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1. UVOD

Ljudski je govor visoko sofisticirana i slozena sposobnost kojom covjek pokusava
ovladati ve¢ od najranijih mjeseci svoga zivota. Prvo ¢e se javiti gukanje i nerazgovjetno
brbljanje koje ¢e svakog mjeseca, kako ¢e se dijete i fizicki i psihicki razvijati, sve vise
nalikovati razumljivom izgovoru niza vokala i konsonanata do pojave prve rijeci. Nakon
pojave prve rije¢i krece usvajanje ostalih glasova materinskog jezika s kojima ¢e djeca imati
viSe ili manje poteskoca. Medutim, prilikom govorenja svi ti glasovi postavljaju odredene
zahtjeve na vokalni trakt te medusobno djeluju jedan na drugog, u manjoj ili ve¢oj mjeri.
Medusobno djelovanje jednog glasa na drugi naziva se koartikulacijom. Definicija o
koartikulaciji ima mnogo, a glavni razlog za to su i dalje neistraZeni procesi govorne
proizvodnje unutar jednog jezika, ali 1 neistraZenost velikog broja jezika ¢ime bi se vidjelo Sto
je biomehanicki univerzalno, a §to jezicno uvjetovano. Dokaz da su ljudska sposobnost
govorenja 1 komunikacije iznimno kompleksne i visoko sofisticirane vjestine govori ¢injenica
da do danas jo$ uvijek nije poznata temeljna jedinica govorne proizvodnje (Horga i Liker,
2016). Danas se, u fonetskim krugovima, isticu dva pristupa koji daju svoj pogled na temeljne
jedinice govorne proizvodnje te na sam proces koartikulacije. Prvi pristup odnosno prva
teorija smatra da su temeljne jedinice govorne proizvodnje fonoloSka obiljezja te je sukladno
tome nazvana teorijom fonoloskih obiljezja. S druge strane imamo koprodukcijske teorije
koje artikulacijsku gestu vide kao temelj govorne proizvodnje (Farnetani i Recasens, 1997.,
Horga i Liker, 2016). Iako ove dvije teorije dijele teznju prema objasnjavanju koartikulacije,
to rade na dva posve razli¢ita na¢ina. Teorija fonoloSkih obiljezja smatra da su fonoloska
obiljezja vremenski nestrukturirane jedinice. U kontekstu anticipacijske koartikulacije
odnosno koartikulacije unatrag to bi znacilo da ¢e se fonolosko obiljezje nekog segmenta Siriti
tako dugo dok ne naide na obiljezje sa suprotnom specifikacijom (Farnetani i Recasens,
1997., Horga i Liker, 2016). Primjerice u rijeci naprijed — glas /1/ specificiran je za obiljezje
+visoko koje obiljeZzava podignutost leda jezika; njegov koartikulacijski utjecaj Sirit ¢e se sve
do glasa /a/ koji ima suprotnu specifikaciju odnosno obiljezje —visoko jer ne treba podignuta
leda jezika ve¢ spustena; tu anticipacijska koartikulacija glasa /i/ staje. U nekoj drugoj rijeci,
doseg anticipacijske koartikulacije bit ¢e drugaciji, ovisno o tome koliko je udaljen neki niski
glas. Suprotno ovoj teoriji, koprodukcijske teorije smatraju da su artikulacijske geste
vremenski strukturirane i uvijek fiksnog trajanja bez obzira na glasovnu okolinu u kojoj se
nalazile (Farnetani i Recasens, 1997., Hardcastle i Tjaden, 2008., Horga i Liker, 2016).

Artikulacijska gesta ukljucuje vise artikulatora od kojih svaki ima svoj pokret medutim



djelujuéi zajedno postizu odredeni cilj. Drugim rije¢ima, artikulacijska je gesta nadredena
artikulacijskom pokretu. To se dokazalo eksperimentom ometanja donje celjusti prilikom
ostvarivanja dvousnenosti gdje se kao rezultat dvousnenost ipak realizirala unato¢ ometanju.
Ta je realizacija omogucena iz razloga Sto su artikulatori (gornja usna, donja usna i donja
celjust) ukljuceni u dvousnenost tezili ostvariti zajednicki cilj, a nisu bili fokusirani na
ostvarivanje svog zasebnog cilja. Isto tako, ovim se eksperimentom dokazalo da geste nisu
planirane isklju¢ivo na razini plana ve¢ i na razini izvedbe jer je ometanje bilo neocekivano i
toliko blizu izvodenja geste da informacija o ometanju u tako kratkom vremenu nije mogla
sti¢1 od periferije do mozga 1 nazad. Uzeci sve u obzir, Farnetani 1 Recasens (1997) opisali su
artikulacijske geste kao planirane, serijski organizirane, dinamicki specificirane 1

kontekstualno neovisne.

Unutar koprodukcijskih teorija, vazno je spomenuti Recasensov model stupnja
artikulacijske angaZziranosti (Recasens, Pallarés i1 Fontdevila, 1997). Recasens pokuSava
objasniti ponaSanje cijelog jezika preko straznjeg dijela jezika odnosno leda jezika pa je
sukladno tome glasove podijelio u tri skupine. U prvu skupinu usli su glasovi koji minimalno
ili uopce ne koriste leda jezika prilikom svoje artikulacije 1 zbog toga im je pripisan stupanj 1
artikulacijske angaziranosti (pr. bilabijali). Druga skupina (stupanj 2) rezervirana je za
glasove kojima leda jezika trebaju, ali nisu primarni artikulator ve¢ se sjedinjuju s njime da bi
ostvarili cilj (pr. glasovi /n, t, a/). Obiljezje posljednje skupine je maksimalna angaziranost
leda jezika (stupanj 3) Sto znaci da su kod tih glasova leda jezika zapravo primarni artikulator
(pr. postalveolari, palatali) (Farnetani i Recasens, 1997., Horga i Liker, 2016., Recasens 1 sur.,
1997). Recasens je, s obzirom na stupanj angaziranosti leda jezika, pretpostavio kako ¢e se
odredeni segmenti ponasati u okolini drugih segmenata. Da bi objasnio njithovo ponasanje,
uveo je dva termina: koartikulacijski otpor i koartikulacijski pritisak. PronaSao je da su
glasovi s najve¢im stupnjem artikulacijske angaziranosti ujedno i najotporniji na okolne
utjecaje te da vrSe najveci pritisak. Dok je kod glasova s najnizim stupnjem bilo obratno
(najmanji otpor 1 najmanji pritisak na okolne glasove). S obzirom na taj rezultat, zakljucio je
da su koartikulacijski otpor i pritisak proporcionalni (Farnetani i Recasens, 1997., Recasens i
sur., 1997). Brojna istrazivanja potvrdila su Recasensovu teoriju o stupnju artikulacijske
angaziranosti te koartikulacijskom otporu i pritisku (Dagenais, Lorendo i McCutcheon, 1994.,
Liker, Horga i1 Mildner, 2012., Liker i Gibbon, 2011., McLeod, Roberts i Sita, 2006.,
Narayanan, Alwan i Haker, 1995).



Dok su teorije koartikulacije, a posebice Recasensov model artikulacijske
angaziranosti, dosta dobro objasnile i predvidjele ponasanje artikulatora u tipi¢nom govoru, to
nije bio slucaj u atipi¢nom. Razlozi za proucavanje govora u atipicnim populacijama, s jedne
strane, idu u smjeru boljeg razumijevanja govornih procesa opcenito, dok s druge strane,
takva istrazivanja Zele provjeriti predvidanja koja nude odredene postojece teorije i modeli
(Hardcastle i Tjaden, 2008). Autori navode tri kategorije atipicnog govora koje su od interesa
kada je u pitanju prouCavanje koartikulacije: 1) gluhoca ili oSte¢en sluh, 2) afazije te 3)
poremecaji govorne motori¢ke kontrole. Dok kod druge 1 trece kategorije unato¢ urodenim ili
steCenim poremecajima nema oStec¢enja sluha upravo je ostecen sluh primarna karakteristika
prve skupine atipicnog govora. Opce je poznato da su govor i sluSanje usko povezane
sposobnosti te bez adekvatne sluSne kontrole nema ni razvoja onoga $to se naziva tipi¢an
govor (Horga 1 Liker, 2006., Mildner, 2018., Sfakianaki, Nicolaidis, Okalidou i Vlahavas,
2018) Imajuéi to na umu, interes znanstvenika 1 stru¢njaka za proucavanje koartikulacije kod

gluhih 1 nagluhih osoba ocekivan je.

Govor prelingvalno gluhih osoba posebice je zanimljiv budu¢i da su te osobe sluh
izgubile u vrijeme kada nisu imale jo$ usvojen govor i jezik. Drugim rije¢ima, te su osobe
govor usvojile bez krucijalnih sluSnih povratnih informacija. ,,Kao posljedica, nekoliko
aspekata njihove govorne proizvodnje podlozno je ili kaSnjenju u razvoju ili poremecaju.
Odredeni aspekt koji se ¢esto smatra 1 prijavljuje atipi¢nim jest koartikulacija.* (Sfakianaki,
Nicolaidis 1 Okalidou, 2017: 258). Waldstein i Baum (1991) pronasli su da prelingvalno gluha
djeca koartikuliraju manje u odnosu na tipicno ¢ujuce govornike. No, Sfakianaki i sur. (2017)
navode da je koartikulacija samo jedan od pogodenih aspekata govorne proizvodnje.
Artikulacija vokala i konsonanata takoder predstavlja odredene izazove za prelingvalno gluhe
osobe. Kod vokala Cesto dolazi do smanjenja vokalskog prostora u usporedbi s tipi¢nim
govornicima (Horga 1 Liker, 2006., Mildner i Liker, 2003., Mildner i Liker, 2008). Sto se tice
konsonanata, u hrvatskom jeziku, frikativi i afrikate pokazali su se kao dvije skupine s kojima,
prelingvalno gluha djeca ili s ugradenom umjetnom puznicom ili s tradicionalnim slu$nim
pomagalom, imaju najvec¢e poteSkoce (Mildner i Liker, 2003., Mildner 1 Liker, 2008).
Afrikate su najc¢eS¢e zamjenjivane okluzivima, frikativima ili nekim drugim glasovima koji
sadrze frikativni aspekt (Mildner i Liker, 2003., Mildner i Liker, 2008). Sto se tice frikativa,
autori (Mildner i Liker, 2008) smatraju da djeca s umjetnim puznicama imaju poteskoca pri
proizvodnji tih glasova zbog potrebe za auditivnim nadzorom S§to je kod sluSno ostec¢ene djece

naruSeno. No, osim sluSno oSteCene djece, poteSskoce u usvajanju frikativa, a posebice



prednjih lingvalnih frikativa, imaju i1 djeca tipicnog jezi¢no-govornog razvoja (Cheng,
Murdoch, Goozée i Scott, 2007., Fuchs, Brunner i Busler, 2007). Fuchs i sur. (2007) navode
da su alveolarni i postalveolarni frikativi podlozni distorzijama kod osoba sa senzomotornim

poteskocama, sluSnim osStecenjima te kod anatomskih abnormalnosti kao $to je rascjep nepca.

