka govornih organa
povezani pa se mera odstupanja atipi€nog izgovora moZze procenjivati i na osnovu
korelacije ova dva parametra.

Eksperimenti modelovanja vokalnog trakta pri izgovoru /c¢/ pokazali su da
postiji korelacija izmedu prenosne karakteristike dobijene modelovanjem i spektra
tipino izgovorenog glasa /c/. Ova poklapanja se ogledaju u polozaju frekvencijskih
pikova (rezonantnih maksimuma). Modelovanje adentalnog sigmatizma (promenom
parametara modela odnosno zapremine pojedinih rezonantnih prostora) pokazuje da se
prva dva spektralna koncentrata priblizavaju jedan drugom. Ovo je u skladu sa realnim
rezultatima analize adentalnog sigmatizma. Ovakav rezultat potvrduje dve Cinjenice:
prvo, da je primarna karakteristika adentalnosti u artikulaciji afrikata /c/ pomeranje
vrha jezika, tj. pregrade, ka unutrasnjosti usne duplje i drugo, da postavljeni model
vokalnog trakta za artikulaciju afrikata /c/ dobro modeluje 1 adentalnu artikulaciju.

Kod interdentalnog izgovora afrikata /c/ mesto formiranja pregrade je
pomereno napred, prema otvoru usta. I u ovom slucaju se dobija dobro poklapanje
prenosne karakteristike dobijene modelovanjem vokalnog trakta sa realnim rezultatima,
odnosno u oba slucaja prva dva spektralna koncentrata se udaljavaju jedan od drugog.
Ovakav rezultat potvrduje dve Ccinjenice: prvo, da je primarna karakteristika
interdentalnosti u artikulaciji afrikata /c/ pomeranje vrha jezika, tj. pregrade, ka otvoru
usne duplje i izvan nje i drugo, da postavljeni model vokalnog trakta za artikulaciju
afrikata /c/ dobro modeluje i interdentalnu artikulaciju.

Na ovom primeru se vidi da akusticka obelezja mogu definisati meru

odstupanja artikulacionih organa od svoje optimalne pozicije.
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Imajuci u vidu prethodno izlozene rezultate za drugu postavljenu hipotezu:
H2: ,,Nema jednoznacne meduzavisnosti mera odstupanja i razlic¢itih stepena
odstupanja analiziranog glasa“,
moze se re¢i da dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu H2.

Logopedi se, u toku procene atipi¢nog izgovora, najces¢e koriste procenom
baziranoj na perceptivnoj (auditivnoj) identifikaciji. Za srpski jezik su, pored ostalih,
najcesce primenjivani testovi: GAT 1 AT. Prednost GAT-a je u tome Sto se u relativno
kratkom vremenskom intervalu moze proceniti kvalitet artikulacije svih trideset glasova
srpskog jezika. Ovaj test je koncipiran tako da se ispitivani glas procenjuje u stimulus-
reci koju ispitanik ponavlja za ispitivacem (imitativni nivo). Ispitiva¢ neposredno, na
bazi svog audio-perceptivnog mehanizma donosi sud o oceni izgovora, Sto moze biti
povod za pitanje objektivnosti ovakvog nacina dijagnostikovanja.

U vezi sa GAT-om treba pomenuti i jedan od rezultati istrazivanja u disertaciji
koji je pokazao da su ispitanici postizali bolje rezultate (viSe ocene) pri pomenutom
nacinu ispitivanja u odnosu na rezultate za ispitivani glas u stimulus-reci koja nastaje
kao rezultat samostalnog imenovanja pojma na slici a koji su dobijeni ispitivanjem AT-
om u delu 6. poglavlja. Dobijeni rezultati namecu pitanje formulacije testa sa
drugacijom procedurom ispitivanja, medutim i takva koncepcija ima brojna ogranicenja
(uzrast, jednoznacnost definisanja Zeljene re¢i pomocu stimulus-slike idr.).

Sli¢na zapaZanja izneta su u okviru opisa, prednosti i nedostataka Testa
artikulacije za hrvatsko govorno podru¢je (Vuleti¢, 1990). S obzirom na to da pomenuti
test ima segment u kojem se ispituje kvalitet artikulacije opisom dogadaja i/ili
imenovanjem predmeta na Cetiri slike, autor isti¢e da su ispitanici pokazivali loSije
rezultate za trazeni glas putem slika u odnosu na neposredno ponavljanje za
ispitivacem. Takode pominje da vecina dece ima potrebu za stimulacijom, potpitanjima
1 navodenjem od strane ispitivaca ¢ime se posredno dolazi do imenovanja Zeljenog
pojma.

Poredenje ocena za frikativ /§/ dobijenih imenovanjem tri slike (/Suma/,
/kiSobran/, /mi$/), vezano za poziciju glasa /$/ u reci, pokazuje da su ispitanici postizali
najlosiju ocenu za izgovor glasa /§/ u inicijalnoj poziciji (srednja ocena 5,47), sledi
finalna pozicija (srednja ocena 5,07), i na kraju medijalna (srednja ocena 4,87) u kojoj
je glas ocenjen najboljom ocenom. lako bi sa stanovista koartikulacije kombinacija /Su/
trebalo da bude pogodna ispostavlja se da ona to u ovom slucaju nije, Sto se moze

objasniti inicijalnom pozicijom frikativa /§/ izgovorenog bez prethodnog govornog
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modela. Poznato je da na pocetku govornog ¢ina i kod osoba sa tipi¢nim izgovorom
postoji nesto "labavija" artikulacija (Ziegler 1985, Ziegler 1986).

Poredenje ocena za glas /§/ izgovoren u rec¢i /kiSobran/ u okviru reCenice:
Nasli smo u Supi kiSobran i Sivacu masinu 1 izgovoren imenovanjem izolovane slike
pokazalo je da nema statisti¢ki znacajne razlike (F(1,28) =4.195972, p = 0.62). Ukupni
broj obelezja koji se javio pri atipicnom izgovoru jednog i drugog nacina ispitivanja
razlikuje se 1 veci je za izgovor /§/ pri imenovanju izolovane slike (N = 34) nego pri
izgovoru u recenici (N =26). Ono Sto je karakteristicno to je pojava razlicitih vrsta
obelezja za glas /§/ u istoj reci, datoj izolovano i u kontinuiranom govoru (recenici),
kod ¢ak 80% ispitanika, medu kojima je bilo i ocenjivanja u formi dve krajnosti, npr.
slaba frikcija pri izgovoru u recenici 1 jaka frikcija pri imenovanju izolovane reci.
Pojava istih obeleZja za glas /§/ u reci i recenici zabelezena je kod 20% ispitanika.
Medutim, i pored toga Sto se broj obelezja razlikovao, iznenadujuéi je rezultat da je
globalna ocena atipi¢nosti ostajala prakti¢no ista. Na osnovu ovoga bi se moglo
naslutiti da re¢eni¢no okruzenje ima uticaja na finu strukturu distirbucije odstupanja u
okviru atipi¢nog izgovora.

Pri atipi¢nom izgovoru frikativa /§/ u finalnoj poziciji izolovane reci pojava
produzene frikcije javljala se ceS¢e nego u bilo kojoj drugoj poziciji ovog frikativa.
Ova c¢injenice idu u prilog tvrdnji da ukoliko se glas atipi¢no izgovara onda je veca
verovatnoca pojavljivanja obelezja produzenog trajanja kada se on nalazi u finalnoj
poziciji u rec¢i. Finalna pozicija, time $to izostaje anticipatorna koartikulacija, daje glasu
“slobodu” u pogledu trajanja. Sa druge strane, produzavanje trajanja daje veci stepen
varijabilnosti pre nego Sto bi glas presao u neki drugi i izgubio svoju distinktivnost.
Ova pojava se moze ocekivati samo za glasove Cije je trajanje moguce varirati.

Pokazalo se, takode, da koartikulaciono okruzenje uti¢e na kvalitet
artikulacije glasa. Najpovoljnije koartikulaciono okruzenje za realizaciju glasa /§/, u
posmatranim eksperimentalnim uslovima, je logatom /usu/. Kao najnepovoljnija za glas
/§/ pokazala su se koartikulaciona okruzenja u logatomima /asl/ 1 /isi/. Kod /asl/ se bez
dodatnih istrazivanja ne moze sa sigurnoscu reci koliki je uticaj tezine koartikulacionog
sklopa a koliki uticaj ima polozaj glasa /§/ u prvoj reci u recenici. Dobijeni rezultati
pokazuju da polozaj izgovornog glasa u reci kao i njegovo koartikulaciono okruzenje
imaju uticaja na stepen odstupanja i vrstu obelezja koja se mogu javiti pri atipi¢noj
realizaciji glasa /§/.

Imaju¢i u vidu prethodno izloZzene rezultate za tre¢u postavljenu hipotezu:
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H3: ,,Distribuciona pozicija analiziranog glasa utice na kvalitativne manifestacije
odstupanja“,
moze se re¢i da dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu H3.

U logopedskom tretmanu korekcije i/ili izgradnje glasa, vrsta glasova sa
kojima se ciljani glas kombinuje uslovljena je poloZzajem govornih organa tih glasova,
odnosno oni moraju biti artikulaciono bliski artikulaciji glasa koji se izaziva ili
koriguje, kao bi se izbegao nepovoljan uticaj tranzicije u procesu koartikulacije. Glas se
u pocetnim fazama logopedskog tretmana najpre kombinuje sa vokalima na drugom
mestu u re€i pri ¢emu se uzima u obzir kretanje formanata (pre svega II formanta)
vokala, teze¢i redosledno kombinaciji u kojoj je pri koartikulaciji glasa sa vokalom
tranzicija minimalna, odnosno gde je kretanje artikulatornih organa najmanje, pri
prelazu sa npr. frikativa na vokal.

