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Zahvala

Pisanje dugih tekstova oduvijek je bilo izazovno, §to smo najbolje spoznale ti-
jekom izrade svojih doktorskih disertacija. Tada smo, misle¢i da je to jedinstvena
prilika u Zivotu, podcijenile mogucénost da nas sli¢ni dugogodisnji procesi ocekuju
jo$ nekoliko puta u nasoj znanstveno-nastavnoj buduénosti. Ipak, iskustvo pisanja
ove knjige, kao i opsezna istrazivanja koja su joj prethodila, ne bi bilo moguce, ili
bi barem bilo znatno teze, ostvariti bez pomo¢i mnogih dragih pojedinaca kojima
ovim putem Zelimo iskazati iskrenu zahvalnost.

Najprije, neizmjerno hvala svima koji su na bilo koji nac¢in pridonijeli realizaciji
ove knjige. Posebnu zahvalu dugujemo svim govornicima koji su nesebi¢no sudje-
lovali u nasim desetogodi$njim terenskim snimanjima govora. Njihova spremnost
na suradnju i vrijeme koje su ulozili omogudili su nam prikupljanje vrijednog kor-
pusa ljudskog govora na kojem se temelje sve nase analize i rezultati, dosad prika-
zani u viSestrukim znanstvenim radovima, a sada i u ovoj knjizi.

Iskrena hvala ide i nagim kolegama s Odsjeka za fonetiku Filozofskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu te Zagrebacke skole ekonomije i managementa, koji su nam
pruzili neprocjenjivu podrsku i savjete, osobito u trenucima kada smo se suocavale
s nama najzahtjevnijim istrazivackim izazovima.

Zahvaljujemo i prof. dr. sc. Gordani Varosanec-Skarié, &ija su struénost i preda-
nost radu bili neprocjenjivi tijekom nasih zajednickih istrazivanja, pisanja znanstve-
nih radova i brojnih projekata na kojima smo sudjelovale. Njezini savjeti, podrska
i suradnja znacajno su obogatili nasu analizu i razumijevanje fonetskih aspekata
ljudskog govora omogucéivsi nam postizanje rezultata na koje smo iznimno ponosne.

Posebnu zahvalnost Zelimo uputiti i svojim studentima, ¢ija su znatizelja i Zelja
za znanjem bili neiscrpan izvor inspiracije. Vasa pitanja, rasprave o recentnim i
manje recentnim temama te spremnost da uvijek idete korak dalje otvorili su nam
nove istrazivacke vidike i potaknuli nas na dublje promisljanje o mnogim aspek-
tima naseg rada u fonetskoj analizi i pristupu govoru. Vasa zainteresiranost i en-
tuzijazam Cesto su nas izazivali da preispitamo vlastita znanja i pristupe ljudskom
govoru, istrazimo ono jo§ neistrazeno, ¢ine¢i nas pritom boljima u nastavnom i
znanstveno-istrazivackom radu.



Na kraju, najdublju zahvalnost upu¢ujemo svojim obiteljima: Iva svojem su-
prugu Filipu i kéeri Niki, roditeljima Jeli i Anti te sestri Ani s obitelji te Zdravka
svojem Borisu, roditeljima Lili i Ivi, bra¢i Anti s obitelji, Josipu i Vinku te poseb-
no ne¢aku Marulu. Njihova ljubay, strpljenje i bezuvjetna podrska pruzali su nam
snagu tijekom cijelog procesa pisanja ove knjige. Bez njihova razumijevanja i stalne
prisutnosti na$ trud i uspjeh ne bi bili moguéi. Vasa podrska bila je temelj nase
ustrajnosti i klju¢an oslonac na ovom dugom, ali vrijednom putovanju.
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Popis kratica

dB — decibel

Hz - herc

F0 - nulti formant

F1 - prvi formant

F2 — drugi formant

F3 — tredi formant

F4 — ¢etvrti formant

F, — formantska frekvencija, frekvencija osnovnog tona
D, — mjera formantske distribucije

min. — minimalna vrijednost

maks. — maksimalna vrijednost

M - prosje¢na vrijednost

C — medijan, sredi$nja vrijednost

SD — standardna devijacija

F, — bazi¢na vrijednost fundamentalne frekvencije
Alt F, - alternativna bazi¢na vrijednost fundamentalne frekvencije
NFT - nefrikativni tekst

FT — frikativni tekst

M — muski govornik

7 — 7enski govornik

LTASS — dugotrajni prosje¢ni spektar govora

A — akut

DU - dugouzlazni

DS - dugosilazni

KU — kratkouzlazni

KS - kratkosilazni

VUG - vrijeme ukljucivanja glasa (engl. VOT)

V —vokal

K — konsonant

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina






Sadrzaj

Zahvala ... e 5
Popiskratica ...... ... ... 7
1. Uvod. .o e 11
2. Metodologija fonetskih istraZivanja ........... ... i i i, 17
2.1, Govorni stilovi. ..o v it e 18
2.1.1.Fonacijevokala . ....... ... . . i 19
2.1.2. Citadi govornistil ... .. L 25
2.1.3. Kvazispontani govor .. .....oouuiiiniiin i 29
2.2. Izbor govornika i dokumentacija.......... ... o i 33
2.3. Govorni i okogovorni uvjeti snimanja . . . ........ ... L. 38
2.3.1. Akusticke i spektralne mjere u razli¢itim okogovornim uvjetima . . . .40
2.3.2. Rezultati akusticke i spektralne analize razli¢itih
okogovornihuvjeta. . ....... ... ... o i 41
3. Korpusi.....oooo 50
4. Tradicionalni i suvremeni pristupi u analizi fundamentalne frekvencije . . . . .. 55
4.1. Izazovi u mjerenju fundamentalne frekevencije...................... 59
4.2. Inherentna (intrinzi¢na) fundamentalna frekvencija . ................. 60
4.3. Prosjecne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije
za hrvatske govornike ....... .. L i i 64
4.4. Mjere perturbacije tona i amplitude fundamentalne frekvencije . ... ..... 67
5. Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi ................. 68
5.1. Definicije formanata ..........ooiiii i e 68
5.2. Procjena formantskih frekvencija. . ......... ... .o ool 69
5.2.1. Metodoloski izazovi u procjeni formantskih frekvencija........... 73
5.2.2. Mjera formantske disperzije . . .......... .. ... i i 77
5.3. Odnosi formanata i artikulacijskih postavljanja................. .. ... 78
53 1. Prviformant ... .. .. 80
5.3.2.Drugiformant. . . ... e 81
5.33. Trediformant. . . ..ot 82
5.4. Referentne vrijednosti formanata za hrvatski jezik ................ ... 82
5.5. Normalizacija formanata . ........... .. ... . ... 87
5.5.1. Vrste normalizacijskih metoda . .......... .. ... . ... L. 88
5.6. Formanti vokala u govoru razliitog intenziteta. . . . .................. 91