Frikativi osim auditivne kontrole zahtijevaju i sloZene strategije prilikom svoje
artikulacije. Horga i Liker navode da ,,je za proizvodnju frikativa nuzno precizno oblikovanje
uskog prolaza zracnoj struji, koje se k tome mora odrzavati odredeno vrijeme. Oblikovanje
frikativa zahtijeva preciznu kontrolu artikulatora te koordinaciju artikulacijskih 1 fonacijskih
mehanizama s aerodinami¢kim uvjetima® (2016: 252). Kod prednjih lingvalnih frikativa
upravo je oblikovanje uskog nadgrkljanskog prolaza odnosno karakteristicnog zlijeba
esencijalno za njihovu produkciju (Liker i Gibbon, 2011). Zlijeb ée se formirati ukoliko
postoji precizna veza izmedu aktivnog artikulatora (vrh jezika/lamina) i1 pasivnog artikulatora
(sjekuti¢i, alveolarni greben, palatalna zona) (Liker 1 Gibbon, 2011., Liker i sur., 2012). Osim
precizne veze izmedu aktivnog i1 pasivnog artikulatora, vazan je i1 odnos subglotalnog i
supraglotalnog tlaka. Naime, kod zvuénih se frikativa, istovremeno odvijaju dva suprotna
procesa: zvucnost 1 frikcija. Dok su za zvu¢nost potrebne privucene glasnice, veci tlak ispod
grkljana te nizi tlak iznad grkljana, za frikciju su potrebne razmaknute glasnice, veci
intraoralni tlak te snazni protok zracne struje (Fuchs i sur., 2007). Budu¢i da je za frikciju
potreban visoki intraoralni tlak, on se moze toliko povisiti da transglotalna razlika potrebna za
zvucnost postane neodrziva te na taj nacin dode do potpunog ili djelomic¢nog obezvucavanja
zvuCnog frikativa. Da bi se sprijecilo izjednac¢avanje tlakova ispod i iznad grkljana te odrzala
zvucnost postoji potreba za dodatnom strategijom. Narayanan i suradnici (1995) primijetili su
kod engleskih zvucnih frikativa, a Liker 1 Gibbon (2011) te Liker i suradnici (2012) kod
hrvatskih zvu¢nih frikativa povecanje Supljine iza mjesta artikulacije. To povecanje Supljine
bio je rezultat Sireg Zlijeba 1 manjeg jezicno-nepcanog kontakta iza mjesta artikulacije kod
zvucnih frikativa. Kod bezvucnih je frikativa, pronadena suprotna tendencija te je zlijeb iza
mjesta suzenja bio uzi, a jezicno-nep€ani kontakt na straznjem dijelu veéi (Liker i Gibbon,
2011., Liker 1 sur., 2012). Upravo se ove razlike u $irini Zlijeba te koli¢ini jezi¢no-nep¢anog
kontakta na prednjem i straznjem dijelu nepca smatraju supraglotalnim korelatima zvucnosti
kod frikativa (Horga i1 Liker, 2016). Spomenuti sloZeni procesi kontrole zvucnosti i
frikativnosti zahtijevaju kako proprioceptivnu tako i1 slusSnu kontrolu. O tim procesima i
njihovoj koartikulaciji moze mnogo otkriti njihova usporedba s takvim procesima u atipi¢nih

govornika oSte¢enog sluha.



Metodoloski gledano, istrazivanje atipicnog govora postavlja odredene izazove na sam
proces proucavanja takvog govora. Identificiranje atipicne odnosno klini¢ke populacije od
interesa prvi je izazov (Hardcastle i Tjaden, 2008). Naime, istraziva¢ mora saznati gdje bi
mogao pronaci potencijalne ispitanike. Ukoliko se radi o wustanovama, istraziva¢ od
potencijalne ustanove i roditelja (ukoliko se radi o maloljetnim osobama) treba zatraziti
pristanak za provodenje istrazivanja. Sljedeci izazov jest grupiranje odnosno okupljanje osoba
prema odredenim karakteristikama (Hardcastle i Tjaden, 2008). Osobe s istim oSte¢enjem ili
poremecajem nece nuzno biti iste po drugim karakteristikama. Primjerice, prelingvalno gluhe
osobe razlikovat ¢e se, osim po nekim temeljnim obiljezjima kao §to su dob i spol, po dobi
kada su izgubile sluh, po stupnju slusnog osStecenja, kada su krenule na terapiju, kada su
dobile prvo slusno pomagalo, kada im je ugradena umjetna puznica, koliki im je prag Cujnosti,
imaju li dodatne poremecaje/oStecenja, itd. Sve ove karakteristike, ali 1 mnoge druge,
esencijalne su prilikom kreiranja uzorka za istrazivanje. Medutim, vrlo je tesko naci ispitanike
klini¢ke populacije koji se podudaraju u svim traZenim karakteristikama te su iz tog razloga u
istrazivanjima atipi¢nog govora cCesti mali uzorci, a nerijetko 1 studije slucaja. Osim
identificiranja 1 grupiranja atipi¢nih ispitanika, sami ispitanici 1 njithov govor dcesto
predstavljaju metodoloski izazov. Jedna od cestih dilema odnosi se na proizvedeni govorni
materijal koji treba ili ograniciti na samo toc¢ne realizacije ili uzeti u obzir sve proizvedene
realizacije bile one to¢ne ili neto¢ne. Ukoliko se analiza govornog materijala ogranici samo na
toCne realizacije to Ce osigurati precizne 1 Ciste rezultate, no s druge strane iskljucit ¢e

potencijalno nove i interesantne informacije (Hardcastle i Tjaden, 2008).

Jedna od najCesce koriStenih metoda proucavanja govora u atipi¢noj populaciji jest
akusticka metoda, a razlozi za njeno ekstenzivno koriStenje su brojne prednosti
(neinvazivnost, prakticnost, dostupnost, ekonomicnost, jednostavnost upotrebe) kao i
¢injenica da postoji velik broj objavljenih radova o tipicnom govoru §to omogucuje direktnu
usporedbu atipicne i tipicne populacije. No, Hardcastle i Tjaden unato¢ brojnim prednostima
navode rizike koristenja akusti¢ke metode kod osoba sa dizartrijom i sluSnim oStec¢enjima.
Naime, Ceste promjene u glasovoj kvaliteti 1 rezonanciji kod tih osoba doprinose slabijem
prikazu formantne strukture Sto negativno utjece na identificiranje akusti¢kih oznaka nuznih
za akusticke mjere koartikulacije (2008: 513). No, proucavanje koartikulacije u klini¢koj
populaciji nije nemoguée samo zahtijeva strucnjake i viSe vremena u usporedbi s tipiénom
populacijom (Hardcastle i Tjaden, 2008). S razvojem tehnologije, razvile su se i nove

fizioloSke metode koje su omogucile uvid u artikulacijske i1 koartikulacijske procese koji se



dotada akustickom metodom nisu mogli istraziti. Stone (2013) instrumentalne fizioloske
metode dijeli s obzirom na to jesu li u direktnom (pr. elektropalatografija, elektromagnetski
artikulometar) doticaju s artikulatorom/ima ili indirektnom (pr. rendgen, magnetska
rezonancija). Drugi pak autori (Horga i Liker, 2016) metode dijele na instrumentalne
fiziolosSke metode (metode vizualnog prikaza, metode pracenja pomaka toCaka, metode
mjerenja jezi¢no-nepcane interakcije i metode mjerenja misi¢ne aktivnosti) i na akustiCku
metodu. Od spomenutih instrumentalnih fizioloSkih metoda samo jedna skupina omoguéava
direktni 1 detaljni uvid u dinamiku jezi¢no-nepCanog dodira $to se smatra najvaznijom
karakteristikom artikulacije na supraglotalnoj razini (Horga 1 Liker, 2016., Liker 1 Gibbon,
2011., Liker 1 Gibbon, 2013). Rije¢ je o metodama mjerenja jezi€no-nepcane interakcije.
Unutar spomenute skupine, nalaze se dvije metode: elektropalatografija 1 tlakopalatografija,
no u ovom radu opSirnije ¢e se opisati prva metoda zbog toga Sto se koristila u provedenom

istrazivanju te je tlakopalatografija joS uvijek u razvoju i1 njena uporaba nije Siroka.

Elektropalatografija se u fonetskim 1 klini¢kim istrazivanjima koristi posljednjih 30
godina (Stone, 2013., Wrench, 2007). Njen su znacaj 1 prednosti prepoznali brojni stru¢njaci i
znanstvenici Sto se vidi u Sirokoj primjeni same metode. Stone (2013) navodi da se
elektropalatografija koristi u lingvistickim istrazivanjima, kod govornih poremecaja, rascjepa
nepca (Gibbon, 2004., Gibbon, Smeaton-Ewins 1 Crampin, 2005) cerebralne paralize,
Parkinsonove bolesti, otvorenog zagriza, ozljede mozga, operacije jezika te apraksije govora.
Osnovu svakog elektropalatografskog sustava ¢ine umjetno nepce te centralna procesorska
jedinica (Horga 1 Liker, 2016). Wrench (2007) navodi da su troSak i vrijeme potrebno za
izradu umjetnog nepca dvije glavne prepreke kada je u pitanju Siroka upotreba
elektropalatografije kako u fonetskoj tako i u klinickoj praksi. Medutim, u kratkoj povijesti
upotrebe elektropalatografije, tri vrste umjetnih nepca istaknula su se i postavila temelje za
daljnji razvoj 1 poboljSanje. To su Kay nepce proizvedeno u Americi, Reading nepce
proizvedeno na SveuciliStu Reading u Europi te Rion nepce proizvedeno u Japanu (Wrench,
2007). Spomenuta tri nepca imaju sli¢nosti, ali 1 razlike. Tako je nepce americke tvrtke Kay
Elemetrics sadrzavalo 96 zlatnih elektroda koje su se nalazile izmedu dva tanka sloja akrilata.
Njihovo umjetno nepce prekrivalo je ispitanikovo tvrdo nepce kao i zube. Bakrene Zice bile su
povezane sa svakom elektrodom te su izlazile iz usta iza straznjih kutnjaka (Wrench, 2007).
Reading nepce, za razliku od Kay nepca, ima 62 srebrne elektrode koje su ugradene u tanki
sloj akrilata. Ono S§to je isto kod navedena dva nepca su bakrene Zice koje izlaze iz svake

elektrode, a iz usta dva snopa Zica izlaze iza straznjih kutnjaka. Naposljetku, nepce Rion ima



63 zlatne elektrode ugradene u sloj akrilata, a snop zica izlazi bas kao i kod prva dva nepca
iza straznjih kutnjaka (Wrench, 2007). Osim broja i materijala od kojeg su elektrode izradene,
raspored elektroda takoder je vazan u istrazivanju. ,,Dva su osnovna nacela: 1) ekvidistantni
raspored elektroda i 2) raspored elektroda prema anatomskim karakteristikama usne Supljine
svakog ispitanika.” (Horga i Liker, 2016: 343). Rion, s jedne strane, proizvodi Sest
,standardiziranih® nepca te se odabire ono nepce koje je najblize obliku govornikova nepca
(Hardcastle, Gibbon i Nicolaidis, 1991., Wrench 2007). S druge strane, Reading nepce
izraduje se posebno za svakog ispitanika prema odljevu njegove gornje celjusti odnosno
prema njegovim anatomskim karakteristikama (Hardcastle 1 sur., 1991). Nadalje, Reading 1
Kay osim §to se vode drugim nac¢elom u kontekstu rasporeda elektroda, imaju takoder i vecu
gustocu elektroda u alveolarnoj regiji (Wrench, 2007., Gibbon, Lee 1 Yuen, 2010). To je
posebice korisno kod analize prednjih lingvalnih glasova zato Sto u alveolarnoj regiji razlika
od samo jedne elektrode ima puno veci znacaj negoli, primjerice, u velarnoj regiji. Medutim,
od iznimne je vaznosti da elektrode nisu smjeStene preblizu jedna drugoj jer bi to moglo
dovesti do toga da se zbog nakupljene sline zajedno aktiviraju (Wrench, 2007) §to bi dovelo
do neto¢nih i nepouzdanih rezultata. Elektrode se na umjetnom nepcu aktiviraju u onom
trenutku kada jezik dotakne umjetno nepce te se tada strujni krug zatvara, a informacija o
aktiviranosti prenosi se u centralnu procesorsku jedinicu (Horga i Liker, 2016). Aktiviranost
elektrode odnosno jezi¢no-nepcani kontakt na racunalu vidi se kao ispunjeni (crni) kvadratici,

dok je neaktiviranost prikazana praznim (bijelim) kvadrati¢ima (Gibbon i sur., 2010).