Pri korekcije izgovornog glasa /$/ redolsed koartikulacionih spojeva frikativa i
vokala je slede¢i: /Se/, /So/, /su/, /sa/, /si/ (Kosti¢, 1980). Ovo ,,pravilo” nalazi svoje
uporiSte u dobijenim rezultatima po kojima spoj /Si/ predstavlja najnepovoljnije
koartikulaciono okruzenje po glas /§/.

Iz rezultata analize uticaja koartikulacije na kvalitet izgovora /$/ pokazuje se
da artikulaciona bliskost govornih organa nije presudna ve¢ da postoje 1 drugi uticuci
faktori. Na primeru analize reci /nasli/, uo¢ava se da je njen izgovor artikulaciono
najslozeniji u posmatranom uzorku. Naime, iako je pozicija jezika za /§/ i /l/ bliska,
lateral /1/ koji sledi, zahteva gornju poziciju jezika koji je priljubljen na alveolama dok
vazdu$na struja slobodno tece po bokovima njegovog zadnjeg i srednjeg dela. U
kombinaciji frikativa i laterala koji sledi govorili bismo o anticipatornoj koartikulaciji
po kojoj bi se, tokom izgovora /§/, jezik pripremao za izgovor /I/. U ovom klasteru je
veliki negativan koartikulacioni uticaj glasova. Izgleda da se bas zbog bliskog mesta
artikulacije razli¢ita aktivnost jezika (za /§/ tesnac, a za /I/ pregrada vrhom jezika i
slobodni bokovi) tesko ostvaruje u potpunosti. Kod individualno brzih izvornih
govornika srpskog jezika u spontanom govoru se ¢esto ne izgovara /l/ u ovom klasteru,
ili se izgovara potpuno distorzovano i skraceno (Kasi¢, 1997). Ovo je u skladu sa
istrazivanjima Hedever-a (1992-a, 1992-b) po kojim se koartikulacija kod osoba sa
poremecajima izgovora moze manifestovati i tako da jedan atipi¢an glas moze usloviti
pojavu atipi¢nosti u izgovoru glasova iz svog okruzenja.

U svim posmatranim koartikulacionim kombinacijama, pored odstupanja koja

se mogu povezati sa artikulacionim karakteristikama neposredno okruzujuc¢ih glasova,
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pojavila su se i1 koartikulaciona odstupanja koja nisu u direktnoj vezi sa neposrednom
koartikulacijom. Kod stimulusa /i Sivacu/ na drugom i ¢etvrtom mestu iza /§/ javljaju se
labiodentalni sonant /v/ i palatalni afrikat /¢/. S obzirom na to da je najucestalije
obelezje, oznaceno kao NAK bilo koronalnost, pojava koartikulacionog uticaja mogla
bi se vezati ¢ak za afrikat /¢/. Na osnovu ovoga bi se mogao razmatrati koartikulacioni
uticaj udaljenih glasova. Naime, japanski foneti¢ar Fujimura (1990) je potvrdio stav da
neposredno koartikulaciono okruzenje ima najaci uticaj na glas ali su njegova
istrazivanja pokazala i to da Sesti glas u reci uti¢e na prvi tako $to on dejstvuje na peti
glas i prolaze¢i redom kroz glasovni niz utice na bazi¢nu postavku govornih orgama za
prvi glas.

Davanje preciznijih odgovora 1 komentara vezano za H4 =zahtevalo bi
usmerenija istraZivanja u okviru ove problematike na ve¢em uzorku.

Imajuci u vidu prethodno izlozene rezultate za Cetvrtu postavljenu hipotezu:
H4: ,Kvalitativne manifestacije odstupanja analiziranog glasa su veée u
artikulacionoj interakciji glasova bliskih po mestu artikulacije*,
moze se re¢i da dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu H4.

Prilikom ocenjivanja atipi¢nog izgovora glasa uoceno je da smer kretanja
nekih odstupanja ima vec¢u ulogu u nastanku patoloskog izgovora glasa. Pokazano je da
kod treniranih sluSalaca - eksperata postoji korelacija izmedu identifikacione funkcije
percepcije distorzije trajanja i1 globalne ocene atipicnosti izgovora. Eksperimenti
perceptivnog odredivanja identifikacionih funkcija za prepoznavanje tipi¢nog/atipi¢nog
trajanja analiziranih glasova i eksperimenti analize uticaja trajanja izgovornog glasa na
ocenu atipi¢nog izgovora pokazali su da postoji asimetrija ose trajanja. Uocava se da je
skrac¢ivanje kriticnije po kvalitet glasa od produzavanja. Skracivanje trajanja glasa
ispod neke grani¢ne vrednosti dovodi do gubitka karakteristika tog glasa i do
supstitucije drugim glasom, npr. glas /§/ se skra¢enjem ispod odredene vrednosti
supstituiSe glasom /¢/ dok produzenje trajanja ne dovodi do gubitka distinktivnih
karakteristika foneme. Ovi rezultati pokazuju da nema linearne veze promene
akustic¢kih obelezja i perceptivne ocene odstupanja.

Imajuci u vidu prethodno izlozene rezultate za petu postavljenu hipotezu:

HS: ,,Nema linearne zavisnosti promene vrednosti akustickih obeleZja i auditivne
percepcije stepena odstupanja analiziranog glasa*“,

moze se re¢i da dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu HS.
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8. ZAKLJUCAK

Predmet disertacije je sistematsko istrazivanje artikulaciono-akusti¢kih i auditivnih
karakteristika glasova u patoloskom (atipicnom) izgovoru i poredenje njihovog
odstupanja sa akustickim karakteristikama glasova u korektom (tipiénom) izgovoru kod
izvornih govornika srpskog jezika. Za srpsko govorno podrucje nema istrazivanja koja
su se bavila multidimenzionalnim aspekatom odstupanja glasova u patoloskom
izgovoru, kakva su vrSena u disertaciji. Odstupanja su najces¢e utvrdivana prema
jednom od aspekata pristupa govornom izrazu - samo prema artikulacionom ili samo
prema auditivnom (perceptivnom) kriterijumu, dok je objektivizirani akustic¢ki pristup
najcesce izostajao. Ukoliko je i bilo akusticke analize patoloskih odstupanja, ona su
radena na osnovu metoda i tehnika koje se danas mogu smatrati prevazidenim.

Govorne baze podataka, formirane za potrebe istraZivanja, dimenzionirane su tako da
zadovolje statisticke kriterijume validnosti kvantifikacije. Govorni stimulusi za analizu
odstupanja glasova sacinjeni su tako da zadovolje distribucione kriterijume javljanja
glasova u spontanom kontinuiranom govoru. Govornici su izgovarali zadate stimuluse
po modelu ispitiva¢a (ponavljanjem) ili spontano (Citanjem), u formi izolovanih
stimulus-rec€i i recenica, ¢ime su formirane govorne baza stimulusa za istrazivanja u
disertaciji.

Uzorak govornika ¢inila su 410 desetogodiSnjaka (jedanaestogodi$njaka) za
koje se pretpostavilo da su automatizovali artikulacionu bazu srpskog kao maternjeg
jezika. Testiranjem je iz pocetnog uzorka izdvojena grupa od 30 govornika sa tipi¢nim
izgovorom svih glasova (K - grupa) i grupa od 105 govornika koji su imali distorzovan
neki od glasova (E - grupa). Ova govorna baza je ekspertski segmentirana softverskim
paketom Praat, anotirana je, a svaki od ispitivanih glasova je ocenjen po kriterijumu
odgovarajuceg testa. Na taj nacin je po prvi put za srpski jezik struktuirana govorna
baza tipicnog i atipicnog izgovora koja se moze koristiti za potrebe edukacije i
naucnoistrazivackog rada. Pored dve grupe govornika, na osnovu ¢ijeg izgovora je
formirana govorna baza, uzorak su Cinile 1 dve grupe sluSalaca za ispitivanje auditivnog
aspekta odstupanja glasova u patoloSkom izgovoru, i to: 5 eksperata i 8 netreniranih
slusalaca.

Ispitivani govorni korpus ¢inile su reci i iskazi koji se nalaze u Globalnom

artikulacionom testu i Testu za analiticku ocenu glasova srpskog jezika.
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Rezultati analize ispitivanih glasova u disertaciji pokazuju da se atipi¢an
izgovor (distorzija) javlja pre svega u glasovnoj grupi frikativa, afrikata i laterala. U
istrazivanoj bazi patoloskog izgovora dobijen je slede¢i redosled ucestanosti atipicnog
ispoljavanja: /8/ - 71,1%; /Z/ - 70,4%; /c/ - 68,5%; /¢/ - 57,3; /1/ - 50,3% 1 /dZ/ - 47,6%.
Glas /r/ nije bio u nizu kao sedmi glas po ucestanosti atipicne produkcije ve¢ se nasao
na 18 mestu sa ucestanoscu atipicnog ispoljavanja od 9,2%. Za dalju analizu je izdvojen
kao jedini vibrant u fonetskom sistemu srpskog jezika koji ima specifi¢ne artilulacione 1
akusticke karakteristike. Time je definisan konacni skup od 7 glasova: /8/, /z/, /c/, /¢/,
/I/, /dz/ 1 /r/ koji su u disertaciji analizirani sa artikulacionog, akustickog i auditivnog
aspekta.