5.7. Formantska analiza atipi¢noga govornog materijala .................. 96



10

5.8. Dugotrajni prosje¢ni spektar govora govornika (LTASS) ............. 105

6.  Perceptivna istrazivanja govora . ........... .. it i 108

6.1. Prepoznavanja govornika u kontekstu forenzi¢ne fonetike ............ 108

6.2. Perceptivna istrazivanja hrvatskih govora ............... ... ... ... 124

7. Primjeri fonetskih istrazivanja dijalektalnog govora . . .................. 139

7.1. Akustic¢ka analiza prozodijskog sustava Praznica.................... 139

7.2. Formantska analiza dijalektalnog govora.......................... 147

7.3. Vremenska odrednica diftonga u dijalektalnom govoru............... 157
7.4. Usporedba diftonskih realizacija u razli¢itim brackim

¢akavskim govorima. . ....... ... i i 157

8.  Istrazivanja govora u vrijeme pandemije koronavirusa .................. 162

8.1. Utjecaj maski i drugih pokrivala na govornu komunikaciju............ 162

8.1.1. Rezultati analize fundamentalne frekvencije. . ................. 167

8.1.2. Rezultati formantske analize. . .. ........................... 172

8.2. Samoslusanje i osjet ugode nosenja razli¢itih pokrivala za lice. . . ....... 176

8.2.1. Rezultati timbralne analize . . . .. .......... ... ... .. ... ..... 177

9. ZakljuCak ... ... 190

Literatura. . . oot 193

Pojmovnik . ... .. 212

Govorod Ado P



1. Uvod

Govor, kao temeljna ljudska aktivnost, Cesto ostaje neistrazen u svojoj slozenosti i
dubini. Svjesni smo ga kao sredstva svakodnevne komunikacije, no rijetko razmis-
ljamo o njegovoj kompleksnosti i dubokom utjecaju na na$ Zivot. Razumijevanje
govora dobiva novu dimenziju kada promatramo kako se manifestira kroz razli¢ita
otecenja ili poremecaje te kroz zahtjeve s kojima se susrecu djeca u procesu usva-
janja jezika. Govor, kao $to se navodi u Hrvatskoj enciklopediji’, nije samo izgovo-
rena rije¢ ve¢ §iri sustav verbalnih i neverbalnih znakova koji zajedno oblikuju nasu
sposobnost komuniciranja.

Zvuélna realizacija jezika, kako je opisana u studijama brojnih jezikoslovaca i
foneticara, predstavlja materijalizaciju govora koja se kontinuirano proucava i ana-
lizira. Ferdinand de Saussure u svojem monumentalnom djelu razmatra povezanost
jezika i govora, dok njegovi ucenici, poput Ballyja, Meilleta i Vendryesa, dodatno
istrazuju specifinosti govornog jezika i njegovu vaznost u ljudskoj komunikaciji.
Kroz prizmu njihovih radova otvorena su vrata dublje spoznaje o govoru kao kljuc-
nom elementu ljudske interakcije i kulturnog identiteta.

Sirim podru¢jem govorne djelatnosti, koja ukljucuje prou¢avanje razlicitih aspe-
kata govora i njegovih procesa, bavi se fonetika, tj. govorno-slusna znanost u njezinu
najsirem smislu. Fonetika se bavi detaljnom analizom govorne proizvodnje, prije-
nosa govora te obradom govornog signala, istoviemeno obuhvacaju¢i anatomske,
fiziologke, neuroloske i akusticke aspekte te slozene ljudske aktivnosti. Kroz multi-
disciplinarne pristupe fonetika povezuje znanstvene spoznaje iz podrucja biologije,
fizike, psihologije, neurologije i lingvistike kako bi razjasnila kako govor funkcionira
od pocetne misli do konacne percepcije govornog signala u mozgu slusatelja.

Budud¢i da je govor temeljna ljudska aktivnost kroz koju svakodnevno komuni-
ciramo i izrazavamo misli, emocije i ideje, razumijevanje njegove prirode omogu-
¢uje nam da analiziramo kako se koristi u razli¢itim drustvenim kontekstima. To

»govor”: Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav
Krleza, 2021. Pristuplijeno 5. 5. 2021. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.
aspx?1D=22886>.
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uklju¢uje javni govor, forenzi¢ne slucajeve, gdje se analiza govora moze koristiti u
pravnim postupcima, te surjecje verbalne i neverbalne komunikacije, koje nas vodi
u dublje razumijevanje drustvenih interakcija. Govor nije samo sredstvo prijenosa
informacija ve¢ i klju¢ni element u izgradnji drustvenih odnosa, identiteta i kulture.
Kroz proucavanje govora u razli¢itim kontekstima, od javnih nastupa i politicke
komunikacije do svakodnevnih razgovora i sloZenih forenzi¢nih analiza, otkriva se
njegova sveprisutna i neizmjerno vazna uloga u ljudskom drustvu.

Ovisno o specifi¢nim ciljevima istrazivanja, postavljenim istrazivackim pitanji-
ma i hipotezama te, naravno, svrsi rada, govorna analiza moze se provoditi razlici-
tim metodoloskim pristupima. Primjena razli¢itih fonetskih istrazivackih metoda
prilagodava se potrebama znanstvenih i stru¢nih istrazivanja i znanstvenim okvi-
rima iz kojih istraziva¢ dolazi. Na primjer, sociofoneti¢ar ¢e govor promatrati s
naglaskom na varijacije u govoru povezane s drustvenim ¢imbenicima, dok ¢e so-
ciolingvist istrazivati $ire jezi¢ne varijacije unutar drustvenih zajednica. Forenzi¢ni
e foneticar pak analizirati govor kako bi pomogao u identifikaciji govornika u
pravnim slucajevima, ¢esto uz koristenje sofisticiranih akusti¢kih analiza, dok ¢e
dijalektolog proucavati regionalne ili lokalne varijante govora fokusirajuéi se na
razlike u izgovoru, leksiku i sintaksi.