U ovom ¢u se istrazivanju baviti fizioloskim istrazivanjem artikulacije 1 koartikulacije
prelingvalno gluhih osoba s umjetnom puznicom u hrvatskom jeziku. Preciznije,
elektropalatografijom Ce se istraziti supraglotalni korelati zvucnosti i frikativnosti kod osoba s
umjetnom puznicom. Cilj je provjeriti ho¢e li atipi¢ni govornici s umjetnom puznicom
koristiti iste artikulacijske 1 koartikulacijske obrasce u kontroli zvucénosti i frikativnosti ili ¢e
se ti obrasci razlikovati u odnosu na tipi¢ne govornike. Buduci da se analizira atipicni govor,
pretpostavljam da ¢e razlike medu atipicnim ispitanicima biti velike te da ¢e njihove
varijabilnosti biti velike. Rezultati ovog istrazivanja mogu pomo¢i u odgovoru na pitanje
kakvi su koartikulacijski procesi u atipicnom govoru te dovesti do boljeg razumijevanja

samog procesa koartikulacije.
2. METODA

2.1. ISPITANICI



U ovom je istrazivanju sudjelovalo troje atipi¢nih odraslih govornika hrvatskog jezika.
Sva tri govornika bila su zenskoga spola, dobi od 19 (12), 23 (I1) te 27 (I3) godina (prosjek =
23 godine). Vedinu svoga zivota proveli su u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, uglavnom u
Zagrebu. Ispitanici su bili prelingvalno gluhi te su imali ugradenu umjetnu puznicu, no osim
slusnog ostecenja nisu prijavljene nikakve dodatne dijagnosticirane poteskoce. Svi su
ispitanici implantirani i rehabilitirani u SUVAG poliklinici. Dob implantacije razlikovala se
kod tri ispitanika s time da je ispitaniku 1 umjetna puznica najranije implantirana u dobi od 3
godine, zatim ispitaniku 2 u dobi od 5 godina i1 3 mjeseca te naposljetku ispitaniku 3 u dobi od
10 godina. Dob pocetka terapije takoder se razlikovala. I1 krenuo je na terapiju s dvije godine,
ispitanik 2 s pet godina i sedam mjeseci te ispitanik 3 s tri godine 1 Sest mjeseci. Govorni
audiogram I1 na zadnjem testiranju pokazao je prag ¢ujnosti na 25 dB te 90% razumljivosti na
45 dB. Kod drugog ispitanika (I2) prag cujnosti je prema zadnjem govornom audiogramu
iznosio 40 dB te 70% razumljivosti na 65 dB. Govorni audiogram za posljednjeg ispitanika

(I3) pokazao je prag Cujnosti na 30 dB te 60% razumljivosti na 50 dB.
2.2. GOVORNI MATERIJAL

Govorni materijal ekstrahiran je iz korpusa KROKO (link na projekt KROKO:

Koartikulacija u hrvatskom govoru, https://fonet.ffzg.unizg.hr/?page id=2113 posjeceno

20.07.2020.) te je prikupljen iz dijaloskih situacija gdje se od svakog ispitanika trazilo da
opiSe put kroz mapu te da procita rije¢i uz 15 kljucnih tocaka oznacenih po putu (Prilog 1).
Ispitanici su eksperimentatoru morali objasniti gdje se nalazi svaka tocka s odredenom rijeci
jer je eksperimentator imao istu mapu bez oznacenih klju¢nih rijec¢i. Cilj takvog prikupljanja
podataka bio je skrenuti pozornost ispitaniku od opreme i laboratorija te dobiti Sto spontaniji
govor. Od ukupno 15 rijeci, za ovo istrazivanje, odabrano je Sest znaCenjskih rijeci koje su
izgovorene u spontanom govoru kod prvog i drugog ispitanika, dok su kod tre¢eg ispitanika,
zbog oteZane govorne proizvodnje, rijeci snimljene jedna za drugom (nabrajanje). Dvoslozne
rijeci bile su konstrukcije K; VK,V gdje je K, bio ciljani frikativ /7 ili /3/, a V je predstavljao
jedan od tri kardinalna vokala: prednji zatvoreni /i/, straznji zatvoreni /u/ te srediSnji otvoreni
/al. Vokalska okolina bila je simetri¢na Sto znaci da je i s jedne i s druge strane frikativa bio
isti vokal pa je svaki frikativ izgovoren u tri okoline (ii, aa, uu). Rije¢i su izgovorene s
kratkosilaznim naglaskom na prvom slogu (/kifi/, /kéfa/, /gifuv/, /di3i/, /raza/, /duzu/). Svaki
govornik ponovio je ciljane rijeci Cetiri puta (6 rije¢i x 4 ponavljanja) Sto daje ukupno 24

ponavljanja kod jednog govornika, a ukupno 72 ponavljanja kod sva tri govornika.


https://fonet.ffzg.unizg.hr/?page_id=2113

2.3. INSTRUMENTARIJ I PROCEDURA

Elektropalatografski i akusticki podaci snimljeni su istovremeno. Elektropalatografski
signal snimljen je frekvencijom uzorkovanja od 100 Hz, a sinkronizirani zvuéni zapis
uzorkovanjem od 44 100 Hz. Anotacija, segmentacija i priprema podataka napravljena je
pomocu programa Articulate Assistant software (Articulate Instruments Ltd., 2008a).
Deskriptivna statisticka analiza i vizualizacija podataka napravljena je u programu Microsoft
Excel. Za svakog ispitanika izradeno je umjetno elektropalatografsko nepce tipa Reading
(Prilog 2). Umjetno nepce tipa Reading sadrzi 62 elektrode, rasporedene u osam horizontalnih
redova s time da prvi 1 drugi red predstavljaju alveolarnu zonu, treci i Cetvrti postalveolarnu,
peti, Sesti 1 sedmi red palatalnu te osmi red velarnu zonu (Gibbon, Lee 1 Yuen, 2010., Wrench,
2007). Prije samog snimanja, ispitanici su proSli proces privikavanja na nepce
(desenzitivizacija) u dvije faze. Prva odnosno inicijalna faza privikavanja na nepce bila je
dugotrajnija te je trajala minimalno tjedan dana po ispitaniku. U tih tjedan dana od ispitanika
se trazilo da svakodnevno nose umjetno nepce sat vremena da bi se njihova artikulacija
priviknula na umjetno nepce. Druga faza privikavanja na nepce dogodila se neposredno prije
snimanja te je trajala minimalno 10 minuta. Tijekom te faze, ispitanici su ¢itali tekst po izboru
da bi uvjezbali artikulaciju s nepcem. U trenutku kada su ispitanici prijavili da im se salivacija
smanjila te je eksperimentator procijenio da je artikulacija zadovoljavajuca, snimanje je

pocelo.
2.4. ANALIZA PODATAKA

Segmentacija i anotacija frikativa napravljena je unutar programa Articulate Assistant
verzija 1.17 (Articulate Instruments Ltd., 2008a). Kod segmentacije i1 anotacije koristeni su
akusticki kriteriji za odredivanje granica frikativa. Prilikom odredivanja granica, prvenstveno
se gledao spektrogram i to, za odredivanje pocCetka frikativa, pojava visokofrekventnog Suma
te prestanak jasno vidljivog drugog formanta vokala koji je prethodio. Kraj frikativa oznacen
je u trenutku prestanka Suma te pojave drugog formanta vokala koji je slijedio iza frikativa
(Slika 1). Osim spektrograma za odredivanje granica frikativa, kao dodatna provjera, gledao
se 1 oscilogram kod kojeg je za vrijeme trajanja frikativa bila prisutna Sumnost u svakom

periodu te je to bio dodatni pokazatelj gdje bi trebao biti pocetak, a gdje kraj frikativa.
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Slika 1. Prikaz rijeci /kaja/ s ozna¢enim granicama pocetka i kraja bezvucnog frikativa

/f7 u programu Articulate Assistant. Na gornjem dijelu prikaza prikazan je oscilogram, u

sredini spektrogram, a na dnu pripadajuci elektropalatogrami.

Uz akusticke kriterije, sluSnom se kontrolom takoder htjelo osigurati $to tocnije
segmentiranje i anotiranje buduc¢i da ciljani frikativi nisu uvijek bili ostvareni. U ovom
diplomskom radu napravljena je Siroka fonetska transkripcija svih rije¢i ukljucenih u
istrazivanje te je transkripciju napravila autorica rada uz konzultacije s mentorom. Od tri
ispitanika samo je Il uspio realizirati svih 12 ponavljanja frikativa /f/ 1 12 ponavljanja
frikativa /3/ (ukupno 24 ponavljanja). Ispitanik 2 realizirao je svih 12 ponavljanja frikativa /f/,
no samo 6 ponavljanja frikativa /3/. U ostalih Sest ponavljanja 12 proizveo je frikativ /f/
umjesto ciljanog /3/. Ispitanik 3 od ukupno 12 ponavljanja frikativa /f/, uspjesSno je proizveo
10 ponavljanja, a u 2 navrata je umjesto /[/ proizveo frikativ /s/. Sto se ti¢e frikativa /3/, 13 je

imao ukupno 11 to¢nih realizacija, dok je u jednoj rije¢i umjesto /3/ izgovorio afrikatu /d3/.

Kod frikativa su analizirane ukupno cetiri varijable koriste¢i mjere koje su dostupne u
programu Articulate Assistant (Articulate Instruments Ltd., 2008a). Navedenim varijablama
istovremeno su se htjeli ispitati artikulacijski korelati te artikulacijska dinamika frikativnosti 1
zvucnosti. Prvo je napravljena analiza pomoc¢u dolje navedenih mjera u sredini trajanja
frikativa (Threshold > midpoint). Glavni razlog za takvu analizu bila je pretpostavka da ce
glasovi u sredini svoga trajanja imati najkarakteristi¢niju konfiguraciju (Liker 1 Gibbon,
2011). Sljede¢i korak u analizi bio je odredivanje najkraceg frikativa u milisekundama.

Odabirom najkrac¢eg frikativa Zeljelo se sprijeCiti prekomjerno uzorkovanje odnosno
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visestruko uzorkovanje istog EPG prozorci¢a. Nakon sto je odreden najkraéi frikativ (50 ms),
programu je naredeno neka postavi 5 jednako razmaknutih tocaka unutar trajanja svakog
frikativa u analizi (Start and End times + N equally spaced samples in between). Raspored
jednako razmaknutih tocaka bio je sljedeci: toc¢ka 1 predstavljala je pocetak frikativa, a tocka
5 kraj frikativa. Izmedu prve i pete tocke nalazile su se jos tri jednako razmaknute toc¢ke kroz
cijelo trajanje frikativa. U nastavku poglavlja bit ¢e opisane varijable kao i mjere pomocu

kojih su varijable analizirane:

1) MJESTO ARTIKULACIJE analizirano je mjerom centar gravitacije (CoG) (Hardcastle,
Gibbon 1 Nicolaidis, 1991) koja mjeri ima li viSe kontakta na prednjem 1ili straznjem dijelu
nepca. Ova mjera izrazena je u vrijednostima od 0 do 1 gdje veca vrijednost ukazuje na
prednjiju artikulaciju dok manja vrijednost ukazuje na straznjiju artikulaciju. Prilikom
postavljanja ove mjere, u obzir je uzeto cijelo nepce te opcija izraCunavanja aritmetiCke

sredine (Palates > Mean te Axis > front/back).

2) KOLICINA DODIRA analizirana je mjerom ukupni jeziéno-nep&ani kontakt koja govori o
tome kolika je ukupna koli¢ina kontakta izmedu jezika 1 nepca prilikom izgovaranja
odredenog glasa. Ova se mjera takoder krece u vrijednostima od 0 do 1 gdje veca vrijednost
ujedno ukazuje i na vecu koli¢inu jezi¢no-nepcanog kontakta, a manja vrijednost na manju
koli¢inu ukupnog kontakta na nepcu (Wrench, 2008). Koli¢ina dodira mjerena je na cijelom
nepcu (UK) te odvojeno za prednji (UK P: prednja Cetiri reda elektroda) i straznji (UK S:
straznja Cetiri reda elektroda) dio nepca. Kod ovih mjera, odabrana je opcija Palates > AreaW

te Axis > front/back.