Manifestacije atipi¢nosti u izgovoru analiziranih glasova u formi obelezja,

datih redosledom po ucestanosti javljanja, bile su sledece:

za /c/, /€/ 1 /dz/: slaba frikcija, nazad/napred pomerena frikcija, oStra frikcija,
koronalnost, adentalnost, interdentalnost, skra¢ena frikcija, stridentnost,
produZzena frikcija;

- za /§/ 1 /z/: slaba/jaka frikcija, obezvucenost (za glas /Z/), koronalnost,
stridentnost, adentalnost, alveolarizovanost, skra¢ena/produzena frikcija;

- za lateral /I/: jezik se ne odize, interdentalnost, jezik se slabo odize, jezik
pomeren unazad, nazalizovanost, obezvucenost, skraéeno trajanje i
labiodentalnost;

- za vibrant /t/: nedovoljna vibrantnost, nevibrantnost, grleno /r/ bez vibracije,
velarno /r/, englesko /1/.

Visedecenijska analiza je pokazala da se vrste obelezja koje uzrokuju
atipi¢nost izgovora glasa menjaju vremenom. To upucuje na zakljucak da procesi koji
se odvijaju u govoru (promene u govoru i jeziku koje nastaju vremenom - evolucija
govora i jezika), imaju uticaja na vrstu i1 prirodu atipi¢nosti koje ¢e se javiti kod osoba
sa poremecajima verbalne komunikacije.

Trajanje 1 intenzitet su veoma znacajna akustiCka obelezja svakog glasa u
realizaciji kontinuirane govorne komunikacije, ne samo sa lingvistickog nego i
paralingvistickog 1 ekstralingvistickog aspekta. Istrazivanja, vezana za merenje i
analizu trajanja i intenziteta u domenu patologije glasova, na relaciji tipi¢no/atipi¢no
obelezje, nisu nadena u literaturi za srpski jezik. Analiza tipi¢no i atipi¢no izgovorenih
glasova pokazala je da su funkcije gustine verovatnoce trajanja kod Sest od sedam

glasova lognormalne, a funkcije gustine verovatno¢e intenziteta normalne
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(Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test pokazuje dobro poklapanje). Jedino je kod
glasa /dz/ situacija obrnuta.

Na osnovu funkcija gustine verovatno¢e odredeno je dvodimenziono polje

trajanje/intenzitet tipi¢nih realizacija posmatranih glasova: /c/ - |{55, 125}ms : {5,
16}dBJ; /¢/ - [{45, 130}ms : {-2, 10}dB|; /dZ/ - [{45, 190}ms : {0, 15}dB|; /8/ - {155,
250}ms : {-3, 12}dBj|; /z/ - [{90, 190}ms : {1, 18}dBJ; /r/ - |{60, 175}ms : {-1, 14}dB| i
1/ - {45, 140}ms : {-3, 10}dB|.
Ovakav pristup u definisanju granica tipi¢nog trajanja i intenziteta glasova, na osnovu
objektivnih merenja, u novije vreme uocen je u istrazivanjima za odrasle izvorne
govornike srpskog jezika tipi¢nog izgovora (Kasi¢, Ivanovi¢, 2011; Ivanovi¢, Kasi¢,
2011).

U zasebnom eksperimentu pokazano je da distorzija trajanja inicijalnog
frikativa /§/, u re€i /Suma/, ne uti¢e na trajanje nastavka /uma/ i da je to inherentna
priroda procesa u kontroli artikulatora koji kreiraju suZenje u vokalnom traktu prilikom
stvaranja frikativa /§/, odnosno potvrdeno je da je distorzija u trajanju drugaciji proces
u odnosu na modifikaciju brzine govora.

Artikulacione i akusticke promene koje logoped vizuelno i auditivno percipira
prisutne su i u spektralnom domenu, ali ih nije jednostavno estimirati (izdvojiti i
analizirati) u spektru. U disertaciji su analizirani glasovi u spektralnom domenu kako bi
se objektivizirali spektralni parametri atipi¢nih obelezja izgovora glasova.
Komparativnom analizom spektralnih karakteristika pri tipi¢noj (K grupa) i atipicnoj (E
grupa) produkciji glasova definisane su granice diskriminacionih polja "tipi¢an-atipi¢an"
u cilju objektivizacije dijagnostickog postupka. Kao kriterijum izbora glasa i obelezja
koja doprinose njegovoj atipicnosti, za analizu u spektralnom domenu uzeta je ucestanost
pojave odredenog obelezja i zastupljenost u odnosu na glas. IstraZivanje je pokazalo da su
obelezja koja doprinose atipinosti izgovora glasova, u najveéem broju slucajeva:
stridentni sigmatizam, interdentalni i adentalni sigmatizam, slaba i jaka frikcija, slabo
podizanje jezika i nedovoljna vibrantnost. Istrazivanjem je utvrdeno da je najbolji
pristup analizi odstupanja sigmatizama, kvaliteta frikcije 1 polozaja jezika (visina
njegove pozicije) poredenje dugovremenih usrednjenih spektara (DUS) tipi¢no i
atipi¢no izgovorenih glasova. Poredenje NF (ispod 4500 Hz) i VF (iznad 4500 Hz) dela
spektra omogucava definisanje kriterijjuma za diskriminaciju tipi¢no od atipicno

izgovorenih glasova.
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Poredenje tipi¢nog i atipi¢nog (slabo vibrantnog) izgovora /t/ pokazuje da
nema bitnije razlike u njihovom spektalnom sastavu. Diskriminacija izgovora na tipi¢an
1 atipi¢an uslovljena je postojanjem izdvojenih i naglasenih udara vrha jezika, Sto nema
velikog uticaja na spektar izgovorenog vibranta.

Istrazivanjima i analizom rezultata se pokazalo da su najzastupljenija obelezja
koja doprinose atipi¢nom izgovoru posledica nepravilno formiranih rezonantnih
prostora, ¢iji oblik 1 veli¢inu u ovom slucaju diktira polozaj jezika. Da bi se pokazao
trend promena rezonansi (energetskih koncentrata) pri promeni polozaja vrha jezika
kod tipi¢ne i atipi¢ne produkcije koriS¢eni su uproSc¢eni modeli vokalnog trakta.
Eksperimenti su vrSeni na afrikatu /c/ a rezultati preliminarne analize pokazali su da se
cetvoro-cilindricni model vokalnog trakta moze uspesno koristiti u ove svrhe.
Simulacija je podrazumevala modelovanje otvora usta, usne duplje, suZenja jezik-nepce
1 zdreone duplje. Rezultati simulacije pokazuju da pomeranjem suZenja jezik-nepce
prema otvoru usta ili od njega dovodi do promene polozaja energetskih koncentrata, §to
je u potpunoj saglasnosti sa spektrima realnih govornih snimaka kod odgovarajuceg
odstupanja. Ovaj rezultat ima velikog znacaja za logopedsku praksu jer se analizom
DUS-a moze zakljucivati o polozaju jezika pri izgovoru, §to do sada nije bio slucaj ili
je zahtevalo mernu opremu koja znacajno remeti normalnu govornu produkciju.

Analiza tipi¢nog i atipi¢nog izgovora u spektralnom domenu pokazala je da su
problemi segmentacije atipicnog izgovora sa algoritamskog aspekta, znatno
kompleksniji u odnosu na standardni tipic¢an izgovor i da se segmentacija sa fonemskog
nivoa mora spustiti na subfonemske elemente.

Danas se u proceni kvaliteta izgovora glasova naj¢esée primenjuje ekspertsko
ili trenirano sluSanje i ono obezbeduje "postavljanje" diskriminacione linije izmedu
tipinog 1 atipi¢nog izgovora glasova srpskog jezika. Ovo je nedostatak logopedske
prakse jer se analizom glasova, a posebno atipi¢nih, mogu baviti samo iskusni logopedi
(sa dugogodisnjom praksom), sa dobro "istreniranom" auditivnom percepcijom za
foneme maternjeg jezika 1 detekciju vrste i1 stepena obelezja koja doprinose njihovoj
atipicnosti. Pored toga, za srpski jezik ne postoje standardizovane govorne baze
atipi¢nog izgovora kako bi logopedi u toku edukacije mogli da "treniraju" svoju
auditivnu percepciju.

U cilju istrazivanja perceptivnog mehanizma logopeda, sprovedeno je
eksperimentalno istrazivanje osetljivosti njihovog perceptivnog mehanizma na

promenu trajanja odabranih sedam glasova. U istrazivanju je analizirano odstupanje u
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trajanju odabranih glasova pomocu funkcije verovatnoce perceptivne identifikacije.
Pokazalo se da je identifikacija tipi¢nog/atipi¢nog trajanja kategorijalne prirode.
Funkcije verovatno¢e perceptivne identifikacije glasova su asimetricne. Imaju ostriji
nagib ka kra¢im trajanjima, odnosno nagib je blazi pri prelazu tipi¢nog u produzeno
trajanja dovodi do fonetske transformacije, odnosno do prelaska u drugu fonemu $to
nije slucaj pri produzenom trajanju kod koga se narusava kvalitet glasa ali on zadrzava
svoje distinktivne karakteristike.

Uvodenjem identifikacionih funkcija omoguéeni su kvantitativni pokazatelji
tipinosti 1 atipi¢nosti trajanja analiziranih glasova prilikom produkcije, Sto je veoma
znacajno za logopedsku praksu, ¢ime su otvorena vrata za sva buduca istrazivanja na
ovu temu. Rezultati prikazanih eksperimenata pokazali su znacajan uticaj individualnih
perceptivnih karakteristika zbog kojih tako sprovedena, ,subjektivna“ dijagnostika
moze imati reperkusija na sve nivoe logopedskih procedura tokom tretmana.