U fokusu je sociofonetike ispitati utjecaje razli¢itih drustvenih ¢imbenika na
govorne realizacije razli¢itih govornika. Analiziranjem govornih varijacija medu
govornicima ispituje u kolikoj mjeri drustveni ¢imbenici poput spola, dobi, razine
obrazovanja, mjesta rodenja, duljeg boravka i Zivota, kao i uza i $ira govorno-je-
zi¢na zajednica u kojoj su odrastali mogu utjecati na razli¢ite govorne realizaci-
je, govorno-jezi¢ne izbore i stavove prema govoru i jeziku. Neke druge discipline,
poput forenzi¢ne fonetike, u stvarnim slu¢ajevima koriste upravo takve uvide u
govorno-jezi¢nu varijabilnost s ciljem uspjesnije identifikacije govornika (osumnji-
Cenika/okrivljenika).

S obzirom na spomenuto, mozemo istaknuti da forenzi¢na fonetika i socio-
fonetika te sociolingvistika dijele zajednicku osnovu u proucavanju govora, ali se
naravno razlikuju u svojim ciljevima i primjenama te su nuzno interdisciplinarne.
U metodoloskom se smislu isprepli¢u jer vrlo ¢esto u sklopu sociolingvistickih i so-
ciofonetskih istrazivanja nastaju korpusi govornih zapisa koji osim za potrebe broj-
nih vrsta filologkih istrazivanja mogu biti izuzetno korisni u forenzi¢nim fonetskim
istrazivanjima i identifikaciji govornika u forenzi¢nom kontekstu. Osim razli¢itih
korpusa i baza govornih podataka u obama se podrucjima koriste akusticke mjere
(primjerice procjena formantskih frekvencija, fundamentalne frekvencije itd.), mje-
re vremenske organizacije govora (trajanje vokala npr.), kvalitativne i kvantitativne
analize disfluentnosti itd. Analize segmentne i suprasegmentne razine doprinose
opisima dijalektalnih govora, idiolekata, regiolekata, a u forenzi¢nim kontekstima
mogu pomodi pri suzavanju mogucih osumnjicenika, posebice kod govornika s
izrazajnim idosinkrati¢nim ili regionalnim govorno-jezi¢nim obiljezjima.

Govorod Ado P
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Pri odabiru metodologije istraziva¢ mora uzeti u obzir vise faktora. Metoda mora
biti prikladna za istrazivanje postavljenih hipoteza, ali i dostupna u tehnickom i fi-
nancijskom smislu. Cesto se metode biraju prema moguénostima koje su prakti¢ne
i prihvatljive s obzirom na ogranicene resurse. Takoder, vazno je da metoda bude sto
manje invazivna za ispitanike kako bi se osiguralo da istrazivanje ne ometa prirodan
govorni proces te da rezultati budu $to pouzdaniji i reprezentativniji.

Sociofonetske studije, koje se bave prou¢avanjem fonetskih varijacija i promjena
govora u stvarnom vremenu, ¢esto se oslanjaju na akusticke analize zvu¢nih govor-
nih zapisa snimljenih u razli¢itim vremenskim razdobljima. Ti zapisi, koji mogu
varirati u kvaliteti zbog razli¢itih vrsta opreme i postupaka snimanja, predstavljaju
izazov za istrazivace koji nastoje identificirati fonetske promjene tijekom vremena.
Cilj je takvih istrazivanja identificirati i minimizirati vanjske tehnicke utjecaje koji
mogu iskriviti analizu fonetskih parametara, poput promjena u opremi, uvjetima
snimanja i kvaliteti zvuka. Klju¢na je svrha tih istrazivanja utvrditi u kojoj mjeri na-
vedeni vanjski faktori utje¢u na mjerene akusticke parametre te na koji na¢in mogu
prikriti ili promijeniti suptilne fonetske varijacije koje su predmet istrazivanja.

U forenzi¢noj fonetici smanjenje utjecaja vanjskih faktora od klju¢ne je vaz-
nosti, osobito kada se analiziraju dugoro¢ne promjene u govoru, koje se Cesto odvi-
jaju tijekom desetljeca. Rathcke i suradnici (2017) isti¢u kako je izazov foneticara
u takvim slu¢ajevima smanjiti utjecaj tehnickih nedostataka kako bi se otkrile te
neznatne promjene u govoru. Medutim, unato¢ brojnim provedenim istrazivanji-
ma koja se bave izvorima i veli¢inom tehnickih utjecaja na varijabilnost akustic¢kih
mjera navedeni problemi jos uvijek nisu u potpunosti rijeseni. SloZenost utjecaja
vanjskih ¢imbenika dodatno je naglasena u stvarnim forenzi¢nim slu¢ajevima, u
kojima foneticar ekspert Cesto mora raditi s materijalima upitne kvalitete, snimlje-
nima u neidealnim uvjetima, poput zahtjevne grade snimljene u razli¢ito vrijeme,
na razli¢itom prostoru i pod znatno drugacijim okolnostima.

U takvim situacijama vrlo je uobicajeno da se nakon pocetne analize provodi
naknadno snimanje osumnjicenika i okrivljenika u strogo kontroliranim uvjetima.
Takva snimanja Cesto se provode u studijskim prostorima opremljenim vrhunskom
akusti¢kom opremom koja osigurava visokokvalitetne zvu¢ne zapise. Tijekom sni-
manja ispitanici prolaze specijalizirane fonetske testove koji ukljucuju razlicite sti-
love govora i poticu govornika na §to prirodniju verbalizaciju. Takav pristup omo-
gucuje istraziva¢ima da otkriju eventualne pokusaje maskiranja govora ili koristenje
govorne maske, ¢ime se nastoji osigurati autenti¢nost govornog uzorka.

Tillery i Bailey (2003) naglasavaju potrebu za dodatnim istraZivanjima u soci-
olingvistici koja bi se bavila utjecajem razli¢itih uvjeta snimanja na govornu vari-
jabilnost. Unato¢ postoje¢im spoznajama mnogi aspekti tehnickih uvjeta snimanja
jos uvijek zahtijevaju detaljniju analizu, osobito kada je rije¢ o njihovu utjecaju na
promjene u govoru. U nekim poglavljima ove knjige prikazani su rezultati istra-

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina
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Zivanja usmjerenih na te utjecaje, zajedno s konkretnim smjernicama za budude
istrazivace — ukljucujudi studente, foneticare, forenzicare, lingviste i dijalektologe.
Ti savjeti pomazu u nadzoru snimanja govora te pruzaju nacine minimiziranja ne-
gativnih ucinaka okogovornih i tehnickih ¢imbenika na govornu realizaciju, ¢ime
se omogucuje pouzdanija i preciznija analiza govora.