3) SIRINA ZLIJEBA analizirana je mjerom lateralnosti (LAT) te ukazuje ima li vide dodira
prema sredini nepca ili prema bo¢nim stranama nepca. Ova mjera, kao 1 prethodne dvije
mjere, izrazena je u vrijednostima od 0 do 1 te veca vrijednost ukazuje na Siri Zlijeb dok
manja vrijednost ukazuje na uzi zlijeb (Wrench, 2008). Lateralnost je, ba§ kao 1 mjera
ukupnog kontakta, mjerena na cijelom nepcu te odvojeno na prednjem (LAT_P: prednja Cetiri
reda elektroda) i straznjem (LAT _S: straZnja Cetiri reda elektroda) dijelu nepca. Kod ovih triju
mjera, odabrana je opcija izraCunavanja aritmeticke sredine (Palates > Mean te Axis >

Lateral).

4) TRAJANJE je mjereno u milisekundama.
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Za svaku varijablu izra¢unata je unutargovorni¢ka i medugovornicka varijabilnost na na¢in da
se standardna devijacija podijelila s aritmetickom sredinom te se taj rezultat podijelio sa sto
da bi se dobio prosjek. Unutargovorni¢ka varijabilnost je varijabilnost koja se racuna za
odredenog govornika tako da se standardna devijacija neke mjere podijeli s aritmetiCkom
sredinom te iste mjere (kod tog jednog govornika) i pomnozi sa sto. Medugovornicka
varijabilnost je varijabilnost izmedu govornika te se dobiva tako da se standardna devijacija

neke mjere podijeli s aritmetickom sredinom te iste mjere i pomnozi sa sto za sve govornike.
3. REZULTATI

Analiza rezultata bit ¢e podijeljena na dva dijela: prvo ¢e se prikazati rezultati
dobiveni za sve gore navedene mjere s obzirom na artikulacijsku konfiguraciju, a potom

rezultati dinamike.
3.1. ARTIKULACIJSKA KONFIGURACIJA ZVUCNIH I BEZVUCNIH FRIKATIVA
3.1.1. Trajanje frikativa

Prosjecno trajanje frikativa /f/ iznosilo je 188 ms (SD = 0,073), dok je prosjecno trajanje
frikativa /3/ iznosilo 109 ms (SD = 0,047). Na slici 2 prikazano je prosjec¢no trajanje frikativa
/f71/3/ po ispitanicima.
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Slika 2. Prosjecno trajanje frikativa /J/ 1/3/ za svakog ispitanika. Stupci pogreSaka pokazuju

varijabilnosti za svakog ispitanika.

Kod ispitanika 1 (I1) prosjecno trajanje bezvucnog frikativa iznosilo je 115 ms, kod ispitanika

2 (I2) 219 ms, a kod ispitanika 3 (I3) dobiveno je najdulje prosjecno trajanje frikativa /[/ te je
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ono iznosilo 238 ms. Zvucni frikativ /3/ bio je najkraéeg trajanja kod I1 te je iznosio prosjecno
60 ms, zatim je uslijedio I3 s prosje¢nim trajanjem od 132 ms te 12 koji je imao najduze
prosjecno trajanje zvucnog frikativa od 167 ms. Kod svih je ispitanika vidljiva tendencija
duzeg trajanja bezvucnog frikativa /f/ u odnosu na zvucni frikativ /3/, a zanimljiv je podatak
da su kod drugog i treéeg ispitanika zvucni frikativi bili duljeg trajanja negoli bezvuc¢ni
frikativ prvog ispitanika €iji govor je prema auditivnom impresionistickom dojmu autorice i
mentora procijenjen kao najblizi tipicnom. Prosje¢ne unutargovornicke varijabilnosti bile su
vrlo male kod svih ispitanika, posebice u slu€aju frikativa /3/ (I1 = 12%; 12 = 13,3%; I3 =
11,9%). Kod treceg ispitanika, prosjecna varijabilnost frikativa /[/ iznosila je 9,6% te je to bila
ujedno 1 najmanja varijabilnost u odnosu na druge ispitanike. Relativno niska varijabilnost
kod ispitanika 3 mozda je posljedica nabrajanja rije¢i Sto nije bio slucaj kod druga dva
govornika koji su proizveli spontani govor. Kod ispitanika 1 varijabilnost za /[/ iznosila je
17,8% dok je ispitanik 2 najvise varirao s obzirom na druge ispitanike i njegova varijabilnost
za bezvuéni frikativ iznosila je 35,3%. Medugovornicka varijabilnost bila je veca kod /3/

(42,8%) negoli kod /f/ (38,7%).
3.1.2. Koli¢ina dodira

Kao $to je u prethodnom poglavlju opisano, koli¢ina dodira analizirala se pomocu mjere
ukupni jezi¢no-nepcani kontakt na cijelom nepcu te odvojeno za prednji 1 straznji dio nepca.
Prvo ¢e biti navedeni rezultati za ukupnu koli¢inu dodira na cijelom nepcu za frikative /[/ 1/3/,
potom za koli¢inu dodira na prednjem dijelu nepca (prednja Cetiri reda elektroda) za oba
frikativa te ¢e naposljetku biti prikazani rezultati za koli¢inu dodira na straznjem dijelu nepca

(straznja Cetiri reda elektroda) za zvucni 1 bezvucni frikativ.
3.1.3. Kolic¢ina dodira na cijelom nepcu (UK)

Prosjek ukupnog kontakta izmjeren na cijelom nepcu za sve ispitanike pokazao je veci
jezi¢no-nepcani dodir kod frikativa /7 (0,418) u odnosu na frikativ /3/ (0,383) kod kojeg je bio
manji kontakt. Medutim, opc¢a tendencija veCeg kontakta kod bezvu¢nog frikativa nije bila
prisutna kod svih ispitanika. Na slici 3 prikazan je ukupni jezicno-nepcani dodir kod tri

ispitanika za frikative /f/ 1/3/.
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Slika 2. Koli¢ina dodira na cijelom nepcu za frikative /[/ 1/3/ po ispitanicima. Stupci

pogresaka pokazuju varijabilnosti za svakog ispitanika.

Ispitanici 1 1 2, za razliku od treceg ispitanika, pokazali su suprotnu tendenciju od opce
tendencije rezultata te je kod njih bezvuéni frikativ /f/ imao manji jeziéno-nepcani kontakt u
odnosu na frikativ /3/ koji je imao ve¢i kontakt. Kod ove mjere unutargovornicke
varijabilnosti znatno su se razlikovale od ispitanika do ispitanika. Najmanju varijabilnost
imao je ispitanik 2 (UK /f/ = 6,6%; UK /3/ = 3,7%), zatim je slijedio ispitanik 1 (UK /f/ =
14,8%; UK /3/ = 14%), a najveca varijabilnost bila je prisutna kod trec¢eg ispitanika (UK /f/ =
16,9%; UK /3/ = 38,8%). Medugovornicka varijabilnost bila je ve¢a kod frikativa /3/ (39,8%)
u usporedbi sa /[/ (31,3%).

3.1.4. Kolic¢ina dodira na prednjem dijelu nepca (UK _P)

Prosjecna vrijednost ukupnog kontakta na prednjem dijelu nepca kod bezvu¢nog frikativa
iznosila je 0,462 Sto ukazuje na debl;ji jezi¢no-nepcani dodir u odnosu na zvucni frikativ kod
kojeg je bio manji kontakt izmedu jezika i nepca (0,415). Prosjeci pojedinih ispitanika
ukazuju na to da su dva od ukupno tri ispitanika imala istu tendenciju kao Sto je opca
tendencija u ovom istrazivanju. Ispitanici 1 i 3 proizveli su frikativ /[/ s debljim kontaktom na
prednjem dijelu nepca, a frikativ /3/ s tanjim kontaktom (Slika 4). Drugi ispitanik odstupao je
od te tendencije te je proizveo zvucni frikativ s veéim jezi¢no-nepcanim kontaktom (0,661) u
odnosu na bezvuéni (0,553). Unutargovornicka varijabilnost za ukupni kontakt na prednjem
nepcu za frikativ /J/ iznosila je 10,7% kod 11, 10,8% kod 12 te 18,3% kod 13. Kod frikativa /3/
bila je manja varijabilnost u odnosu na bezvuéni frikativ kod I1 (10,5%) i 12 (7,4%) dok je

tre¢i ispitanik znatno odstupao od te tendencije 1 njegova varijabilnost iznosila je (53,8%) za
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zvucni frikativ. Medugovornicka varijabilnost bila je puno veca kod zvucnog frikativa i

iznosila je 41% dok je kod bezvu¢nog frikativa iznosila 19,5%.
3.1.5. Kolic¢ina dodira na straznjem dijelu nepca (UK _S)

Na straznjem dijelu nepca bila je ista tendencija kao i na prednjem dijelu nepca u kontekstu
ukupnog prosjeka za ukupni kontakt. Veca vrijednost dobivena je za bezvucni frikativ /f/
(0,378) 1 samim time deblji jezicno-nepcani kontakt u odnosu na zvuéni frikativ (0,352). No,
od ukupno tri ispitanika, tendencija je bila vidljiva samo kod I2 (UK S /f/ = 0,596; UK S /3/

=0,557) dok se kod druga dva ispitanika pojavila suprotna tendencija.

BUK_P/[/
OUK_S/[/

BUK_P /3/

mUK_S/3/

ispitanici

Slika 4. Koli¢ina dodira na prednjem i straznjem dijelu nepca za frikative /[/ 1/3/ po

ispitanicima. Stupci pogreSaka pokazuju varijabilnosti za svakog ispitanika.

S obzirom na unutargovornic¢ku varijabilnost, najvise je varirao 13 (UK S /[/ = 24,7%; UK S
/3/ = 35%), zatim 11 (UK S /f/ =24,3%; UK S /3/ = 20,5%), a najmanje 12 (UK S /J/ =
12,1%; UK S /3/ = 13%). Medugovornicka varijabilnost bila je ve¢a kod bezvu¢nog frikativa

te je iznosila 49% dok je kod zvu¢nog frikativa iznosila 44,4%.
3.1.6. Sirina Zlijeba

Sirina zlijeba analizirala se mjerom lateralnosti na cijelom nepcu te odvojeno za prednji i
straznji dio nepca. Prvo Ce biti prikazani rezultati dobiveni za /f/ 1 /3/ na cijelom nepcu, potom
rezultati za prednji dio nepca (prednja Cetiri reda elektroda) s obzirom na bezvucni i zvucni
frikativ te naposljetku za straznji dio nepca (straznja Cetiri reda elektroda) usporedujuci

rezultate navedenih frikativa.