Kao vazno pitanje u disertaciji je razmatrana korelacija perceptivne
diskriminacije tipi¢nog/atipicnog trajanja i ocene atipicnosti izgovora. U eksperimentu
su ucestvovale dve grupe slusalaca: 5 eksperata i 8 netreniranih slusalaca. Pokazalo se
da govornici maternjeg jezika, iako imaju perceptivnu svest o skra¢enom, tipi¢énom i
produzenom trajanju, to ne mogu pretoCiti u adekvatne ocene tipi¢nog, odnosno
atipicnog izgovora. Kod eksperata postoji veza izmedu funkcije verovatnoce
perceptivne identifikacije trajanja i verovatnoca perceptivne identifikacije stepena
odstupanja trajanja, dok se kod netreniranih slusalaca ona ne moze uociti. Istrazivanje
ove vrste je prvo za srpski jezik, mada ni uvidom u istrazivanja za druge jezike nisu
nadena sli¢na istrazivanja.

U cilju definisanja pouzdanih dijagnostickih procedura i1 optimalnih
terapijskih postupaka vazno pitanje je uticaj lingvistickih faktora na stabilnost atipicnog
izgovora i njegovih obelezja. Analiza stabilnosti atipicnog izgovora u recima i iskazu
izvrSena je na bezvu¢nom frikativu /§/ na inicijalnoj, medijalnoj i finalnoj poziciji u
reCima /Suma/, /kiSobran/ 1 /mi§/ i u pozicijama unutar fonetskog okruZenja. Za ovaj
eksperiment izdvojeno je 15 govornika iz opisane govorne baze kod kojih je detektovana
atipi¢na produkcija frikativa /$/, ocenjena ocenama 4, 51 6.

Pokazalo se da nacin prezentacije stimulusa (ponavljanje/samostalno
imenovanje) ima uticaja na atipicnost izgovora (postoji statisticki znacajna razlika
F(1,18)=6.78, p=0.018). Polozaj izgovorenog glasa u reci takode ima uticaja na
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kvalitet izgovora. lako razlike u ocenama nisu statisticki znacajne, najnepovoljnijom
pozicijom pokazala se ona u kojoj je glas u inicijalnoj poziciji. Takode, postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu dobijenih ocena za atipi¢an izgovor glasa /$/ u svih
pet stimulus-reci u recenici (F(4,70) = 5.521, p = 0.001).

Broj obelezja koja karakteriSu atipi¢nu produkciju, u odnosu na ocenu takvog
izgovora, ukazuje na postojanje trenda porasta broja obeleZja sa porastom ocene.
Medutim, uoceni trend nije presudan za ocenu atipi¢nog izgovora. Naime, samo jedno
dovoljno dominantno obelezje po kome odredeni glas odstupa od tipi¢ne realizacije
moze rezultovati ocenom 6, kao Sto ocena 4 za odredeni glas mozZe biti rezultat
prisustva dva ili viSe obelezja po kojima dati glas diskretno odstupa od tipi¢ne
realizacije.

Dobijeni rezultati u disertaciji pokazuju da koartikulacija ima uticaja na
atipi¢an izgovor frikativa /§/. U svim posmatranim koartikulacionim kombinacijama
pored odstupanja koja se mogu povezati sa artikulacionim karakteristikama neposredno
okruzujucih glasova, pojavila su se 1 koartikulaciona odstupanja koja nisu u direktnoj
vezi sa neposrednom koartikulacijom. Analiza kretanja odstupanja u produkciji
delimicno je ogranic¢ena samom prirodom patologije govora. Naime, uzroci odstupanja
u kvalitetu izgovora su individualna karakteristika datog govornika i kao takvi mogu
uticati na razli¢ite vidove ispoljavanja patoloskog izgovora, odnosno mogu se
manifestovati kroz razlicita odstupanja.

Na osnovu svih dobijenih rezultata mogu se izneti slede¢i stavovi u pogledu
postavljenih hipoteza u disertaciji:

H1: ,,Relativne akusticke mere su zastupljenije u odnosu na apsolutne akusticke

mere u procesu prepoznavanja odstupanja®“, - Dobijeni eksperimentalni rezultati

potvrduju hipotezu H1.

H2: ,,Nema jednoznacne meduzavisnosti mera odstupanja i razli¢itih stepena
odstupanja analiziranog glasa“, - Dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju
hipotezu H2.

H3: ,,Distribuciona pozicija analiziranog glasa uti¢e na kvalitativne manifestacije
odstupanja“, - Dobijeni eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu H3.

H4: ,Kvalitativne manifestacije odstupanja analiziranog glasa su veée u
artikulacionoj interakciji glasova bliskih po mestu artikulacije®, - Dobijeni

eksperimentalni rezultati potvrduju hipotezu H4.
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HS: ,,Nema linearne zavisnosti promene vrednosti akustickih obeleZja i auditivne
percepcije stepena odstupanja analiziranog glasa“, - Dobijeni eksperimentalni
rezultati potvrduju hipotezu HS.

U disertaciji su se po prvi put objektivnim pristupom analizirale
meduzavisnosti akusticko-artikulaciono-auditivnih fenoma pri atipi¢noj produkeiji
izgovornih glasova. Pokazano je da postoji korealcija ovih fenomena i da je moguca
njihova objektivizacija. U okviru logopedske nauke predlozen je potpuno novi pristup
detekcije atipi¢nog izgovora. Definisane su procedure eksperimentalnih istrazivanja
koja imaju za cilj karakterizaciju pojedinih obelezja. Analiza uticaja razli¢itih faktora
na atipi¢nost izgovora ukazala je na visoku sloZenost patologije govorne produkcije.
Takode je ukazano na slozenost auditivne percepcije prilikom procene atipicnog
izgovora, §to moze imati znacaj i za razumevanje perceptivnih procesa diskriminacije
fonema.

Ova i sli¢na istrazivanja u oblasti poremecaja izgovora mogla bi da omoguce
razvo] modernih sistema za automatsku detekciju distorzije glasova Cime bi se
unapredila logopedska dijagnostika i1 tretman u smislu brze i objektivnije ocene
odstupanja i moguénosti planiranja i evaluacije logopedskog tretmana.

Sa druge strane, rezultati ovih 1 slicnih istrazivanja mogu doprineti
utvrdivanju varijacionih polja tipicnog izgovora glasova, §to u govornim tehnologijama
moze doprineti poboljSanju kvaliteta u prepoznavanju i sintezi govora.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se definisati nekoliko prakticnih
doprinosa. Poznato je da su potrebne godine treninga kako bi se osoba obucila da
pravilno procenjuje izgovor. U tom smislu baza podataka atipi¢nog izgovora moze biti
od velikog prakticnog znaCaja pri edukaciji logopeda. Rezultati objektivizacije
akustickih korelata atipicnog izgovora jasno ukazuju da je mogu¢ razvoj objektivnih
sistema za procenu artikulacije. Veza akustickih korelata i kretanja govornih organa
dobijenih modelovanjem vokalnog trakta omogucavaju razvoj dijagnosticko -
edukativnih softverskih paketa 3D artikulacije.

Istrazivanja koja ¢e pokrenuti ova disertacija sigurno ¢e se kretati u pravcu
dalje karakterizacije atipi¢nog izgovora. Neophodna su sveobuhvatna i produbljena
istrazivanja uticaja razli¢itih faktora (lingvistickih i paralingvistickih) na atipi¢nu
produkciju. Karakterizacija svih akustickih obelezja 1 njihova korelacija sa
neodgovaraju¢om postavom govornih organa sigurno su jedan od pravaca buducih

istrazivanja. Velika je verovatno¢a da se najzanimljivija istrazivanja ocekuju u oblasti
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auditivne percepcije atipi¢nog izgovora. Pitanja kao Sto su karakterizacija obelezja u
perceptivnom domenu, njihova integracija u globalnu predstavu o atipi¢nosti izgovora,
integracija audio 1 vizuelnih korelata pri atipicnom izgovoru samo su neka od pitanja na

koja ¢e buduca istrazivanja pokusSati da daju odgovor.
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10. PRILOZI

Prilog A 1 — Globalni artikulacioni test - GAT

I'100a1HM apTUKYJIANMOHH TECT HNEOIII per. op.
(Koctuh b., Bnanucasssesuh C.) Jarym:
UE®IIT JIuct: 238 o 270

Nwme u npe3ume JaTyM pohema

Jy’)KMHa Tpajama TeCTUpamba

peun

npumenda

M - BUIN

e - beba

a - MaMa

0 - BOJa

y - Oy0a

II - majga

0 - 0aba

T - TaTa

A - Acna

K - KOKa

I - rymMa

I - nuna

h - hebe

h - hak

9 - 4€JIO

I - nen

b - dec

B - BO3

C - CCKa

3 - 3uMa

I - OIymMa

XK - )Kaba

X - X0

i-Jjaje

p - puba

M - MOj

H - HOTa

B - BbbUBa

JI - JIMIEC

Jb - JbYIH

YxynHo
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Prilog A 2 - Test za analiticku ocenu artikulacije srpskog jezika - AT

. HE®IIT per. Op.
AHAJIUTHYKA OllCHA apPTUKYJIALUje Tarywm:
CPIICKOT je3nka Jluer: 239 ox 270
HE®IIT
Nwme u npe3nme JIatyM pohema
Iy’)KUHA Tpajara TeCTHPaba UCIIUTUBAY

BOKAJHU

I'macoBHa oacTynama n E A o Yy YKynHo

. IpOAY>KEeH

. cKkpaheH

. 00e3BydYeH

. 00e3ByUYeH Ha IOYETKY

. 00e3ByUeH Ha Kpajy

. 03BYH€H Ha Kpajy

. BUCOK TOH

Q[N || (W[N] —

. HU3aK TOH

9. Ha3aIM30BaH

10. jako HarmameHo

11. orBOpeHuju

12. 3aTBOpEHUjI

13. BoKas Kao

14. 3aokpyxeno 1, E

15. pa3Byueno Y

16. HeMa riaca

17. neHTpaHm riiac

18. cyncruTynumja

CBET' A
n WIJ1a, UHHE, CUP, JIUCT, OY1 Wy ¥ Kynu My HOBHHE.
E eKcep, epa, rer, neh, gere JIBe neBojuniie cene nopen nehu u Becene ce.
A ayTo, alloB, [1ac, caT, Mala Jlanac maja Kuima.
O 0JIENI0, OpPa0, TOII, BO3, OKO Jlomayn cMO BO30M OKO OCaM CaTH.
y YBO, yCTa, JIyK, 3y0, jeny Bynu kox kyhe cyrpa yjyTpy.

nHmJago3HuBHU

I'1acoBHa oacTynama I b T A K r Ykynno

0e3BYYHO

3BYYHO

NpoJy’KeHa OKIy3Hja

00e3ByUeHa OKJIy3Hja

1.
2.
3.
4. ckpahena oxiy3uja
3.
6.