Akusti¢ka metoda snimanja i analize govora jedna je od najcesée koristenih
metoda u fonetskim istrazivanjima, ponajprije zbog svoje jednostavnosti, neinva-
zivnosti i §iroke dostupnosti. Istrazivaci biraju tu metodu jer omogucava fleksibilno
preslusavanje, obradu i detaljnu analizu govornih snimki.

No, iako na prvi pogled djeluju kao jednostavan proces, akusticka snimanja
zahtijevaju pomno planiranje. Uspjesno provodenje snimanja zapocinje jasnim
istrazivackim planom koji obuhvaéa niz vaznih faktora, ukljucujuéi pazljiv odabir
govornika prema specifiénim kriterijima kao $to su spol, dob, materinski jezik, stu-
panj obrazovanja, slusno-govorni status te podrijetlo govornika i njegovih roditelja.
Uz odabir govornika, od kljuéne je vaznosti definirati govorni materijal koji ¢e se
koristiti u analizi. To moze ukljudivati snimanje vokala, logatoma, beznacenjskih
i znacenjskih rijeci, kao i cijelih recenica ili pak tekstova razlicite duljine. Odabir
govornog stila takoder igra veliku ulogu — moze se snimati Citanje teksta, spontani
govor, razgovor u formi intervjua ili monologa. Osim toga, vazno je uzeti u obzir
vanjske uvjete snimanja, poput vremena snimanja, udaljenosti i kuta mikrofona,
kao i broj ponavljanja snimanja, ¢ime se osigurava konzistentnost rezultata. Primje-
rice, moguca su snimanja ujutro i poslijepodne kako bi se pratila promjena u glasu
ili govoru u razli¢itim okolnostima.

Zbog svoje fleksibilnosti akusti¢ka metoda Cesto se koristi paralelno s drugim
instrumentalnim metodama kako bi se dobio sveobuhvatniji uvid u govornu pro-
dukciju i akusticke karakteristike govora. U posljednjih deset godina autorice ove
knjige snimile su vise od 1.000 govornika u okviru doktorskih disertacija i znan-
stvenih istraZivanja te rada na razli¢itim projektima. Korpus snimljenih govornika
obuhvaca sirok spektar izvornih govornika, uglavnom hrvatskog jezika, razlicitih
varijeteta, dobnih skupina, stupnjeva obrazovanja i mjesta rodenja. Uz to, istra-
zivanja su ukljucivala i govornike atipi¢nog govora, ¢ije govorne ili glasovne ka-
rakteristike odstupaju od norme zbog patoloskih stanja. Raznovrsnost govornika
omogucila je analizu i tipi¢nog i atipi¢nog govora, a snimljeni ¢e korpus mod¢i biti
koristen i u buduénosti, pruzajudi istraziva¢ima vazne uvide u razlike koje nastaju
uslijed razli¢itih bioloskih, socijalnih i patoloskih ¢imbenika.

Tijekom dugogodisnjeg iskustva u snimanju i analiziranju govora autorice ove
knjige, zajedno s timom suradnika uklju¢enih u raznovrsne projekte?, suocavale su

2 Autorice knjige sudjelovale su kao ¢lanice u vie od deset projekata / kratkotrajnih fi-

nancijskih potpora Sveudilista u Zagrebu d&ija je voditeljica bila prof. dr. sc. Gordana
Varo$anec-Skari¢. Svi su projekti bili usmjereni na fonetska snimanja i analizu govora.
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se s brojnim izazovima i slozenostima fonetskih akustickih snimanja. Ti su izazovi
Cesto dovodili do razjasnjenja neobi¢nih rezultata odredenih akustickih parameta-
ra, ali su ujedno stvarali poteskoce u montazi i kasnijoj analizi prikupljenoga go-
vornog materijala. Na primjer, neocekivani Sumovi poput $ustanja odjece, lupkanja
prstima po stolu ili promjene kuta i udaljenosti mikrofona tijekom snimanja cesto
su ometali ¢istocu snimaka i otezavali njihovu daljnju obradu. Slozenost fonetskih
snimanja najcesée postaje jasna tek u trenutku snimanja ili pri kasnijem preslusa-
vanju, montazi i analizi snimljenog govora. Zbog neocekivanih uvjeta pri snimanju,
koji se mogu minimizirati s ve¢im iskustvom voditelja snimanja, ponekad je po-
trebno odredene dijelove snimki potpuno ukloniti zbog njihove neupotrebljivosti
za fonetsku analizu. Ti nepredvidivi faktori ¢esto namecu potrebu za stalnim usa-
vr$avanjem i prilagodbom metoda snimanja kako bi se osigurala kvaliteta i konzi-
stentnost podataka.

S obzirom na navedene izazove, knjiga je osmisljena kako bi educirala ne samo
studente ve¢ i istrazivaCe, znanstvenike te ostale stru¢njake koji se bave govorom
i jezikom, ukljucujudi njihovo snimanje i analizu. Poglavlja u knjizi pruzaju opce
preporuke za organizaciju snimanja, od izbora govornika, govornog materijala i
stila govora, do tehnickih postavki snimanja. Dodatno, obraduje se i problematika
govornog korpusa, odnosno baze zvu¢nih govornih zapisa koja omogucuje istrazi-
valima brz i jednostavan pristup Sirokom spektru jezi¢nih podataka. Te baze poda-
taka klju¢ne su za akusticka istrazivanja, s obzirom na to da pruzaju standardizirane
materijale za usporednu analizu, $to omogucuje preciznije zakljucivanje o razli¢itim
govornim varijablama.