3.1.7. Sirina Zlijeba na cijelom nepcu (LAT)
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Ukupni prosjek lateralnosti za frikativ /[/ iznosio je 0,691 dok je za frikativ /3/ iznosio 0,707.
Ove vrijednosti govore nam o Sirini zlijeba kod navedenih frikativa na nacin da manja
vrijednost upucuje na uzi zlijeb dok veca vrijednost govori o postojanju Sireg zlijeba.
Sukladno tome, kod frikativa /[/ dobiven je uzi zlijeb dok je dobivena vrijednost kod frikativa
/3/ pokazala postojanje Sireg zlijeba. No, samo je jedan od tri ispitanika pratio op¢u tendenciju
navedenih rezultata. Kod I3 dobivena je veca vrijednost za zvu¢ni frikativ (0,719) u odnosu
na bezvucni (0,669). Kod druga dva ispitanika (I1 i 12) vidljiva je suprotna tendencija te su
oni zvucéni frikativ proizveli sa uzim Zlijebom, a bezvuéni sa Sirim zlijebom.
Unutargovornicke varijabilnosti za frikativ /[/ bile su iznimno male te su iznosile 3,1% kod 12,
3,9% kod I1 te 5,1% kod I3. Kod frikativa /3/, u kontekstu unutargovornicke varijabilnosti,
najmanije je varirao ispitanik 2 (1,8%), zatim ispitanik 1 (4,1%) te ispitanik 3 (6,6%). Sto se
tice medugovorniCke varijabilnosti, razlika izmedu dva frikativa bila je minimalna, no

pokazala se manja u slucaju bezvucnog frikativa (6%) u usporedbi sa zvu¢nim (6,5%).
3.1.8. Sirina zlijeba na prednjem dijelu nepca (LAT P)

lako se razlika izmedu bezvu¢nog i zvu¢nog frikativa na prednjem dijelu nepca za mjeru
lateralnosti pokazala mala, tendencija je ipak bila vidljiva. Ukupni prosjek za lateralnost na
prednjem dijelu nepca za frikativ /[/ iznosio je 0,646 dok za frikativ /3/ 0,641. Ovaj rezultat
pokazao je da kod bezvucnog frikativa na prednjem dijelu nepca postoji Siri Zlijeb, a kod
zvuCnog frikativa uzi Zzlijeb. Medu ispitanicima, samo je ispitanik 2 slijedio tendenciju
ukupnog rezultata. Kod njega je prednja lateralnost za frikativ /f/ iznosila 0,641 (Siri zlijeb)
dok je za frikativ /3/ bila 0,595 (uzi zlijeb). Ispitanik 3 pokazao je suprotnu tendenciju —
frikativ /[/ imao je uzi zlijeb (0,635) dok je njegov parnjak imao Siri zlijeb (0,643). Kod
ispitanika 1 Sirina zlijeba na prednjem dijelu nepca bila je ista za bezvuc¢ni i zvucni frikativ

(Slika 5).

OLAT P/J/
WLAT S/[/
OLAT_P /3/
B LAT S /3/

ispitanici
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Slika 5. Prednja i straznja lateralnost za frikative /[/ i /3/ po ispitanicima. Stupci pogresaka

pokazuju varijabilnosti za svakog ispitanika.

Unutargovornicka varijabilnost za frikativ /f/ pokazala se mala kod svih ispitanika te je bila
najmanja kod 12 (4,9%), zatim 11 (5,3%) te naposljetku I3 (6,7%). Kod frikativa /3/ ponovno
je najmanje varirao 12 (4,4%), zatim 11 (5,8%) dok je kod I3 Sirina zlijeba na prednjem dijelu
nepca puno vise varirala (34,8%) s obzirom na varijabilnosti druga dva ispitanika i na
varijabilnost kod frikativa /[/. Velika varijabilnost kod treceg ispitanika za frikativ /3/ utjecala
je 1 na medugovornicku varijabilnost kod koje je razlika izmedu zvucnog i bezvucnog

frikativa bila velika te iznosila 21,7% za /3/15,7% za /[].
3.1.9. Sirina zlijeba na straznjem dijelu nepca (LAT _S)

Razlika je izmedu zvucnog 1 bezvu¢nog frikativa u kontekstu ukupnog prosjeka za straznju
lateralnost bila iznimno mala no tendencija se vidjela. Frikativ /f/ imao je manju vrijednost
(0,756) 1 samim time uzi zlijeb dok je zvu¢ni parnjak imao vecu vrijednost (0,757) te stvarao
Sir1 zlijeb. Ponovno se samo kod jednog ispitanika vidjela opéa tendencija i to kod ispitanika 2
(LAT_S /f/=0,694; LAT S /3/=0,713). Kod prvog ispitanika pronadena je obrnuta situacija
te je on bezvucni frikativ proizveo Sirim zlijebom (0,83), a zvuc¢ni uzim zlijebom (0,792). Kod
I3 pronadena je potpuno jednaka Sirina zlijeba (LAT S /f/ 1 /3/ = 0,743) 1 za zvucni 1 za
bezvucni frikativ na straznjem dijelu nepca (Slika 5). Unutargovornicke varijabilnosti za oba
frikativa bile su relativno male. Za frikativ /f/ iznosile su 4,2% (13), 5,4% (11) te 5,7% (12).
Kod zvuénog parnjaka pojavila se slicna situacija: 4,2% (I3), 5,3% (I1) te 5,5% (12).
Medugovornicka varijabilnost na straznjem dijelu nepca bila je veca kod frikativa /[/ (9,3%) u

usporedbi s frikativom /3/ (6,4%).
3.1.10. Mjesto artikulacije

Dobiveni prosjecni rezultat centra gravitacije za sve ispitanike za frikativ /f/ iznosio je 0,498,
dok je za frikativ /3/ iznosio 0,479. lako je razlika izmedu dobivenih rezultata bila vrlo mala,
frikativ /[/ pokazao je tendenciju prednjije artikulacije u usporedbi s frikativom /3/.
Pogledamo 1i pojedinacne rezultate ispitanika, vidljivo je da su dva (I1 1 I3) od tri ispitanika
imala istu tendenciju, a to je tendencija prednjije artikulacije za /[/, a straZnjije za /3/ (Slika 6).
Ispitanik 2 pokazao je suprotnu tendenciju te je kod njega zvucni frikativ artikuliran s

prednjijom artikulacijom u odnosu na bezvuc¢ni parnjak.
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Slika 6. Mjesto artikulacije za frikative /[/ 1 /3/ kod svakog ispitanika. Stupci pogresaka

pokazuju varijabilnosti za svakog ispitanika.

Dobivena unutargovornicka varijabilnost za frikativ /f/ iznosila je 4,2% za I1 te 6% za 12 1 13.
Kod frikativa /3/ najveca varijabilnost pojavila se kod ispitanika 3 (22,7%), zatim kod 12
(6,1%) 1 naposljetku kod 11 (4,6%). Medugovornicka varijabilnost bila je veca kod zvucnog
(15,2%), a manja kod bezvu¢nog frikativa (10,2%).

3.2. ARTIKULACIJSKA DINAMIKA ZVUCNIH I BEZVUCNIH FRIKATIVA
3.2.1. Utjecaj vokalske okoline na frikative /[/' i /3/

Na slikama 7. 1 8. moze se vidjeti dinamika jezicno-nepcanog dodira tijekom frikativa /{/ 1/3/

u razli¢itim vokalskim okolinama za sve ispitanike.
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Slika 7. Utjecaj vokala /1/, /a/ te /u/ na frikativ /f/.
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Slika 8. Utjecaj vokala /1/, /a/ te /u/ na frikativ /3/.

Na slici 7. moze se vidjeti da koli¢ina jezicno-nepcanog kontakta tijekom trajanja frikativa /[/
u okolini prednjeg vokala /i/ ostaje relativno jednaka tijekom cijelog njegovog trajanja, dok u
okolini vokala /a/ 1 /u/ koli¢ina jezicno-nepCanog kontakta prvo raste pa se zadrzava na
priblizno istoj vrijednosti te na kraju trajanja pada. Kod frikativa /3/ moze se vidjeti ista
tendencija kao 1 kod bezvucnog frikativa. U okolini vokala /i/ koli¢ina jezi¢no-nepcanog
kontakta ostaje relativno jednaka tijekom cijelog trajanja frikativa /3/, dok u okolini vokala /a/

te /u/ koli¢ina jezi¢no-nepcanog kontakta prvo raste pa stagnira te na kraju pada (Slika 8).
3.2.2. Kolic¢ina dodira

Dinamika kretanja frikativa kroz pet jednako razmaknutih tocaka s obzirom na ukupni
jezi¢no-nepcani kontakt pokazuje slicnu tendenciju bezvu¢nog i zvucnog frikativa. Drugim
rije¢ima, kod svakog ispitanika vidi se slicno kretanje jezika kod frikativa /7 1 /3/, ali razlike
medu ispitanicima ipak postoje. Na slici 9. prikazani su rezultati ispitanika 1 za ukupni
jezi¢no-nepcani kontakt te je vidljivo da je pocetak frikativa /3/ jednak pocetku frikativa /{/. U
sredini njithova trajanja, frikativi se zadrzavaju na priblizno istim vrijednostima dok prema
kraju, vrijednosti za frikativ /[/ po¢inju opadati dok kod zvu€nog i dalje ostaju priblizno iste
vrijednosti kao 1 u sredini njegova trajanja. Ono §to se takoder sa slike moZe i§¢itati je to da se

dva frikativa ni u jednoj tocci ne poklapaju.
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Slika 9. Prosje¢ne vrijednosti koli¢ine dodira tijekom trajanja frikativa /7 1/3/ kod ispitanika

1.

Kod ispitanika 2 (Slika 10) vidi se sli¢no kretanje jezika i kod zvu¢nog i kod bezvucnog
frikativa. Vrijednosti za ukupni jezicno-nepcani kontakt kod oba frikativa prvo rastu, zatim se
zadrzavaju na priblizno istim vrijednostima u sredini njihova trajanja te na kraju padaju. Kao i

kod prvog ispitanika, dva se frikativa ni u jednoj tocci ne poklapaju.
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Slika 10. Prosje¢ne vrijednosti koli¢ine dodira tijekom trajanja frikativa /[/ 1/3/ kod ispitanika
2.

Na slici 11. prikazani su rezultati analize ukupnog jezicno-nepfanog kontakta za zvucni i
bezvuéni frikativ za ispitanika 3. Usporedbom ovog ispitanika sa ostala dva ispitanika, moZe
se uocCiti suprotna tendencija s obzirom na ukupni kontakt. Naime, kod ispitanika 1 1 2 vec¢i
ukupni kontakt ima frikativ /3/, a manji frikativ /f/ dok kod ispitanika 3 ve¢i ukupni kontakt
ima /[/, a manji frikativ /3/. Kod ispitanika 3, linija jezika za frikativ /3/ tijekom cijelog svog
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trajanja ostaje na priblizno istim vrijednostima. Kod bezvuc¢nog frikativa, koli¢ina jezi¢no-
nepcanog kontakta prvo raste pa se zadrzava na priblizno istoj vrijednosti te na kraju pada.

Isto tako, dva se frikativa ni u jednoj to¢ci ne poklapaju.
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Slika 11. Prosjecne vrijednosti koli¢ine dodira tijekom trajanja frikativa /{7 i /3/ kod ispitanika

3.

3.2.3. Sirina zlijeba

Na slikama 12, 13 1 14 prikazani su rezultati analize lateralnosti za svakog ispitanika
pojedinac¢no te dobivene vrijednosti za oba frikativa. Kod ispitanika 1 vidi se slicna dinamika
kretanja jezika i kod zvucnog i kod bezvucnog frikativa. Vrijednosti oba frikativa na pocetku
trajanja prvo padaju, zatim u sredini stagniraju te prema kraju njihova trajanja rastu. Isto tako,
na slici 12 vidi se da je /3/ ipak stabilniji u usporedbi sa /[/. U sredini trajanja frikativa moze

se vidjeti da se linije za /[/ 1 /3/ poklapaju.
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Slika 12. Prosje¢ne vrijednosti lateralnosti tijekom trajanja frikativa /f/ 1/3/ kod ispitanika 1.
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Kod drugog je ispitanika bila ista situacija kao i kod njegovih rezultata za ukupni kontakt.
Naime, ovaj je ispitanik ponovno pokazao jednaku dinamiku u kretanju jezika za /f/ i /3/. Na
pocetku trajanja za oba frikativa moze se vidjeti kako vrijednosti padaju, zatim se zadrzavaju
na priblizno istim vrijednostima te prema kraju rastu (Slika 13). Kod ovog ispitanika, linije se

ni u jednoj tocci ne poklapaju.
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Slika 13. Prosjecne vrijednosti lateralnosti tijekom trajanja frikativa /f/ 1/3/ kod ispitanika 2.