00e3ByYeHa OKIJIy3Hja Ha IOYETKY

7. 00e3ByUEHA OKJIy3Hja Ha KPajy

8. jaka ekcruiosuja

9. cnaba exciuiosuja

10. nenTONa0HjaTHO

11. muHrBOIA0OMjaTTHO
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12. MHTEpJAEHTAIHO

13. anBeonapHO

14. nmocranBeosapHO

15. dpukaTuBHO

16. manarann3oBaHo

17. acnupoBaHO

18. Beapu3oBaHo

19. mazanuzosano

20. mema riaca

21. neHTpaNHHU raac

22. cynTuryuuja

CBET' A

nuJie, Kama, Jjen

[Ta3u kax ce newel Ha OBY ONACHY IJIAHUHY.

0aba, Oeba, 3y0

O6¢hao cu bomiky na hiemo y cyboty whu y kiy0.

TOM, ayTO, JIUCT

Y TBOjOj TalllHU CTOj€ amaparT U Kapra.

Jlanac cMo ofiHenu nete y 00[aHuIITe, Maja je AajeKo.

kyha, pyka, i1yk

Kako na xynum Kyhy kaja ToJIMKO KouiTa.

1|
b
T
pi| Zeaa, oJeno, e
K
T

roiy0, Bara, CHer

IlorsenajTe CHer U raBpaHOBE Ha TpaHama.

ADPPHUKATH

I'1acoBHa OACTyHamka

YKynHo

. 6e3By4HO

. 3By4YHO

. IPOJIyKEHa OKJIy3Hja

. ckpaheHa okiy3uja

. IpoJyeHa adpukaimja

. ckpaheHa appukanyja

. 00e3ByUeHa OKITy3yja

X[ N | (WIN|—

. 00e3BYY€EH Ha ITOYETKY

Ne)

. 00e3ByYEeH Ha Kpajy

10. omrpa adpukumja

11. ciaba adpukumja

12. nornyHa ¢pukimja

13. ctpugenc

14. xopoHaITHO

15. unrepaenranto I crenex

16. unrepaenrtanto Il crenex

17. untepaentanyo Il crenen

18. ameHTaIIHO

19. necHa natepaisa appukumja

20. neBa JarepanHa ahpUKLHja

21. Hanpen moMepeHa appuKIHja

22. Ha3aJ moMepeHa adpuKIHja

23. caker riac

24. 3a0KpyKEHE yCHE

25. HeMa T1aca

26. LIeHTpaJIHHU Iaac

27. cyncTuTynmja

CBET'A

LAIIENIe, Malla, JOBaI|

Ha niectu ce urpajy zena u He MOTY Jia IPOLIEHE OMAacHOCT.

hypka, xyha, komuh

[To oBoj mehasu hypke cy ce nthyhypune y3 kyhy.

‘Banu xxene xa nohem u ga um Oynenr Boha.

Jamall, O9H, KJby4

CBako Beye NHjeMO Yaj U YUTaMo.

I
h
b hak, sieha, ual
e |
II

I1aK, OljaK, Oen

[lyaucra ckuja yemmep ¥ TpeHUpa Uy 0.
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P PUKATHUBMHU

I'1acoBHA oJacTynmama

()

B C 3 m |[K X J P | ¥YkynHo

. 6e3By4HO

. 3BY4YHO

. IPOTYKEHO

. ckpaheHo

. jaka ¢puknmja

. ciiaba ¢pukuyja

. BUCOKO

0 [Q [N | B[N |—

. HUCKO

Ne)

. Ha3aJIM30BAHO

—
(=]

. bunabujanno @

—_—
—_—

. brtabujasino B

—_
N

. CTpUACHC

—_
W

. KOPOHAJTHO

—
~

. AHTCPACHTAJIHO I crenen

—_
(9]

. uaTepaeHTanHo Il crenen

Ju—
o)}

. uarepaenTaiso I1I crenen

Ju—
3

. aICHTAJIHO

Ju—
e

. 3a0Kpy’keHe ycHe 3a C

Ju—
Nel

. IeCHA JlaTepasiHa GppuKImja

[\
S

. JIeBa JjaTepaida GpuKIrja

[\9)
—_

. AJIBCOJIAPU30BAHO

N
[\

. TaJlaTaJIN30BaHO

[\
W

. J cimmano U

[\
~

. J cimmano Jb

[\
9]

. ipeoliTpo X

[N}
o)}

. X IOMEpEHO Ha3ajl

NS}
\l

. TyTypanHo X

[\
e

. mperpasHo X

N
Nel

. CHI'TIECKO

(98]
S

. BEJIAPHO

(98]
—_

. PECHYHO

98]
[\

. TpieHo Oe3 BuOpanuja

(95
[98)

. YHUJIATEPAIHO

w
~

. HeoapeheHo

98]
9]

. HEMa TJ1aca

W
N

. ISHTPAJIHH TJIac

(98]
a

. CYTICTATYTIH]a

CBET'A

demep, kada, mpad

Nwmam ¢uHN nopydak: kady ca Kugiom.

BO3, aBHOH, JIaB

JlyBao je BeTap a BOjHHIIM Cy HMaJH BeXOe Y POBY.

CH, JIUCT, T1aC

[ToMHCIIHO caM Ha BEroBy JOCETKY U CIATKO CaM Ce CMejao.

3y0m, K03a, BO3

3amTo He ma3umI Ha Taj 3yMOYJ y 3elIeHOj Ba3HHU.

TyMa,KUIIo0paH, MU

Hamumi cMo y mrymu kumoOpaH u muBahy MamuHy.

xKaba, pyxa, HOXK

JKapko je moxeneo KyTy pyxy.

XapMOHHUKA,jaxad, Iax

XTeo OWX [1a Bac MO0OeINM y maxy.

jarone, jaje, 3Maj

JyTpoc cy jaBunu [lejaHy ma My je Majka OoiecHa.

SIS EIGRIEIE

puba, Oype, nentup

Mma nmpuMepeHo Biafame U MperopyKe cBOjux mpodecopa.

HA3AJIOHU

| I'nacoBHa OACTYHIama

| M | H | b | YKynHo
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. IPOTYKEHO

. ckpaheHo

. 00e3By4€HO

. 00e3BY4€HO Ha OYETKY

. 00€3BY4YEHO Ha Kpajy

. ciaba Hazanu3anuja

. BUCOKO

R[N N | [WIN|—

. HUCKO

9. HenoTmyHa nperpaga 3a M

10. M nuum Ha b

11. venotnyHa nperpazaa 3a H

12. MHTEpJAEHTAIHO

13. jaua excruio3uja 3a H

14. H 6awuxe riacy b

15. HenotnyHa nperpana 3a b

16. b nomepeno npema H

17. Beapu30BaHo

18. mema riaca

19. neHTpanHu raac

20. cyncrutynmja

CBET' A

Malia, JJaMIia, COM

Mayia Muuia MoJIM Mamy Jia joj Jia MaJio MeJia.

HOC, JUHap, JUMYH

Huje ce HUKa a HU y CHY TaKo HeueM HaJao.

FE=

bYyIIKa, 1uibha, KOb

Hbe ce 0Kaqmiio 0 rpame Koje ce IhHUIIE.

JATEPAIIHU

I'nacoBHa oacTynmama

YKynHo

. IPOYKEHO

. ckpaheHo

. 00e3By4eHO

. 00€3ByY€EHO Ha IOYETKY

. 00e3By4eHO Ha Kpajy

. BUCOKO

. HUCKO

XR[([QN| N | B[N |—

. Ha3aJIN30BAHO

9. HHTEpICHTAIHO

10. crabo omu3ame je3uka

11. mecHa marepanm3anuja

12. neBa narepanu3aimja

13. je3uk ce He amKe

14. momepame yHa3a

15. cnmano raacy Jb

16. je3uk jako mpecaBHjeH

17. Jb cnimuno riacy JI

18. Jb momepeHo Hampes

19. nema riaca

20). IeHTpaJTHM TJ1ac

21. cyncrutynmja

CBETA

JIUCT, KOJIa, IaJ

HO,H JIMTIOM je BCJIMKHW U JICIIN XJIal.

J
Jb | jpyspamika,yJbe, acyb

Y3MM KJbYY U 3aKJbY4aj BpaTa Majo 0oJbe.
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Prilog B — Postupak segmentacije reci

Segmentacija reci /cica/

Akusticko - fonetska slika reci /cica/

Na slici A.1 su prikazani talasni oblik signala i1 spektrogram reci /cica/. Uocavaju se
jasna mesta koartikulacije /c/-/i/ 1 /c/-/a/. Kompleksnije je pitanje koartikulacije /i/-/c/ i
definisanja kraja re¢i zbog devokalizacije vokala /a/. Oba afrikata imaju inicijalni
segment okluzije a zatim segment frikcije, Sto se uoc¢ava na slici A.1. Inicijalne granice
kod prvog afrikata /c/ nema. Konvencijom se moze usvojiti da prosecno trajanje
okluzije inicijalnog /c/ iznosi oko 70 ms, koliko traje okluzija medijalnog /c/.