Knjiga takoder nudi detaljan prikaz najcesée koristenih akustickih mjera u kon-
tekstu govorne analize, objasnjavajuéi pod kojim je uvjetima opravdano koristiti
odredene mjere. Posebna paznja posvecena je akustickim mjerama koje su se poka-
zale robusnima i stabilnima, ali i onima koje su podlozne varijacijama zbog razli-
¢itih uvjeta snimanja. Time se pruzaju smjernice istrazivacima kako bi optimizirali
svoje metode i izbjegli uobicajene pogreske. Narocito je vazno razumijevanje sta-
bilnosti i nestabilnosti odredenih mjera, s obzirom na to da te razlike mogu bitno
utjecati na rezultate istrazivanja, osobito u forenzi¢nim kontekstima.

Jedan od klju¢nih doprinosa knjige odnosi se na podruéje forenzi¢ne fonetike. U
tom kontekstu autorice daju smjernice o tome kako optimizirati snimanje i analizu
govora u forenzi¢nim slu¢ajevima, §to ¢e znatno olaksati rad istrazivacima govor-
no-jezi¢nih djelatnosti, ukljucujudi stru¢njake iz podrudja forenzike i pravosuda.
U knjizi se takoder nalazi prijedlog upitnika za govornike, koji ukljucuje vazne
metapodatke korisne za interpretaciju rezultata, kao i obrazac za pristanak na su-
djelovanje u istrazivanju prilagoden eti¢kim standardima istrazivanja.

Metodologija fonetskih istrazivanja dijalektalnog govora, u usporedbi s alokal-
nim govorom, donosi posebne izazove istraziva¢ima. Slozenost tog pristupa ogleda
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se u prikupljanju zvu¢nih zapisa izvornih govornika dijalekata, $to Cesto zahtije-
va pronalazak rijetkih govornika i terensko istrazivanje. Autorice knjige posvecuju
pretposljednje poglavlje toj tematici analiziraju¢i primjere dvaju ¢akavskih govora
u usporedbi s alokalnim govorom. Kroz primjere perceptivne i akusticke analize
istrazuju se razlike i sli¢nosti medu govornim varijetetima nude¢i ¢itatelju dublji
uvid u sloZenost i bogatstvo dijela hrvatskoga dijalektalnog govora.

Drustvene promjene koje su uslijedile kao posljedica pandemije bolesti CO-
VID-19 uvelike su utjecale na svakodnevnu komunikaciju i nacin na koji govor
funkcionira u svakodnevnim uvjetima. Autorice istrazuju utjecaj pokrivala za lice,
poput maski i vizira, na govornu produkciju i akusticke mjere, §to je posebice rele-
vantno za forenzi¢nu fonetiku. Taj istrazivacki aspekt bitan je u razumijevanju kako
razli¢ite vrste pokrivala mogu modificirati govorne karakteristike te time otezati
prepoznavanje govornika u forenzi¢nim analizama. Takoder, knjiga nudi smjernice
za buduca istrazivanja u tom podrudju uzimajudi u obzir iskustva prikupljena ti-
jekom pandemije, kada su maske postale uobicajena prepreka u meduljudskoj ko-
munikaciji.

Naslov knjige, ,Govor od A(akustike) do P(percepcije)”, ukazuje na holisticki
pristup koji autorice zauzimaju u proucavanju govora. Edukativna vrijednost knjige
osobito dolazi do izrazaja kroz prakti¢ne smjernice i preporuke za provodenje istra-
Zivanja, §to moze biti od vece koristi za studente i mlade istrazivace. Knjiga pokriva
mnogobrojne aspekte fonetskih istrazivanja — od planiranja snimanja, preko izbora
govornika i govornog materijala, do interpretacije akustickih mjera i prezentacije
rezultata.

U konacnici, tehnoloski napredak omogucio je precizniju i brzu analizu govora,
ali istovremeno donosi izazove standardizacije metoda i interpretacije podataka.
Interdisciplinarni pristup postaje klju¢an u daljnjem razvoju fonetskih istraziva-
nja, povezujuéi spoznaje iz lingvistike, psihologije, neuroznanosti i sociologije, ¢ime
se omogucuje bolje razumijevanje govora u svim njegovim aspektima. ,Govor od
A(akustike) do P(percepcije) nastoji pridonijeti razvoju znanstvene zajednice pru-
Zajuéi dubinsku analizu govora te nastoji inspirirati nova istrazivanja i inovacije u
podrudju fonetike i srodnih disciplina.

Govorod Ado P
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MEetodoloski pristup istrazivanjima razlikuje se ovisno o cilju i svrsi istrazivanja, a
ponekad se u razli¢itim disciplinama mogu kombinirati pristupi iz razli¢itih znan-
stvenih grana. Tako se primjerice u podrudju sociofonetike primjenjuju sociolin-
gvisticke i eksperimentalne fonetske metode (Docherty, 2022). U sociofonetskim i
sociolingvistickim istrazivanjima naglasava se vaznost postizanja optimalnih uvjeta
snimanja kojima se pridonosi spontanosti govornika, posebice u istrazivanjima ¢ija
je svrha prikupljanje zvuénih materijala organskih idioma. Labov (1972) navodi
kako je temelj sociolingvistickih istrazivanja intervju, kojim se potice spontani go-
vor kod izvornih govornika.

U ovom kontekstu optimalnost uvjeta snimanja odnosi se i na osobu koja pro-
vodi istrazivanje (intervjuist), prostoriju u kojoj se provodi snimanje, opremu kori-
§tenu za snimanje te naposljetku govorni materijal. Fonetska istrazivanja uglavnom
zahtijevaju vrlo kvalitetne govorne snimke zbog osjetljivosti akustickih mjera na
izvanjsku buku (govornu i negovornu). Naime, osim $to su kvalitetne snimke vazne
za akusticku analizu (Fraser, 2003; 2014; 2017; Rathcke i sur., 2017. itd.), potrebne
su i za uspjes$no istraZivanje percepcije govora i prepoznavanje govornika u podruc-
ju forenzi¢ne fonetike (Kosteret i sur., 1995; Koster i Schiller, 1997; Rose, 2002;
Hollien, 2002; Jessen, 2008). U danasnje je vrijeme dostupan ogroman broj javno
dostupnih i besplatnih govornih snimki, medutim, njihova kvaliteta nazalost nije u
akustickom smislu dostatna za provodenje veéine akustickih analiza zbog razli¢itih
vrsta pozadinske buke, nelinearnih distorzija itd., o ¢emu detaljnije pisu Hansen,
Stauffer i Xia (2021). Iznimno su rijetki govorni korpusi koji su pomno organizira-
ni i nadzirano snimani u profesionalnim studijima za akusti¢ka snimanja.