Ispitanik 3 ne pokazuje istu dinamiku kretanja jezika kod dva frikativa kao §to je slucaj kod
prethodna dva ispitanika. Kod ovog se ispitanika, frikativ /3/ od pocetka do kraja svoga
trajanja zadrZava na gotovo istoj vrijednosti §to je suprotno rezultatima kod I1 i I2. Sto se ti¢e
frikativa /J/, njegova vrijednost na pocetku pada, zatim stagnira te na kraju trajanja lagano

raste. Kao 1 kod 12, linije frikativa ni u jednoj tocci se ne poklapaju (Slika 14).
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Slika 14. Prosje¢ne vrijednosti lateralnosti tijekom trajanja frikativa /f/ 1/3/ kod ispitanika 3.

3.2.4. Mjesto artikulacije
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Na slikama 15, 16 1 17 mogu se vidjeti prosjecne vrijednosti centra gravitacije tijekom trajanja
frikativa /[/ 1 /3/ kod tri ispitanika. Kod ispitanika 1 vidi se da vrijednost za frikativ /f/ prvo
raste, zatim se zadrzava na priblizno istoj vrijednosti te prema kraju svoga trajanja pada i
poklapa se sa zvu¢nim frikativom. S druge strane, vrijednost frikativa /3/ lagano raste te se od

sredine do kraja svoga trajanja zadrzava na priblizno istoj vrijednosti.
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Slika 15. Prosjecne CoG vrijednosti tijekom trajanja frikativa /7 1 /3/ kod ispitanika 1.

Kod ispitanika 2 nema poklapanja dva frikativa kao kod I1. Na slici 16 vidi se da vrijednost
frikativa /[/ prvo raste, zatim stagnira i na kraju trajanja frikativa pada. Suprotno tome, linija
za frikativ /3/ puno je ravnija odnosno vrijednost za zvucni frikativ zadrzava se na priblizno

istoj vrijednosti tijekom cijelog trajanja frikativa.
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Slika 16. Prosje¢ne CoG vrijednosti tijekom trajanja frikativa /[/ i /3/ kod ispitanika 2.

Kod posljednjeg ispitanika, ponovno se vidi suprotna tendencija s obzirom na prva dva
ispitanika. Naime, ispitanik 3 je proizveo frikativ /[/ prednjijom artikulacijom dok je zvuc¢ni

frikativ proizveo straznjijom artikulacijom §to je obrnuto u odnosu na artikulaciju I1 1 12.
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Takoder, kod ovog ispitanika dva se frikativa ni u jednom trenu ne poklapaju. Kod frikativa
/[/, vrijednost prvo raste zatim se kratko zadrzava na istoj vrijednosti i naposljetku blago pada.
S druge strane, vrijednost zvucnog frikativa prvo raste i zatim ostaje na priblizno istoj
vrijednosti do kraja svoga trajanja. Ono Sto se moze primijetiti kod sva tri ispitanika jest

ravnija linija kod frikativa /3/ u usporedbi s frikativom /[/.
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Slika 17. Prosjecne CoG vrijednosti tijekom trajanja frikativa /7 1 /3/ kod ispitanika 3.
4. RASPRAVA 1 ZAKLJUCCI

Elektropalatografsko istrazivanje hrvatskih frikativa /f/ 1 /3/ kod prelingvalno gluhih
osoba s umjetnom puznicom pruzilo je uvid u dosad neistrazene aspekte atipi¢nog govora te
su dobiveni rezultati pokazali slicnosti i1 razlike atipi¢nih ispitanika s tipiénom populacijom.
Ispitivani parametri artikulacijske konfiguracije frikativa /f/ i /3/ pokazali su da se sva tri
atipiCna ispitanika ovog istrazivanja u trajanju te mjestu artikulacije zvucnih i bezvucnih
frikativa slazu s tipi¢nim govornicima. U preostala dva parametra (koli¢ina dodira te Sirina
zlijeba) rezultati ispitanika su varirali. Tako su za koli¢inu dodira na cijelom nepcu 12 1 I3
pokazali tendenciju kao 1 tipi¢ni govornici (/7 je imao tanji jezicno-nepcani dodir, a /3/ deblji)
dok je za koli¢inu dodira na prednjem i straznjem dijelu nepca samo 12 pokazao tendenciju
kao 1 tipi¢ni (/f/ tanji jezi€no-nep€ani dodir na prednjem dijelu nepca, a §iri na straznjem
dijelu nepca; /3/ Siri jezi¢no-nepcani dodir na prednjem, a tanji jezicno-nepcani dodir na
straznjem dijelu nepca). Sli¢na situacija javila se i1 kod Sirine Zlijeba za prednji i straznji dio
nepca gdje je ponovno samo 12 pratio tendenciju tipicne populacije (/[/ Siri Zlijeb na prednjem
dijelu, a uzi Zlijeb na straZznjem dijelu nepca; /3/ uZi zlijeb na prednjem, a Siri Zlijeb na

straznjem dijelu nepca). Parametri artikulacijske dinamike frikativa /J/ 1 /3/ pokazali su da se
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podaci samo jednog ispitanika (I1) slazu s podacima za tipicne govornike. Rezultati utjecaja

vokalske okoline na frikative u skladu su s koprodukcijskim teorijama.
4.1. Trajanje frikativa

Ukupno prosjecno trajanje frikativa pokazalo je tendenciju duljeg trajanja bezvu¢nog frikativa
u usporedbi sa zvuénim koji je bio kradeg trajanja te se takva tendencija javila kod sva tri
ispitanika. Ovaj rezultat istovjetan je s akustiCkim podacima za tipi¢ne hrvatske frikative /[/ i
/3/ (Bakran, 1996) kao 1 s dobivenim podacima za tipi¢ne njemacke postalveolarne frikative
(Fuchs 1 sur., 2007). Iako, opc¢a tendencija ovog istrazivanja pokazuje krace trajanje zvu¢nog
frikativa u usporedbi s bezvucnim, zanimljiv je podatak da su zvuéni frikativi drugog i treceg
ispitanika duljeg trajanja negoli bezvucni frikativ prvog ispitanika. To je zanimljivo zato Sto
je govor prvog ispitanika, prema auditivnom impresionistickom dojmu autorice i mentora
diplomskog rada, procijenjen kao najblizi tipicnome. Duljina odnosno trajanje zvucnih pa i
bezvuénih frikativa kod ovih ispitanika govori o nacinu proizvodnje njihovih frikativa, a
razlog njihovog duljenja moze biti opcéenito spori govor 1 mali odsjecci govora koje su
proizveli ili nesigurnost same artikulacije. Sto se ti¢e varijabilnosti, one su vrlo male kod svih
ispitanika no zanimljiv je podatak da treci ispitanik (I3) ima najmanju varijabilnost kod oba
frikativa u odnosu na druga dva ispitanika. Tako mala varijabilnost neocekivana je buduci da
je izgovor treceg ispitanika, perceptivno procijenjen loSijim, od strane autorice i mentora
diplomskog rada, s obzirom na I1 i I12. Mogu¢ razlog male varijabilnosti treCeg ispitanika jest
Cinjenica da je upravo taj ispitanik nabrajao ciljane rijeci, dok su druga dva ispitanika
proizvela spontani govor, a u spontanom govoru dolazi do puno vece varijabilnosti nego kada
se samo nabrajaju rije¢i. Usporedbom I1 1 I3, vidi se (Slika 2) veca varijabilnost u trajanju
kod prvog ispitanika, ¢iji je govor procijenjen kao najblizi tipicnome, Sto govori o tome da

odredene varijabilnosti u spontanom govoru mora biti.
4.2. Kolicina dodira

Koli¢ina dodira analizirala se na cijelom nepcu te odvojeno za prednji i straznji dio nepca.
Rezultati koli¢ine dodira na cijelom nepcu pokazali su da kod frikativa /f/ postoji veci
jezicno-nepcani dodir u usporedbi s frikativom /3/. lako je tendencija ukupnog prosjeka
koli¢ine dodira pokazala da se /[/ artikulira s debljim jezi¢no-nepcani kontaktom negoli /3/, iz
pojedinih rezultata ispitanika moZe se iSCitati da je ta tendencija prisutna samo kod I3. Kod I1
1 12 ta je tendencija bila obrnuta te su oni /f/ proizveli s tanjim, a /3/ s debljim jezicno-

nepcanim kontaktom. Rezultati prvog i drugog ispitanika slazu se s podacima dobivenim na
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tipinim ispitanicima za njemacke (Fuchs i sur., 2007.) i ceske postalveolarne frikative
(Skarnitzl, Sturm i Macha¢, 2013), no hrvatski istraZiva¢i nisu pronasli razliku u ukupnom
kontaktu izmedu hrvatskih alveolarnih zvuénih i bezvuénih frikativa kada su koristili ovu
mjeru na cijelom nepcu (Liker i sur., 2012). Iz tog razloga, koli¢inu dodira analizirali su
odvojeno za prednji (prva Cetiri reda elektroda) i straznji dio nepca (straznja Cetiri reda
elektroda), a buduéi da u hrvatskoj literaturi ne postoje podaci za ove mjere u atipi¢nom

govoru, odlucila sam iskoristiti te iste mjere.

Ukupni prosjek koli¢ine dodira na prednjem 1 straznjem dijelu nepca pokazao je istu
tendenciju to jest deblji jezi€no-nepcani dodir 1 na prednjem 1 na straznjem dijelu nepca za
bezvulni frikativ /[/ te tanji jezicno-nepcani dodir na prednjem 1 straznjem dijelu nepca za
zvucni frikativ /3/. Medutim, pojedinacni rezultati ispitanika nisu slijedili trend ukupnog
prosjeka. Ispitanik 1 i ispitanik 3 frikativ /J/ proizveli su na nacin da je vise jezicno-nepcanog
kontakta bilo na prednjem dijelu nepca, a manje na straznjem dijelu nepca dok je 12 pokazao
suprotnu tendenciju. Kod proizvodnje frikativa /3/ ponovno su prvi i treci ispitanik koristili
istu strategiju gdje je na prednjem dijelu nepca bilo manje jezi¢no-nepCanog kontakta, a na
straznjem vise kontakta. Ispitanik 2 pokazao je suprotnu tendenciju te je zvucni postalveolarni
frikativ proizveo s debljim kontaktom na prednjem dijelu te tanjim jezi¢no-nepCanim
kontaktom na straznjem dijelu nepca. Takva tendencija pronadena je i1 kod tipi¢nih govornika
(manje jezicno-nepCanog kontakta na straznjem dijelu nepca kod zvucnih frikativa)
(Narayanan 1 sur., 1995., Liker 1 sur., 2012). Mogu¢i razlog za ovakvu jezi¢nu konfiguraciju
jest potreba za odrzavanjem transglotalne razlike kod zvucnih frikativa na nacin da se iza
mjesta artikulacije smanji koli¢ina jezi¢no-nepCanog kontakta i samim time poveca Supljina.
Medutim, strategija povecanja Supljine iza mjesta artikulacije karakteristika je zvucnih
okluziva zato sto prilikom njihove proizvodnje dolazi do stvaranja pregrade u oralnoj Supljini
te brzo dolazi do izjednacavanja tlakova ispod i iznad grkljana. Da bi se to izjednacavanje
tlakova kod zvucnih okluziva sprije€ilo, oni koriste strategiju povecanja Supljine da bi
produljili trajanje transglotalne razlike potrebne za odrZavanje zvu€nosti (Westbury, 1983).
Takva strategija, osim kod zvucnih okluziva, primije¢ena je i kod proizvodnje hrvatskih
zvucnih frikativa (Liker i Gibbon, 2011., Liker 1 Gibbon, 2013), a Liker i sur. (2012)
pretpostavljaju da je razlog tome ¢injenica da u hrvatskom jeziku, zvuéni frikativi trebaju

odrzavati potpunu zvucnost tijekom cijelog svog trajanja.