Na slici A.1 su naznacene potencijalne granice fonetskih segmenata.

s

v [

o e

Slika A.1 Granice fonetskih segmenata reci /cica/

Segmentacija dvoglasa /ci/

aklizija

[

Slika A.2 Segmentacija dvoglasa /ci/
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Opis segmentacije

a) Inicijalna granica okluzije (tacka A)

Pocetak generisanja okluzije je tacka A. Ova tacka se minimalno vidi 1 u talasnom
obliku signala, nesto jasnije u spektrogramu, a nastaje pozicioniranjem vrha jezika u
postdentalnom prostoru u cilju stvaranja pregrade za generisanje okluzije. Ova pojava
ne mora biti ispravna jer govornik moze pozicionirati jezik mnogo ranije ili sa
zadrSkom izgovoriti /c¢/. U slu€aju snimka loSijeg kvaliteta inicijalna tacka se ne bi
videla pa bi trebalo, kao kod bezvuc¢nih ploziva, tacku A postaviti ispred tacke nastanka
frikcije (tacka X koja se karakteriSe slabom eksplozijom) na 70 ms koliko traje

prosec¢na okluzija afrikata /c/ (slika A.2).

b) Granica eksplozije i frikcije (tacka X)

Tacka X se jasno vidi u signalu a impulsi koji se pojavljuju u segmentu X - B su
posledica specificne artikulacije datog govornika. Sli¢ni impulsi se uoCavaju i u
izgovoru drugog /c/, slika A.1.

¢) Granica /c/-/i/ (tacka B)

Tacka B se definiSe trenutkom pojave intenzivnog signala vokala nakon frikativnog

segmenta.

Segmentacija dvoglasa /ic/ i /ca/

|
JCiCAl swand maeser

Slika A.3 Segmentacija dvoglasa /ic/ 1 /ca/
244



Opis segmentacije

a) Segmentacija /i/-/c/ (tacka C)

Tacka segmentacije vokala /i/ 1 afrikata /c/ je postavljena na zavrSetku prvog formanta i
na mestu ociglednog diskontinuiteta u talasnom obliku signala. Okluzija /c/ nije
potpuna 1 u potpunosti je popunjena i zvu¢nom i Sumnom strukturom koja prati
spektralni sadrzaj prethodnog vokala /i/.

Tacka nastanka frikcije, tacka Y, je potpuno prepoznatljiva u spektrogramu. U toku
frikcionog segmenta pojavljuju se dva impulsa kao i kod inicijalnog afrikata /c/ (slika

A.3).

b) Segmentacija /c/-/a/ (tacka D)

Polozaj tatke D u segmentaciji afrikata /c/ 1 vokala /a/ je nedvosmislen i u
amplitudskom i u spektralnom domenu. Treba zapaziti da prvi glotalni impuls vokala

/a/ jeste pocCetak rada glasnica a njegov spektralni sadrzaj se nalazi u domenu prvog

formanta.

Odredivanje kraja reci /cica/

L |E [kraj reéi/
TH T A A sttty

= [resaesn VI Bt 1484 pagsnd feical vaaui ——

Slika A.4 Odredivanje kraja reci /cica/
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Kraj re¢i /cica/, tacka E, odreden je nestankom prvog formanta vokala /a/ i
asimptotskim padom anvelope intenziteta signala. Iza tacke E ostaje Sumna struktura
ekspirijuma (slika A.4).

Segmentacija reci /¢elo/
Akusticko-fonetska slika reci /¢elo/
Na slici B.1 su prikazani talasni oblik signala 1 spektrogram reci /Celo/. Uocavaju se:

jasna inicijalna granica frikcije i sva tri mesta koartikulacije /¢/-/e/, /e/-/1/ 1 /l/-/o/. Na

slici B.1 su naznacene potencijalne granice fonetskih segmenata.

1037383 Virbie pano 768842 sazanse =

Total fu1aivn 28 950587 seconds

Slika B.1 Granice fonetskih segmenata reci /Celo/

Segmentacija dvoglasa /Ce/

el

x (i
160 ms ;

okluzya frikena

¥ —

o [ Vehin g S s

Slika B.2 Segmentacija dvoglasa /Ce/
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Opis segmentacije

a) Inicijalna granica okluzije (tacka A)

Pocetak generisanja afrikata /¢/, u ovom primeru, nije moguce odrediti jer nema
nikakvih indicija. Tacka A kao pretpostavljeni pocetak okluzije moze se postaviti na
rastojanju od 160 ms od tacke X, kada nastaje frikcija. Trajanje okluzije je priblizno

jednako kod /¢/ 1/dZ/ 1 ono je eksperimentalno odredeno.

b) Granica /¢/-/e/ (tacka B)

Tacka B se definiSe trenutkom pojave intenzivnog signala vokala nakon frikativnog
segmenta (slika B.2). Impuls koji se neposredno vidi ispred tacke B nije na rastojanju
pitch-periode 1 zbog toga se ne moze pripisati vokalu ve¢ protumaciti kao napor
artikulacionih organa za pocetak generisanja vokala. Sa druge strane, u tom segmentu
je jos uvek vrlo jaka frikcija 1 sasvim je jasno da taj segment treba da pripadne afrikatu

/€.

¢) Granica okluzije i frikcije (tacka X)

Tacka X se jasno vidi u signalu (slika B.2). Frikcija u segmentu X - B je vrlo intenzivna
u prve dve treéine, zatim intenzitet frikcije vidno slabi ali se odrzava i znacajno
prozima sa nekoliko prvih pitch-perioda, posebno u delu spektra iznad treceg formanta
vokala /e/. Ovaj koartikulacioni efekat je vidan u spektralnom domenu iz razloga §to su
visi formanti vokala /e/ veoma slabi, za razliku od prva dva formanta koji nose

intenzitet vokala /e/.
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Segmentacija dvoglasa /el/ i /lo/

I C
b
1

D

i

lof

.‘-Hn: 4

T

1203081 |13 033081

Total duration 30 JI60T swusnds

I’ | 1 b
It Lad R
R 1 YL
azusTe |
Vil 501 0 310813 seosnds TEelol zzemd samie

Slika B.3 Segmentacija dvoglasa /el/ i /lo/

Opis segmentacije

a) Segmentacija /e/-/l/ (tacka C)

Tacka segmentacije vokala /e/ 1 laterala /I/ je postavljena na mestu sinhronog zavrsSetka

prvog i drugog formanta vokala /e/. Treba zapaziti polozaje prva dva formanta vokala

/e/ koji su vidno razdvojeni i iste formante laterala /1/ koji su "slepljeni". Tacka C je

postavljena na prvom glotalnom impulsu koji pripada lateralu /1/ (slika B.3).

b. Segmentacija /1/-/o/ (tacka D)

Tacka D u segmentaciji laterala /I/ 1 vokala /o/ je postavljena na mestu jasnog i

sinhronog nastanka svih formantnih struktura vokala /o/. Tatka D je postavljena na

prvom glotalnom impulsu koji pripada vokalu /o/ (slika B.3).
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Odredivanje kraja reci /¢elo/

wzzvemz sz ez 128593 Msens m 12 14808072
Tetsd dursson 38 90887 seccnds

Slika B.4 Odredivanje kraja reci /Celo/

Tacka E, kao kraj reci /Celo/, postavljena je na mestu zavrSetka vokalske strukture
prvog 1 drugog formanta vokala /o/. Ovoj odluci doprinela je u znacajnoj meri i
karakteristika anvelope intenziteta signala /o/. Iza tacke E ostaje kvaziperiodi¢na i

Sumna struktura ekspirijuma bez fonetskog znacaja (slika B.4).
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Segmentacija reci /dZep/

Akusticko - fonetska slika reci /dZzep/

Na slici C.1 su prikazani talasni oblik signala i spektrogram reci /dzep/. UocCavaju se

jasna inicijalna granica reci kao i mesto koartikulacije /e/-/p/. Kompleksnije je pitanje

koartikulacije /dz/-/e/ i definisanja kraja reci. Na slici C.1 su naznacene potencijalne

granice fonetskih segmenata.

szmsToey

Slika C.1 Granice fonetskih segmenata reci /dZep/

Segmentacija dvoglasa /dze/

LT

1311

|
saeamary [12easerr

Total duratinn 30 BIOBAT sevarads

Slika C.2 Segmentacija dvoglasa /dze/
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Opis segmentacije

a) Inicijalna granica okluzije (tacka A)

Tacka A je pocetak generisanja afrikata /dz/ a pocetak pune i stabilne zvucne i
frikativne komponente je tatka X (slika C.2). Period uspostavljanja zvucne frikativnosti
je segment A-X (dva glotalna impulsa), i on predstavlja tranzicioni segment
artikulacionih organa iz stanja mirovanja u stanje aktivnog generisanja date foneme.

Okluzija je zvuc¢na i njena granica sa frikcijom je definisana taCkom Y.

b) Granica /dz/-/e/ (tatka B)

Tacka B se definiSe trenutkom pojave intenzivnog signala vokala i naglim prestankom
frikcije (slika C.2). Treba zapaziti Sumne koncentrate frikcije u kontaktu sa vokalom /e/
na nivou prva cetiri formanta, koji u tacki B prelaze u zvucnost vokala /e/. Kontakt
frikcije i zvucnosti se odvija u koartikulacionom segmentu Z - U u okviru dve pitch-

periode.