Kao $to je ve¢ spomenuto, istrazivacka pitanja i ciljevi odredit ¢e metodu istra-
Zivanja, izbor govornika, govorni materijal i druge metodoloske postavke. Nadzi-
ranjem spomenutih ¢imbenika osigurava se s jedne strane opravdanost uporabe
ciljane metode (akusticke, perceptivne, (polu)automatske), a s druge se strane kon-
trolira utjecaj vanjskih ¢imbenika pri izboru govornika na rezultate (npr. porijeklo
govornika, stupanj naobrazbe, utjecaj poznavanja stranih jezika, spol, dob i sl.), kao
i utjecaj razli¢itih vrsta govornih stilova te materijala na predmet istraZivanja. Tako
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je primjerice pri istrazivanju naglaska u hrvatskom jeziku ciljanu rije¢ nuzno ispi-
tivati u silaznim intonacijskim jezgrama. Naime, u uzlaznim intonacijskim jezgra-
ma vrsta naglaska pod utjecajem je reeni¢ne intonacije, podredena joj je te je na
taj nacin naglasak neodrediv, i perceptivno i akusticki (vidi sliku 1). Prema tome,
ako istrazujemo prozodiju rije¢i u vezanom govoru ((kvazi)spontanom govoru),
nece nam biti od istrazivacke koristi sav onaj govorni materijal koji je izgovoren u
uzlaznim intonacijskim jezgrama. Kvazispontani govor u forenzi¢nim se fonetskim
istrazivanjima odreduje kao onaj govor koji je imitiran (primjerice tijekom policij-
skog ispitivanja) i uglavnom se usporeduje s pravim spontanim govorom (Razuba-
eva i Stepikhov, 2020). U fonetskim istrazivanjima on se uglavnom odnosi na govor
snimljen u eksperimentalnim uvjetima (Zagmester i Bagi¢, 2023; Kerekovi¢ Magi¢
i sur., 2023; Varoganec-Skari¢, Bagi¢ i Stevanovi¢, 2023 itd.), a u terminologiji ra-
zlikujemo pripremljeni, spontani, kvazispontani i poluspontani govor (vise vidjeti

u npr. Bialyk, 2018).

2.1. Govorni stilovi

Predmet istrazivanja i postavljena istrazivacka pitanja trebali bi odredivati go-
vorni materijal koji planiramo koristiti, odnosno pri njegovu odredivanju nuzno
bismo se trebali voditi time $to nastojimo istraziti. Tako je primjerice za procjenu
kvalitete glasa preporucljivo snimiti ¢itaéi govorni stil, kvazispontani govor te fo-
nacije vokala, dok je pri analizi prozodije rije¢i uputno snimiti ¢itaéi govorni stil
(popis rijeéi i kradi tekst) i kvazispontani govor. Govorni se stilovi® unutar fonetskih
istrazivanja uglavnom dijele na produljene fonacije vokala, ¢itaéi govorni stil (koji
moze ukljudivati ¢itanje razlic¢itih materijala — od slogova, rijeci, fraza, reCenica, kra-
¢ih i duljih tekstova do logatoma i pseudorijeci/beznacen;jskih rijeci) te na (kvazi)
spontani govor u formi intervjua.

Mnogi autori u svojim radovima ne koriste istan¢anu razliku izmedu stru¢nih
termina ,logatom i ,,pseudorije¢” ili ,beznacenjska rijec”, ve¢ pod pojmom logato-
ma poimaju razli¢ite sljedove fonema (pojedinog jezika) koji mogu biti u razli¢itim
formama poput: VKV, VKVKV, KVK, KVKV, KVKKYV itd. Iako su i logatomi s

jedne strane i pseudorijeci ili beznacenjske rijeci s druge strane liSeni znacenja i

3 O razli¢itim vrstama govornih stilova v. vise u radovima Llisterri (1992), McDougall

& Duckworth (2017; 2018), Basi¢ (2024) itd. Svakako je potrebno razlikovati jezi¢ne
i govorne stilove. Pod jezi¢nim stilovima najée$¢e poimamo funkcionalne stilove stan-
dardnog jezika: znanstveni, administrativni, razgovorni, publicisticki i knjiZevno-umjet-
nicki, a u literaturi supostoje i druge vrste podjela (npr. na visoki i niski jezicni stil itd.).
Vazno je napomenuti da autori koriste razli¢ite definicije i vrste govornih stilova ovisno
o podrudju unutar kojeg istrazuju govornu produkeiju i izvedbu. Tako je primjerice u
retori¢kom smislu jedinstvena podjela na visoki, srednji i niski stil.
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nemaju informativnu ulogu, uputno ih je razlikovati jer ipak nisu istozna¢nice. Na-
ime, logatomi se sastoje od dvaju ili vie identi¢nih slogova u nizu (npr. /bibi/, /lala/,
/mumumu/), dok se beznalenjske rijeci ili pseudorijeci sastoje od jednog sloga ili
vise razli¢itih slogova u nizu koji nemaju nikakvo znalenje jer nisu postojeca rije¢
odredenog jezika, ali bi po pravilima o raspodjeli fonema i fonemskih skupova u
tom jeziku mogle biti (npr. /plirovan/, /terika/ itd.). Keli¢, Zelenika Zeba i Kuvac
Kraljevi¢ (2016: 76) navode da su pseudorijeci ,nizovi fonema koji postuju fono-
takticka ogranicenja nekog jezika, §to omogucava njihovo izgovaranje i naglasava-
nje u skladu s pravilima, a pritom nemaju znacenje.“ Autorice u radu takoder na-
glasavaju da se pseudorije¢i oblikuju prema fonoloskim pravilima pojedinog jezika,
ali i pravilima vise, morfoloske jezi¢ne razine, zbog Cega ih je moguce sklanjati ili
sprezati. Osim toga, njihova nam prilagodenost ortografskim pravilima pojedinog
jezika daje dojam da bi one zaista i mogle biti dio leksika, ali nisu (jer nemaju zna-
enje). Iako je njihova upotreba najéesc¢a u psiholingvistickim istrazivanjima, mogu
se naravno koristiti i u drugim podrugdjima istrazivanja.