Ispitanici 11 1 I3 pokazuju suprotnu tendenciju s obzirom na tipi¢ne ispitanike (viSe

jezi¢no-nepcanog kontakta na straznjem dijelu nepca kod zvucnih frikativa). Ukoliko se pode
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od pretpostavke da i zvucni frikativi, kao i zvucni okluzivi, primjenjuju strategiju povecanja
Supljine iza mjesta artikulacije, iz rezultata se vidi da ova dva ispitanika nisu koristila ovu
strategiju te su zvucnost realizirali pomoc¢u nekih drugih znakova za regulaciju zvucnosti. Isto
tako, zanimljivo je da je ispitanik 1, ¢iji govor je procijenjen kao najblizi tipicnome, imao
suprotne tendencije u usporedbi s tipicnim govornicima u kontekstu mjera koli¢ine dodira na
prednjem i straznjem dijelu nepca. Varijabilnost ukupnog kontakta na prednjem dijelu nepca
bila je manja kod bezvuénog frikativa /[/ (13,2%) u usporedbi sa zvu¢nim /3/ (23,9%). Ovako
velika razlika izmedu varijabilnosti bezvu¢nog i zvucnog frikativa dijelom je uzrokovana
visokom varijabilnosti treceg ispitanika za zvucni frikativ (53,8%), a tako visoka varijabilnost
kod I3 moZe upucivati na nestabilnost artikulacije 1 prisutnost odredenih poteskoca u
regulaciji zvucnog frikativa. Varijabilnost ukupnog kontakta na straznjem dijelu nepca
ponovno je bila manja kod bezvu¢nog frikativa /f/ (20,3%) u odnosu na zvucni /3/ (22,8%) §to
moze upucivati da ispitanici bolje reguliraju proizvodnju bezvucnog frikativa u odnosu na
zvuéni frikativ kod kojeg je potrebno istovremeno regulirati dvije suprotne strategije
(zvucnost 1 frikciju) te odrzavati zvucnost tijekom cijelog trajanja frikativa na nacin da se
poveca Supljinu iza mjesta artikulacije. Usporedba varijabilnosti na prednjem i straznjem
dijelu nepca pokazuje da je ukupno manje varijabilnosti na prednjem dijelu nepca $to ima
smisla budu¢i da se radi o lingvalnim frikativima koji se proizvode vrhom jezika (Horga i
Liker, 2016) 1 potrebna je velika preciznost izmedu aktivnog i1 pasivnog artikulatora te

odredeni stupanj otpora vrha jezika na okolne glasove.

Rezultati dinamike ukupnog jezi¢no-nepCanog kontakta pokazali su slicnu tendenciju
odnosno slicno kretanje jezika kod oba frikativa kod sva tri ispitanika. Drugim rije¢ima, linija
jezika na pocetku, u sredini i na kraju bezvucnog frikativa podudarala se s pocetkom,
sredinom 1 krajem zvucnog frikativa (Slika 9, 10 i 11). Takvo kretanje jezika upucuje na
slicnu jeziénu konfiguraciju kod oba frikativa. Taj je rezultat suprotan rezultatu tipi¢nih
govornika kod kojih je pronadeno da frikativ /[/ tvori konveksniju liniju jezika u odnosu na
frikativ /3/ koji tvori ravniju liniju (Liker i Gibbon, 2013). Ovakve jezi¢ne konfiguracije kod
tipicne populacije posljedica su sloZzene glotalno-supraglotalne koordinacije kod bezvuc¢nih i
zvucnih frikativa. Naime, budu¢i da kod bezvucnih frikativa glasnice ne rade i zracna struja
moZze neometano izlaziti iz plucéa, bezvuéni frikativi moraju odredenom jezi€nom
konfiguracijom odnosno odredenim oblikovanjem Supljina na supraglotalnoj razini usmjeriti
taj zrak prema van. Oni to postizu na nacin da prvo podignu straznji dio jezika ¢ime zatvaraju

bocne strane 1 osiguravaju lakSe usmjeravanje zraka iz pluca, a tek potom naprijed stvaraju
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uski zlijeb (Liker i Gibbon, 2013). S druge strane, zvucni frikativi istovremeno moraju
ostvariti dvije suprotne strategije (zvuCnost i frikciju) te se vjeruje da prilikom svoje
proizvodnje ukljucuju strategiju povecanja Supljine iza mjesta artikulacije (Liker i Gibbon,
2011., Liker i Gibbon, 2013). Takva strategija zahtijeva spustanje larinksa, koji posljedi¢no
spusta i straznji dio jezika te sprjecava kontakt jezika i nepca. Liker i Gibbon (2013) navode
da jednom kada dode do kontakta izmedu jezika i nepca, automatski se stvara uski zlijeb te
time objasnjavaju ravnomjerniji dodir te posljedicno ravniju liniju jezika kod zvucnih
frikativa. Usporedujuci tri ispitanika ovog istrazivanja s podacima za tipine ispitanike,
nijedan ispitanik ne formira jezicne konfiguracije kao §to to rade tipi¢ni govornici. Kod I3,
linija za /3/ najravnija je u usporedbi s druga dva ispitanika te bi takva konfiguracija mogla
upucivati na slicnost s tipi¢nim govornicima no kod ovog ispitanika ukupni kontakt je

suprotan tipi¢nim govornicima (/f/ ima vise jezicno-nep¢anog kontakta, a /3/ manje).
4.3. Sirina zlijeba

Sirina Zlijeba analizirala se na cijelom nepcu te odvojeno za prednji i straznji dio nepca.
Analiza Sirine Zlijeba na cijelom nepcu pokazala je uzi zlijeb kod bezvucnog frikativa te Siri
zlijeb kod zvucnog frikativa Sto se slaZze s rezultatima (ovog istrazivanja) dobivenim za
koli¢inu dodira na cijelom nepcu gdje je bezvucni imao deblji jezicno-nepcani dodir, a zvucni
tanji dodir. Iako se u ovom istrazivanju rezultati koli¢ine dodira 1 Sirine zlijeba poklapaju te bi
takvi rezultati mogli navesti na zakljucak da se Sirina zlijeba moze tumaciti pomocu koliCine
dodira, Liker i Gibbon (2011) upozoravaju da istrazivaci ne bi smjeli zakljuCivati o Sirini
zlijeba na temelju mjere ukupnog jezi¢no-nepcanog dodira. Navode (Liker i Gibbon, 2011) da
ista koli¢ina dodira kod dva ispitanika moze rezultirati potpuno drugacijom slikom Sirine

zlijeba Sto su i potkrijepili elektropalatogramima dvaju ispitanika (Slika 18).

Figure 3: Electropalatograms at maximum contact
pomt in /afa/. M1 (left) with similar AGW and PGW
compared to M2 (right) with significantly different

AGW and PGW.
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Slika 18. Preuzeto iz Liker i Gibbon (2011).
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Iz tog razloga za odredivanje Sirine Zlijeba kod frikativa treba koristiti mjeru koja direktno
govori o §irini Zlijeba, a to je mjera lateralnosti koja je koriStena u ovom i mnogim drugim
istrazivanjima (Dixit i Hoffman, 2004., Liker i Gibbon, 2011., Liker i sur., 2012., Liker i
Gibbon, 2013., McLeod i sur., 2006).

Analiza Sirine zlijeba odvojeno za prednji i straznji dio nepca pokazala je suprotne
tendencije kod bezvucnog i zvu¢nog postalveolarnog frikativa. Na prednjem dijelu nepca,
frikativ /f/ imao je $iri zlijeb u usporedbi s frikativom /3/, dok se na straznjem dijelu nepca
pojavila suprotna tendencija te je frikativ /f/ imao uZzi zlijeb dok je njegov zvucni parnjak
imao $iri zlijeb. Ovi rezultati istovjetni su s rezultatima dobivenim za tipi¢ne ispitanike
(Dagenais 1 sur., 1994., Liker 1 Gibbon, 2011). No, spomenuta jezicna konfiguracija za
bezvuéni 1 zvucni frikativ (pronadena kod tipicnih ispitanika) vidljiva je samo kod 12. Kod
ispitanika 1, Sirina zlijeba na prednjem dijelu nepca kod oba frikativa bila je jednaka dok je na
straznjem dijelu nepca bezvucni frikativ imao Siri zlijeb, a zvu¢ni uzi zlijeb §to je suprotno
podacima za tipicne govornike. Ispitanik 3 na prednjem dijelu nepca pokazao je suprotnu
tendenciju s obzirom na tipicne govornike te je bezvucni frikativ proizveo sa uzim Zzlijebom, a
zvucni parnjak sa Sirim zlijebom. Na straznjem dijelu nepca, I3 proizveo je oba frikativa s
jednakom Sirinom zlijeba. Liker i suradnici navode da ,kvantifikacija Sirine Zlijeba na
prednjem 1 straznjem dijelu nepca omogucuje detaljni uvid u proizvodnju frikativa te ukazuje
na oblik samog Zlijeba* (2012: 210). Podaci o Sirini zlijeba za ova tri ispitanika jasno ukazuju
na to da samo jedan od ukupno tri ispitanika koristi Sirinu zlijeba kao znak za reguliranje
zvucnosti kod zvuc¢nih frikativa. Zanimljiv je podatak da se radi o 12, a ne o I1 €iji je govor na
temelju auditivnog impresionistickog dojma procijenjen kao govor najblizi tipicnome. Ovaj
rezultat takoder ukazuje na to da 12 za razliku od I1 i I3 koristi slozeniju strategiju prilikom
proizvodnje zvucnih frikativa, a to je precizno formiranje uskog Zlijeba koji je Siri na

straznjem dijelu, a uzi na prednjem dijelu nepca.

Rezultati dinamike zlijeba pokazali su da se rezultati samo kod ispitanika 1 poklapaju
s podacima za tipicne govornike. Naime, kod I1 zvucni 1 bezvucni frikativ poklapaju se u
sredini svoga trajanja $to je istovjetno s rezultatima za postalveolarne frikative kod tipicnih
govornika (Liker i Gibbon, 2013). Kod ispitanika 2 vidi se (Slika 13) gotovo identi¢na
dinamika kretanja jezika za /[/ i /3/ no ni u jednom trenutku se dvije linije ne poklapaju Sto je
suprotno tipi€nim govornicima. Ispitanik 3 ponovno je imao najravniju liniju jezika za zvucni
frikativ u usporedbi s druga dva ispitanika no zbog cjelokupne suprotne tendencije (Siri Zlijeb

za /[/, uzi za /3/), njegovi rezultati su bez obzira na dobru tendenciju suprotni podacima za
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tipi¢ne ispitanike. Formiranje uskog Zlijeba sloZena je strategija za ostvarivanje zvucnosti te je
rezultat fine grkljansko-nadgrkljanske regulacije za koju su potrebne proprioceptivna te slusna
kontrola. S obzirom na to, ne ¢udi podatak da su ispitanici u ovom istrazivanju imali
poteskoca sa slozenijim dinamickim regulacijama prilikom proizvodnje frikativa (kao $to je
formiranje zlijeba), a manje poteskoca imali su u jednostavnijim regulacijama (kao $to je

razlika u trajanju bezvuénog i zvucnog frikativa).
4.4. Mjesto artikulacije

Mjesto artikulacije analizirano je mjerom centar gravitacije na cijelom nepcu. Ta mjera govori
Ukupni su rezultati pokazali tendenciju prednjijeg mjesta artikulacije za bezvucni frikativ /[/ u
odnosu na zvu¢ni frikativ /3/. Medutim, analiza podataka artikulacijskih zona na prosje¢nim
elektropalatogramima pokazala je isto mjesto artikulacije za /[/ 1 /3/ kod triju ispitanika. S
time da je kod ispitanika 1 1 2 najviSe dodirnutih elektroda bilo u tre¢em redu te se shodno
tome moze tvrditi da su njihovi frikativi /f/ 1 /3/ postalveolarni budu¢i da je prema
shematskom prikazu Reading nepca (Prilog 2) tre¢i red postalveolarna artikulacijska zona.
Frikativi /[/ 1 /3/ treCeg ispitanika takoder pripadaju postalveolarnoj zoni no kod ovog je
ispitanika najvise dodirnutih elektroda bilo u ¢etvrtom redu Sto govori da ovaj ispitanik ima
straznjiju artikulaciju postalveolarnih frikativa u usporedbi s I1 i1 I2 (Prilog 3). Dobiveni
rezultati za mjesto artikulacije slazu se s rezultatima tipicnih ispitanika koji su takoder

frikative /[/ 1 /3/ ostvarili kao postalveolarne (Bakran, 1996., Liker, 2009).