Segmentacija dvoglasa /ep/

12 948081

pl

kraj
redi

okluzija

13.7az308

Slika C.3 Segmentacija dvoglasa /ep/

Segmentacija vokala /e/ 1 ploziva /p/ je markirana taCkom C na mestu prestanka prvog
formanta vokala /e/ 1 asimptotskog opadanja anvelope signala vokala /e/. Okluzija
ploziva /p/ nije kvalitetna zbog ¢ega se pojavljuje Sumni sadrzaj ¢iji spektralni sadrzaj u

potpunosti prati formantnu strukturu prethodnog vokala (slika C.3).
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Odredivanje kraja reci /dzep/

Kraj reci /dzep/ Cini eksplozivni sadrzaj ploziva /p/, koji prelazi u Sum ekspirijuma.
Diskriminaciju izmedu aspirativnog dela eksplozije ploziva i ekspirijuma je tesko ili
¢ak nemoguce uliniti bez eksplicitnog indikatora u smislu, pre svega spektralne ili
amplitudske neregularnosti. U ovom slucaju tacka D je postavljena na mestu od koga

pocinju spektralne neregularnosti pripisane ekspirijumu (slika C.3).

Segmentacija reci /Zaba/

Akusticko - fonetska slika reci /zaba/

Na slici D.1 su prikazani talasni oblik signala i spektrogram reci /zaba/. UocCavaju se
jasna inicijalna granica reci kao i mesta koartikulacije /a/-/b/ i /b/-/a/. Kompleksnija je
koartikulacija /z/-/a/, kao 1 pitanje definisanja kraja reci zbog devokalizacije /a/. Na
istoj slici su naznacene potencijalne granice fonetskih segmenata o kojima ¢e detaljno

biti re¢i u narednom tekstu.

Slika D.1 granice fonetskih segmenata reci /zaba/
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Segmentacija prvog sloga /Za/

7] faf |

Slika D.2 Segmentacija prvog sloga /za/

Opis segmentacije

a) Inicijalna granica frikcije 1 zvucnosti (tacka A)

Posto je re¢ o zvucnom frikativu, inicijalnu granicu treba postaviti na signalu nastanka
vidljivog Sumnog signala ili laringealnih vibracija. Ve¢ kod drugog glotalnog impulsa
uspostavlja se stabilna artikulacija, segment A - X je tranzicija u uspostavljanju
artikulacije frikativa /Zz/. Ova granica je jasno vidljiva i1 u spektrogramu. Frikcija i
laringealne vibracije najceS¢e nastaju istovremeno, mada se moze desiti da tog
sinhronizma nema. U tom sluaju prva manifestacija koja se pojavi kod zvuénog

frikativa treba da definiSe inicijalnu granicu A (slika D.2).

b) Granica /Z/-/a/ (tacka B)

Tacka B moze biti u zoni jake koartikulacije frikativa i vokala. Na slici D.3 je uveéan

detalj koartikulacije koji upravo to pokazuje.
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Slika D.3 Segmentacija granice /z/-/a/

Uocava se koartikulacija /z/ 1 /a/, 1 to dva glotalna impulsa sa leve strane tacke B 1 jedan
sa desne strane; u njemu se jo$ uvek vide Sumni ostaci frikcije. Granice koartikulacije
/z/1/a/ su tacke Y 1 Z.

Treba uociti dve ¢injenice:

Prvo, na slici D.2 zvucnost frikativa se uofava u prvoj polovini /Z/, u vidu dve
poluformantne spektralne strukture veoma stabilne u vremenu koje odgovaraju muklom
glasu /o/, u drugoj polovini zvuc¢nost skoro nestaje (znacajno je maskirana frikcijom
koja je apsolutno dominantna) i naglo se pojavljuje tek pred pocetak vokala.

Drugo, za vokal /a/ je karakteristicno da mu se drugi formant pojavljuje u tacki F2, dok
prvi formant izrasta iz prethodna dva glotalna impulsa.

Dakle, u tacki F2, odnosno B, nastaje vokal /a/ i naglo opada frikcija (slika D.3).
Klju¢ni momenat za segmentaciju je nastanak drugog formanta F2 i tacka segmentacije
B se poklapa sa taCkom F2 .

Takode treba uociti da separacija frikativa 1 vokala nije linearna funkcija u
trodimenzionalnom prostoru (intenzitet-vreme-frekvencija), zbog ¢ega nije jednostavno
postaviti taCku segmentacije samo na vremenskoj osi. Ovaj stav vazi za bilo koji

koartikulacioni segment.
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Segmentacija dvoglasa /ab/ i /ba/
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Slika D.4 Segmentacija dvoglasa /ab/ 1 /ba/

Opis segmentacije

a) Segmentacija /a/-/b/ (tacka C)

Nestanak formantnih struktura vokala /a/ je osnovni kriterijum segmentacije. Tacka C
(slika D.4) se postavlja na prvi naredni glotalni impuls koji oznafava nastavak
laringealnih vibracija u okluziji ploziva /b/.

Treba zapaziti da zvucnost, tj. laringealne vibracije, ne postoje u drugom delu okluzije
kao 1 da je okluzija u znacajnoj meri zaSumljena Sto je Cesta pojava u kontinualnom

govoru.

b) Segmentacija /b/-/a/ (tatka D)

Tacka D je postavljena na glotalnom impulsu koji jasno deli i talasnu i1 spektralnu
strukturu ploziva /b/ 1 vokala /a/ (slika D.4). Tacka U oznacava pocetak eksplozije u
formi jednog akustickog impulsa, jasno izrazenog u spektralnom domenu, iza koga

sledi kraca aspiracija.
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Odredivanje kraja reci /Zzaba/
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Slika D.5 Odredivanje kraja reci /zaba/

Kraj reci /zaba/ (slika D.5) se odreduje na isti na¢in kao 1 kraj prethodne reci /Suma/.
Kriterijumi su: nestajanje formanata, u ovom slucaju je jo$ ostao prvi formant, i
asimptotski pad anvelope finalnog vokala.

Treba zapaziti, i u ovom primeru, neregularnosti u finalnom delu spektrograma. Ovo se
moze protumaciti relaksacijom artikulatora i prelaskom ¢vrste u labavu artikulaciju.
Ovaj prelazak je karakteristican kod vecine finalnih vokala. Mogu se istac¢i sledeca
zapazanja:

- prelazak sa ¢vrste na labavu artikulaciju uocava se na spektrogramu kao bleda zona,
zona k-1, na slici D.5,

- labava artikulacija nastaje najceS¢e kao Sumna koncentracija k-2 u nivou prvog
formanta, eventualno i drugog,

- nastankom labave artikulacije kvaziperiodi¢na struktura talasnog oblika signala
vokala prelazi u Sumnu strukturu karakteristicnu za uskopojasni Sum,

- nastanak labave artikulacije se najeS¢e uocava i1 u talasnom obliku signala kao

blago pojacanje signala.

Segmentacija reci /riba/

Akusticko - fonetska slika reci /riba/

Na slici E.1 su prikazani talasni oblik signala i spektrogram reci /riba/. Treba zapaziti

da je vibrant /r/ realizovan sa dva akusticka udara: prvi je jasno odvojen, dok je drugi u
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jakoj koartikulaciji sa vokalom /i/. Uocavaju se: jasna inicijalna granica re¢i i mesto
koartikulacije /b/-/a/. Znatno kompleksnija je koartikulacija /r/-/i/, /i/-/b/ kao i pitanje
definisanja kraja rec¢i zbog devokalizacije /a/. Na slici su naznafene potencijalne

granice fonetskih segmenata o kojima ¢e detaljno biti re¢i u narednom tekstu.

Vbia pano 208737 sasanss 219129 soarzze

250567 encons

Slika E.1 Granice fonetskih segmenata reci /riba/

Segmentacija prvog sloga /ri/
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Slika E.2 Segmentacija dvosloga /ri/
Opis segmentacije

a) Inicijalna granica

Pocetak generisanja vibranta /t/ je tacka A a pocetak pune i stabilne strukture prvog

akustickog impulsa je tacka X. Period uspostavljanja prvog akustickog impulsa
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vibranta /r/ je segment A - X i on predstavlja tranzicioni segment artikulacionih organa
iz stanja mirovanja u stanje aktivnog generisanja date foneme (slika E.2).

b) Koartikulacija vibranta /r/ i vokala /i/ (segment Y - Z)

Granice segmenta koartikulacije /r/ i /i/ su definisane tackama Y i Z (slika E.2). Tacka
Y je postavljena na mestu naglog slabljenja drugog formanta drugog impulsa vibranta
/r/ (videti sliku E.1). Ovo spektralno slabljenje je uocljivo i u najvisen delu spektra
iznad 3500 Hz u zoni Cetvrtog formanta. UoCene spektralne promene su vidljive i u
sitnim detaljima u talasnom obliku signala kroz slede¢e pojave: u drugom impulsu
vibranta /r/, levo od tacke Y, izmedu susednih glotalnih impulsa postoje jo§ dva
impulsa, dok u vokalu /i/, desno od tacke Z, postoji samo jedan impuls izmedu susednih
glotalnih impulsa. Kre¢u¢i se od tacke Y ka tacki Z drugi od pomenuta dva impulsa

polako nestaje.