Y“mﬂ::::m'p.' Dot

Slika 1. Kretanje tona (plava linija) u rijeci /duga/ (ruzicastom bojom oznacen dio signala) pod
utjecajem silazne (lijevo) i uzlazne (desno) recenicne intonacije

2.1.1. Fonacije vokala

Pri fonacijama vokala, zbog neuobicajenosti te vrste glasovne i govorne produk-
cije u svakodnevnoj komunikaciji, potencijalnim je govornicima nuzno detaljno
objasniti kako se proizvodi ta vrsta govornog zadatka kako bismo snimili govor-
ni materijal koji je objektivan primjer uobi¢ajene (habitualne) govornikove visine

Poznato je da eksperimentalni uvjeti u studijskim uvjetima snimanja govora ili pak
snimanja profesionalnim snimacem za audiosnimanja u sobama sa sniZzenom razinom
buke, kao i sva druga istrazivanja, kod ispitanika dovode do ne$to viSe razine stresa.
Utvrdeno je da komunikacijski stres (zbog vremenskog ogranicenja, javnog govora pred
vecom skupinom ljudi ili pak pred autoritativnim osobama) dovodi do sljede¢ih promje-
na u glasu i govoru govornika: poviSen ton glasa, plitko i ¢ujno disanje koje dovodi do
Ces¢ih udaha, vokalni tremor (podrhtavanje u glasu koje moze biti uzrokovano tonskim
1/ili intenzitetskim oscilacijama fundamentalne frekvencije), ve¢a govorna disfluentnost
i sli¢no.
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tona, intenziteta, kvalitete glasa te vremenske odrednice. Pri pripremi govornika za
fonaciju vokala uputno je dati nekoliko primjera vlastite fonacije kako bi govorniku
bilo jasnije $to od njega zahtijevamo.

Prije svega, korisno je neformalnim pitanjima poput ,Kako ste?”, ,Jeste 1i do-
sad prisustvovali snimanju govora?“, ,Cime se bavite? nastojati opustiti govornika
kako bi se umanjio osjecaj eksperimentalnih uvjeta te treme na produkciju govora*.
Kako bi fonacije vokala bile realan odraz govornikove uobicajene (svakodnevne)
govorne produkcije, ispitivac bi trebao obratiti pozornost na ton i intenzitet glasa te
glasovu kvalitetu govornika prije pocetka snimanja da bi pri fonacijama vokala mo-
gao utvrditi je 1i govornik koristio preglasan/pretih govor, previsok/prenizak ton,
drugadiju kvalitetu glasa od uobicajene i sli¢no. U nastavku slijede detaljne upute
za govornike pri snimanju fonacija vokala:

1. Duboko udahnite i izdahnite dva puta. (Ta je uputa korisna kako bi se
govornik vise opustio i uspostavio pravilno disanje.)

2. Produljeno izgovarajte (fonirajte) vokal [a] na tonu koji je vama na-
jugodniji, ne previsoko ni prenisko, nego onom visinom tona kojom
inace govorite (v. slike 2 i 3 na temelju kojih je jasna izrazita razlika u
visini Zenskog glasa pri kvazispontanom govoru (oko 185 Hz) te pri
fonaciji vokala [a]:).

4.225756 (0.237 / )

0.0691

007224

Slika 2. Kraéi uzorak (4,2 5) kvazispontanog govora Zenske osobe fija prosjecna visina osnovnog
tona iznosi oko 185 Hz
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4210206 (0.238 / 5) |

-0.03879

5000 Hz

Slika 3. Kraéi uzorak (4,2 s) fonacije vokala [a] iste Zenske osobe s prosjecnom visinom osnovnog
tona oko 235 Hz

3. Fonirajte vokal onim intenzitetom koji je vama najugodniji, ni pregla-
sno ni pretiho (v. slike 4, 5 i 6)°. Cilj je potaknuti govornika na ostvari-
vanje habitualnog intenziteta i visine glasa.

1.266166 (0.790 / 5) |
0 1524‘ - - modifiable sound

o devived piteh 500 Hy

216.4 Hz

Slika 4. Primjer preglasne fonacije vokala [a] kod Zenske osobe

Poznato je da intenzitetske varijacije utje¢u na artikulacijsku i glotalnu konfiguraciju (Hu-
ber i sur., 1999). Kod glasnog govora dolazi do kompenzacijskih pokreta (ponajprije se
pokretima jezika kompenziraju veliki pokreti Celjusti, ¢ime se postize prikladna visina u
izgovoru pojedinog vokala), o ¢emu podrobnije piSe Schulman (1989). Kompenzacijski
pokreti mogu utjecati na vrijednosti formanata (Huber i sur. 1999), a katkad i na fun-
damentalnu frekvenciju (Jessen i sur., 2003). Upravo je iz spomenutih razloga uputno
govornike usmjeriti na umjereno glasan govor za vrijeme snimanja. Ako su govornici tisi
ili glasniji od razine umjereno glasnog govora i nakon uputa, na snimacu se ili u postav-
kama softvera za snimanje moze prilagoditi dinamicki/intenzitetski raspon prema karak-
teristikama svakog govornika. Siroki intenzitetski rasponi uglavnom su ¢e$éi za vrijeme
spontanog govora nego na primjer pri ¢itatemu govornom stilu.
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1935115 (0.517 / 5) |
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Slika 5. Primjer pretibe fonacije vokala [a] kod Zenske osobe

2441043 (0.410 / 5)
0.04822 = modi oand

0 Hz

Slika 6. Primjer umjerene razine intenziteta za vrijeme fonacije vokala [a] kod Zenske osobe

Pri analizi intenziteta na prethodnim trima slikama vidljiva je razlika u razini in-
tenziteta (68 dB pri preglasnoj fonaciji, 51 dB pri pretihoj fonaciji i 58 dB pri fonaciji
na umjereno glasnoj razini intenziteta), ali je zamjetna i promjena vrijednosti osnov-
nog tona (216 Hz pri preglasnoj, 211 Hz pri pretihoj te 213 Hz pri umjereno glasnoj
fonaciji®), $to ne iznenaduje ako uzmemo u obzir utjecaj napetosti glasnica i ostalih
laringalnih struktura pri tihom, glasnom i umjereno glasnom govoru. Medutim, taj
nam je podatak vrlo koristan kao primjer vaznosti detaljnih uputa za govornike koji
sudjeluju u akusti¢kim snimanjima, ali i za foneticare intervjuiste, jer upravo potenci-
jalno nenadziranje snimanja i govora ispitanika prije (za vrijeme spontanoga govora)
i tijekom snimanja moze utjecati na dobivanje nerealne govorne slike.