Liker 1 Gibbon (2013) analizirali su dinamiku mjesta artikulacije kod postalveolarnih
/f71/3/ te su pronasli da frikativi u sredini svoga trajanja imaju gotovo identicne vrijednosti
dok je na rubovima trajanja bezvucni frikativ uvijek imao nize vrijednosti. Ovakvu jezi¢nu
konfiguraciju za bezvuéni frikativ povezali su s kasnijim formiranjem tipicne jezicne
konfiguracije do koje dolazi zato Sto bezvucni frikativ najprije ostvaruje kontakt jezika i
nepca te stvara zlijeb iza mjesta artikulacije da bi nakon toga povecao kontakt i stvorio Zlijeb
na mjestu artikulacije (Liker i Gibbon, 2013). Kasnije formiranje tipicne konfiguracije
bezvuénog frikativa daje okolnim glasovima prostora da utjecu na frikativ i stvaraju pritisak
na njega ¢ime je bezvucni frikativ manje otporan i podloZniji utjecajima te samim time
varijabilniji. S druge strane, vizualno ravniju liniju kod zvu¢nog frikativa autori objasnjavaju
ravnomjernijim stvaranjem kontakta izmedu jezika i nepca na nacin da zvuc¢ni frikativ ¢im

dotakne nepce formira i Zlijeb na mjestu artikulacije. Samim time, zvu¢ni frikativ ima
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stabilniju jezi¢nu konfiguraciju te ne dopusta veliki koartikulacijski pritisak okolnih glasova
ve¢ on zbog svoje potrebe za specificnom jeziénom konfiguracijom te istovremenim
odrzavanjem zvucnosti i frikcije pruza otpor te ne dopusta utjecaj glasovne okoline. U ovom
istrazivanju jedino kod Il pronadena je tendencija kao i kod tipi¢nih ispitanika (Liker i
Gibbon, 2013). Kod I2 ni u jednom trenutku ne dolazi do poklapanja linija frikativa niti se
vidi tendencija opisana kod tipi¢nih ispitanika. Treci ispitanik osim §to nije ostvario jezi¢nu
konfiguraciju kao tipi¢ni ispitanici, imao je suprotnu cjelokupnu tendenciju gdje je frikativ /[/
tijekom cijelog trajanja imao viSe vrijednosti u usporedbi s frikativom /3/. Kao 1 kod S§irine
zlijeba, koriStenje razli¢itih strategija izmedu ispitanika kao 1 dokaz o suprotnim strategijama
u usporedbi s tipiénom populacijom (dva od tri ispitanika) navode na zakljuak da ovi
ispitanici ne koriste sve znakove zvuc€nosti ve¢ neke koriste, a druge ne za proizvodnju

zvuénih 1 bezvucnih frikativa.
4.5. Utjecaj vokalske okoline na frikative /[/'i /3/

Utjecaj vokalske okoline na frikative /[/ 1 /3/ analizirao se pomoc¢u mjere ukupnog jezi¢no-
nep¢anog dodira u cijelom trajanju frikativa. Prvi dobiveni podatak analize bio je taj da je
zvulni frikativ /3/ otporniji na utjecaj okolnih vokala u usporedbi s bezvucnim parnjakom. To
se moze vidjeti u manjoj razlici izmedu vrijednosti na pocetku, u sredini i na kraju trajanja
kod zvucnog frikativa u usporedbi s bezvucnim (Slika 7 1 8) ¢ime se linije na grafu kod
zvucnog frikativa vizualno Cine ravnije. Ovakav rezultat suprotan je oCekivanjima gdje bi
ocekivali da ¢e zapravo bezvucni frikativ biti otporniji na vokalsku okolinu, no uzmemo li u
obzir slozenu koordinaciju zvucnosti i1 frikcije kod /3/, leda jezika moraju biti puno vise
angaziranija i samim time otpornija na utjecaj okolnih glasova. Ovakav rezultat u skladu je i s
koprodukcijskim teorijama koje kazu da ¢e onaj glas ¢ija su leda jezika angaziranija ujedno
imati veliki koartikulacijski otpor te nece dopustati utjecaj glasovne okoline, ali 1 veliki
koartikulacijski pritisak ¢ime ¢e taj glas utjecati na okolne glasove (Recasens i sur., 1997).
Drugi rezultat analize pokazao je da oba frikativa manje koartikuliraju u sredini svoga trajanja
negoli na rubovima §to je za ocekivati s obzirom da do sredine svoga trajanja glasovi postizu
svoju tipi¢nu jezicnu konfiguraciju te je onda prema kraju polako gube te su upravo iz tog
razloga glasovi viSe varijabilni na rubovima svoga trajanja u usporedbi sa sredinom. Trec¢i
rezultat ove analize odnosio se na variranje frikativa s obzirom na odredeni vokal. Tako su 1
zvucni 1 bezvucéni frikativ najmanje koartikulirali u okolini vokala /i/, zatim vokala /u/, a
najviSe u okolini vokala /a/. Dobiveni podatak o koartikulaciji s okolnim vokalima istovjetan

je s rezultatima dobivenim za tipicne ¢eske postalveolarne frikative (Skarnitzl i sur., 2013).
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Ovaj rezultat ponovno je u skladu s koprodukcijskim teorijama prema kojima ¢e
koartikulacija glasova s jednakim stupnjem angaziranosti leda jezika biti mala. Iz tog razloga
postalveolarni frikativi /[/ i /3/ koji prema modelu artikulacijske angaZziranosti imaju pripisan
stupanj 3, minimalno koartikuliraju u okolini s visokim vokalom /i/ koji takoder ima pripisan
najvisi stupanj (= 3). S druge strane, vokalu /a/ pripisan je stupanj 2 te u svojoj artikulaciji
treba spustena leda jezika te samim time puno vise koartikulira s oba frikativa koji trebaju

podignuta leda jezika (Recasens i sur., 1997).

S obzirom na sve izneseno, moZzemo zakljuciti da je artikulacijska konfiguracija
postalveolarnih frikativa /f/ 1 /3/ kod ova tri atipi¢na ispitanika usporediva s artikulacijskom
konfiguracijom ovih frikativa u tipi¢noj ¢ujucoj populaciji s obzirom na trajanje 1 mjesto
artikulacije. Medutim, koartikulacijski se procesi (analizirani kroz artikulacijsku dinamiku 1
utjecaj vokala na frikative) pronadeni kod atipi¢nih govornika ovog ispitivanja razlikuju od
postojecih podataka za tipi¢ne govornike 1 to kod svakog ispitanika na drugaciji nacin. Od tri
ispitanika, ispitanik 1 najsli¢niji je tipicnim govornicima u kontekstu koartikulacijskih
karakteristika odnosno koartikulacijskih obrazaca koje koristi prilikom proizvodnje
postalveolarnih frikativa. No, bez obzira na rezultate artikulacijske konfiguracije 1
artikulacijske dinamike, rezultati utjecaja vokala na frikative pokazali su da se koartikulacijski
procesi kod svih ispitanika opéenito mogu objasniti koprodukcijskim teorijama. Na kraju je
bitno naglasiti da treba postojati odredena opreznost prilikom generaliziranja ovih rezultata na
ostatak atipi¢ne populacije. Prvi razlog za oprez jest mali broj ispitanika kao i ¢injenica da
ispitanici nisu identi¢ni po svim kriterijima (dob implantacije umjetne puznice, dob pocetka
terapije, trajanje terapije, prag cCujnosti, razumljivost). Drugi razlog za oprez je koristenje
artikulacijskih 1 koartikulacijskih strategija ispitanika s umjetnom puznicom koje se razlikuju
od ispitanika do ispitanika. Zbog svega toga, nuzno je provoditi dodatna istrazivanja prije

izvodenja generalnih zaklju¢aka o njihovim artikulacijskim i koartikulacijskim procesima.
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6. SAZETAK
Elektropalatografska analiza koartikulacije u atipi¢nom govoru

U ovom su se istrazivanju elektropalatografijom istrazivali supraglotalni korelati zvuénosti i
frikativnosti kod osoba s umjetnom puznicom. Tri odrasla prelingvalno gluha ispitanika
hrvatskog jezika bili su ispitanici u ovom istrazivanju. Govorni materijal sadrzavao je Sest
znacenjskih rije¢i, proizvedenih u spontanom govoru, konstrukcije K; VK,V gdje je K, bio
ciljani frikativ /[/ ili /3/, a V je predstavljao jedan od tri hrvatska kardinalna vokala /i, a, u/.
Odabrane su ukupno cCetiri varijable kako bi se proucila artikulacijska konfiguracija 1
dinamika frikativa: mjesto artikulacije, koli¢ina dodira, Sirina Zlijeba te trajanje. Rezultati su
pokazali da se podaci atipi¢nih ispitanika podudaraju s podacima dobivenim na tipi¢nim
ispitanicima u dvije varijable: trajanje 1 mjesto artikulacije, dok se u preostale dvije varijable
atipicni govornici razlikuju od tipi¢nih. Kao S$to je ocekivano, razlike medu atipicnim
ispitanicima pokazale su se velike kao 1 njthove varijabilnosti. Isto tako, pokazalo se da
atipicni govornici koriste razliCite artikulacijske i1 koartikulacijske obrasce u odnosu na tipi¢ne

govornike.

Kljuéne rijeci: koartikulacija, frikativi, umjetna puznica, elektropalatografija
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7. ABSTRACT
Electropalatographic analysis of coarticulation in impaired speech

This study investigated supraglottal correlates of voicing and frication in postalveolar
fricatives /f/ and /3/ using electropalatography. Participants in this study were prelingually
deaf adult speakers of Croatian with cochlear implants. Speech material consisted of six
words produced in spontaneous speech. Each word consisted of K;VK,V where K, was
fricative /f/ or /3/ and V was one of the three vowels in Croatian /i, a, u/. There were four
variables in total to investigate the articulatory configuration and the dynamics of targeted
fricatives: the place of articulation, the amount of contact, groove width, and duration. The
results showed that atypical participants have very similar results in terms of duration and
place of articulation when compared to the typical population but they differ in groove width
and amount of contact. As expected, differences between atypical speakers were great as well
as their variability. Also, the data from this research showed that atypical speakers use
different patterns in terms of articulation and coarticulation when compared to typical

speakers.

Keywords: coarticulation, fricatives, cochlear implant, electropalatography
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9. PRILOZI

Prilog 1. Mapa s klju¢nim tockama koriStena u istrazivanju kako bi se prikupio spontani govor
ispitanika. Od ukupno 15 rijeci, za potrebe ovog istrazivanja analiziralo se Sest rijeci: kaSa, kisi, gusu,

raza, dizi, duzu.

Prilog 2. Reading nepce s pripadajué¢im artikulacijskim zonama: 1 — alveolarna; 2 — postalveolarna; 3
— palatalna; 4 — velarna. Shematski prikaz elektropalatograma preuzet je iz programa Articulate
Assistant, a horizontalne linije i zone dodala je autorica diplomskog rada po uzoru na ¢lanak Gibbon i

sur. (2010).
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Prilog 3. Prosjecni elektropalatogrami za frikative /[/ 1 /3/ za svakog ispitanika.
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