Napomena

Pomenuto zapazanje jeste karakteristicno za analizirani snimak. Medutim, treba biti
obatriv u segmentaciji vibranta /r/ iz slede¢ih razloga:

- broj akustickih impulsa u realizaciji vibranta /r/ moze biti od jedan pa do Cetiri ili
pet, u patoloskom izgovoru i vise,

- struktura signala vibranta /r/ i susednog glasa mogu biti veoma razliciti, zavisno 1
od govornika i od sistema snimanja,

- u slucaju da vibrant /r/ ima samo jedan akusticki impuls moze do¢i do skoro
potpunog njegovog stapanja sa susednim glasovima, pogotovo ako se nalazi u

medijalnoj poziciji.

c¢) Granica /r/-/i/ (tacka B)

Tacka segmentacije /1/ 1 /i/, tacka B, postavljena je u sredini koartikulacionog segmenta

Y - Z. Dodatni kriterijum moze biti pomenuta sli¢nost/razlicitost talasnih oblika pitch-

perioda levo od tacke B, pripadaju /r/, i desno od tacke B, pripadaju /i/ (slika E.2).
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Segmentacija dvoglasa /ib/ i /ba/
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Slika E.3 Segmentacija dvoglasa /ib/ i /ba/

Opis segmentacije

a) Segmentacija /i/-/b/ (tacka C)

Granica vokala /i/ 1 ploziva /b/, tatka C, jasno se uocava na mestu naglog pada i
nestanka drugog formanta vokala /i/ (slika E.3). Sledi zvu¢na okluzija ploziva /b/ koja
je prilicno nehomogena, odnosno, zvuc¢nost je veoma nestabilna i kontinualno opada po
intenzitetu sve do eksplozije. Cela okluzija je pokrivena Sumom koji je u spektralnom
nivou visih formanata prethodnog vokala /i/. Ova cinjenica govori da govornik nije
dobro izvrsio okluziju te da pregrada u vokalnom traktu nije potpuna i da je ostao otvor

za protok vazdus$ne struje koja stvara Sumni signal.

b) Segmentacija /b/-/a/ (tacka D)

Eksplozija ploziva je veoma jasna u tacki U, kao i trenutak nastanka vokala /a/ u tacki
D (slika E.3). Sa prvim glotalnim impulsom pocinje generisanje vokala /a/, kada i
nastaje samo prvi formant, dok ostali formanti nastaju sa drugim glotalnim impulsom.
Ova koartikulacija se nikako ne moze pripisati plozivu, ve¢ po prirodi pripada vokalu i

jeste njegova inherentna karakteristika u spoju sa plozivom.
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Odredivanje kraja reci /riba/

Kraj reci, tacka E, je odreden prestankom zvucnosti vokala /a/. ZavrSetak vokala /a/ je
karakteristi¢an - veoma je nestacionaran (slika E.4) Sto se vidi u strukturi sva Cetiri

formanta.

- E kraj reci
T T e

ELRCTLE N BECIE [ribal = eme] s

Slika E.4 Odredivanje kraja reci /riba/

Ta Cinjenica ukazuje na zamorenost artikulatora i njithovu nemoguénost ocuvanja
kontinualnosti procesa obezvucavanja u ekspirijumu. Ekspirijum je zbog toga znacajno
produzen u formi Sumno - Saptave strukture bez fonetskog znacenja. Dodatni
kriterijumi u postavljanju tacke E su opadaju¢i trend amplitude signala i pocetak

nestajanja Sumne strukture u vokalu /a/ najpre na visokim frekvencijama.

Segmentacija reci /lice/

Akusti¢ko - fonetska slika reci /lice/

Na slici F.1 su prikazani talasni oblik signala i spektrogram reci /lice/. Uocavaju se:
jasna inicijalna granica reci i mesta koartikulacije /1/-/i/ 1 /c/-/e/. Znatno kompleksnija je
koartikulacija /i/-/c/, kao 1 pitanje definisanja kraja re¢i zbog devokalizacije /e/. Na slici

su naznacene potencijalne granice fonetskih segmenata o kojima ¢e detaljno biti reci u

narednom tekstu.
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Slika F.1 granice fonetskih segmenata reci /lice/

Segmentacija prvog sloga /li/

Slika F.2 Segmentacija dvoglasa /1i/

Opis segmentacije

a) Inicijalna granica

Pocetak generisanja laterala /I/ je tacka A a pocetak pune i stabilne lateralnosti je tacka
X. Period uspostavljanja lateralnosti je segment A - X, i on predstavlja tranzicioni
segment artikulacionih organa iz stanja mirovanja u stanje aktivnog generisanja date
foneme (slika F.2).

b) Koartikulacija laterala /l/ i vokala /i/ (segment Y - Z)

Generisanje /l/ je veoma stabilno na pocetnom segmentu X - Y. Tre¢i formant od tacke

Y pocinje naglo da opada sve do grani¢ne tacke B sa vokalom /i/. U ovoj fazi se otvara
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jezicka pregrada, stvorena polozajem vrha jezika na alveolarnom prostoru, usled cega
se pojacava prisustvo Suma. Nakon tacke B nastaje generisanje vokala /i/ 1 uocljiva je
brza usponska tranzicija drugog formanta /i/. U tacki Z drugi formant /i/ dostize
stabilan nivo. Koartikulacija nije simetri¢na, segmenat Y - B i segmenat B - Z se znatno
razlikuju po trajanju. Treba zapaziti ¢injenicu da tacke koartikulacije Y, B i Z imaju

izrazeno mesto u talasnom obliku govornog signala (slika F.2).
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Slika F.3 Koartikulacija laterala /1/ 1 vokala /a/

¢) Granica /1/-/i/ (tacka B)

Tacka segmentacije /1/ 1 /i/ ne moze se postaviti na sredini koartikulacionog segmenta Y
- Z ve¢ na mestu najvecih promena u signalu (intenzitetskih, spektralnih, parametarskih
ili drugih), a to je tacka B. Na spektrogramu se to jasno vidi (slika F.2).

Na slici F.3 prikazan je uvecan detalj koartikulacionog segmenta gde se postavlja
granica B. Tacka je izabrana na osnovu dva kriterijuma: minimum intenziteta signala 1

jasno mesto nastanka drugog formanta /i/, tacka F2.

262



4.4.6.2. Segmentacija dvoglasa /ic/ i /ce/

Slika F.4 Segmentacija dvoglasa /ic/ i /ce/

Opis segmentacije

a) Segmentacija /i/-/c/ (tacka C)

Tacka segmentacije vokala /i/ 1 afrikata /c/, tatka C na slici F.4, postavljena je na mestu
naglog, ali ne i potpunog, nestanka prvog i tre¢eg formanta vokala /i/. Drugi formant
vokala /i/ smanjenog intenziteta produzava se skoro do polovine okluzije afrikata /c/,
dok je prvi formant u veoma blagoj formi prisutan tokom cele okluzije. Ove
karakteristike pokazuju da govornik nije u moguénosti da ostvari potpunu pregradu u
formiranju okluzije. Tacka U je postavljena na mestu pojave intenzivne frikcije koja je

sastavni element afrikata /c/.

b) Granica /c/-/e/ (tacka D)

Kontakt afrikata /c/ 1 vokala /e/ je veoma jasno artikulisan i polozaj tacke D je na

usponskoj ivici prvog glotalnog impulsa vokala /e/ (slika F.4).
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Odredivanje kraja reci /lice/
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Slika F.5 Odredivanje kraja reci /lice/

Kraj reci, tacka E na slici F.5, je odredena trenutkom nestanka poslednjeg formanta, u
ovom slucaju prvog formanta, u akusti¢koj strukturi vokala /e/ i drugim kriterijumom,
linearnim opadanjem amplitude vokala /e/. Nakon tacke E uocava se postojanje bar jos
nekoliko perioda osnovne frekvencije glasa maskirane znacajnim nivoom Suma. Ova
periodi¢nost jeste posledica opuStanja artikulacionih organa u ekspirijumu 1 nije

dovoljna za fonetsko prepoznavanje vokala /e/.
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Prilog D — Formular testa za perceptivnu identifikaciju trajanja

Stimulus

Oznaciti sa: N - normalno, S - skraceno, P — produZeno trajanje

Ime i prezime:
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31. 61.
32. 62.
33. 63.
34. 64.
35. 65.
36. 66.
37. 67.
38. 68.
39. 69.
40. 70.
41. 71.
42. 72.
43. 73.
44. 74.
45. 75.
46. 76.
47. 77.
48. 78.
49. 79.
50. 80.
51. 81.
52. 82.
53. 3.
54. 84.
55. 85.
56. 86.
57. 87.
58. 88.
59. 89.
60. 90.
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Mentor-i prof dr Zorka Kasi¢; prof. dr Slavica Golubovi¢; prof. dr Slobodan
Jovici¢

Potpisani/a Silvana Punisic¢

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj

verziji koju sam predao/la za objavljivanje na portalu Digitalnog
repozitorijuma Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji licni podaci vezani za dobijanje akademskog
zvanja doktora nauka, kao Sto su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum
odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u
elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doki oranda / - ~

U Beogradu, 25. 10. 2012. godine /Z?W -
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Prilog 3.

Izjava o koriséenju

Ovlas¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar Markovi¢® da u Digitalni
repozitorijum Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod
naslovom:

ARTIKULACIONO-AKL!STICKI I AUDITIVNI ASPEKT ODSTUPANJA
GLASOVA U PATOLOSKOM IZGOVORU

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu pogodnom
za trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu
licence Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/la.

1. Autorstvo

2. Autorstvo - nekomercijalno

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade

4. Autorstvo - nekomercijalno - deliti pod istim uslovima

5. Autorstvo - bez prerade

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci
dat je na poledini lista).

U Beogradu, 25. 10. 2012. godine
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1. Autorstvo - Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje
dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence, €ak i u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih
licenci.

2. Autorstvo - nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopsStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od
strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu
upotrebu dela.

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade. Dozvoljavate umnoZavanje,
distribuciju i javno saop$tavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe
dela u svom delu, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora
ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U
odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ograniCava najveci obim prava
koris¢enja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate
umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, i prerade, ako se navede
ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se
prerada distribuira pod istom ili slic¢nom licencom. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo - bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca
licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i
javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod
istom ili slicnom licencom. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i
prerada. Sli¢na je softverskim licencama, odnosno licencama otvorenog koda.
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