¢ Razina intenziteta utvrdena je na 15 cm udaljenosti govornikovih usana od mikrofona.
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05342,

4. Fonirajte na isti nacin cijelo vrijeme (v. sliku 7). (Tu uputu mozete
dodatno pojasniti objasnjavanjem da visina tona, glasnoca i boja glasa
trebaju cijelo vrijeme biti isti te da se ne bi smjeli mijenjati za vrijeme
trajanja iste fonacije. Neki ¢e govornici zasigurno mijenjati spomenute
karakteristike te ¢e mozda na pocetku biti vrlo glasni jer je subgloticki
tlak zbog velike koli¢ine zraka pri udahu velik, dok je o¢ekivano da ¢e pri
kraju fonacije biti tisi. Takoder, istraziva¢ moze ocekivati da ¢e pri kraju
fonacije i ton glasa biti niZi ili vi$i u odnosu na pocetni i sredisnji dio
fonacije jer ¢e govornici nastojati iskoristiti posljednju preostalu kolicinu
zraka u pluéima i povecati trbusni potisak ili ¢e pak sniziti ton u znak
zavr$etka fonacije. Uz to, kod vedine govornika pri zavrsetku fonacije
dolazi do podrhtavanja tona glasa (tremora) i/ili intenziteta, zbog ¢ega se
pocetni i zavr$ni (nestabilni(ji)) dijelovi fonacije ne koriste u analizi. Kod
nekih ¢ete govornika mozda zamijetiti da e fonirati nazalno (ili upotri-
jebiti neku drugu vrstu supralaringalnog postavljanja), a da u spontanom
govoru nisu nazalni, na §to ih treba upozoriti i dati im uputu da proi-
zvedu $to ¢$c, oralni glas). Osim velofaringalnog postavljanja, naravno
da su moguce i druge vrste supralaringalnog postavljanja — labijalizacije,
dentalizacije, faringalizacije itd.).

51.110830

L R R R T A Y e R R e AT T T L A TR
! el ‘ i

[T f | | ( T
W A 0 b R o o v e o e 0 WA A 0 vy O vy oy o Yy o7 i

3208334

Stika 7. Primjer izuzetno ravnog tona (gotovo podjednake vrijednosti fundamentalne
frekvencije) za vrijeme dijela fonacije vokala [a] (3,29 s)

5. Duboko udahnite i fonirajte sto duze mozete, dok ne iskoristite sav
zrak. (Ako primijetite da govornik ne iskoristava sav zrak pri fonaciji
vokala te da nakon zavr$etka foniranja ¢ak i izdahne preostali dio zraka,
napomenite mu da je mogao jos dulje fonirati te ga zamolite da ponovi
fonaciju vokala (v. sliku 8, na kojoj je prikazano najdulje vrijeme fonacije
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kod muskog govornika koji je nakon detaljnijih uputa postigao izuzetno
dobro fonacijsko vrijeme od 30 s). Osim toga, mozZete im dati i uputu
da pri fonaciji (na izdahu) aktiviraju #busni zid, odnosno abdominalne
misice te aktivno podupiru izdah kako bi iskoristili sav zrak u plu¢ima i
§to dulje fonirali).

36,848783 30.014439 (0.033 / 5) 656 863222

- modifiable sqund

0.8614

Stika 8. Primjer najduljeg fonacijskog vremena pri fonaciji vokala [a] nakon dodatnih uputa
govorniku

6. Ako osjetite da vam treba odmor, slobodno napravite stanku izmedu
vise uzastopnih fonacija. Fonacije su vokala zahtjevne te se zbog dubo-
kih udaha moze javiti potreba za stankom (ili ispijanjem manje koli¢ine
vode, §to je ulestalija potreba osoba s poremecajima glasa) Cedce nego pri
¢itanju ili spontanom razgovoru.

Pri davanju svake od navedenih uputa korisno je demonstrirati $to ze ¢initi pri
fonaciji (previsoka, preglasna fonacija i sl.) i §to ¢initi (dati primjer kako vi fonirate
vokal prema danim uputama), kako bi govorniku bilo jasnije $to se od njega oce-
kuje. U fonetskim je istrazivanjima uobicajeno prikupljanje snimki fonacija vokala,
posebice pri fonetskim procjenama kvalitete glasa te odredivanju atipi¢nosti i ti-
pi¢nosti glasa. Istrazivacka e pitanja te predmet istrazivanja odrediti koliko vam je
fonacija potrebno snimiti kod svakog govornika (najéesée od tri do pet po vokalu)
te koliko je vokala potrebno zastupiti (najées¢a je fonacija sredi$njeg vokala [a],
dok je pri istrazivanju atipi¢nih glasova uputno snimiti po tri fonacije triju vokala:
[i], [a] i [u]). U nekim je istrazivanjima snimljeno i po pet fonacija za sve hrvatske
vokale ([i], [e], [a], [o], [u]), medutim, vokalni napor za govornike bio je vrlo velik, a
istrazivacka korist premala (Skari¢, Bagi¢ i Stevanovi¢, 2023). Pri snimanju su nuz-
ne Cesce stanke izmedu fonacija kako bi svaka od snimljenih fonacija predstavljala
optimalan i kvalitetan materijal za daljnju obradu i kako bi realno odrazavala go-
vornikove glasovne mogucnosti i karakteristike. Osim toga, pri snimanju fonacije
moze se dogoditi i da govornik odmah pri pocetku fonacije ili u odredenom dijelu
fonacije ostvaruje fonacije pjevnim glasom, a ne govornim glasom (pjevacka, a ne
govorna impostacija glasa), na §to ga je potrebno odmah upozoriti te mu dati novo
objasnjenje i upute za izvodenje govornog zadatka.
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Valja takoder spomenuti da je osim fonacija na habitualnom tonu i intenzitetu
u ispitivanjima primjerice atipicnog glasa ¢esto korisno snimiti i fonacije na najni-
Zem intenzitetu i najviSem tonu zasebno (za izracun indeksa jakosti disfonije (engl.
Dysphonia Severity Index)), dok su u druge svrhe moguca snimanja i nekih drugih
vrsta fonacija vokala. Indeks jakosti disfonije osmisljen je za uspostavljanje objek-
tivnog i kvantitativnog korelata percipirane kvalitete glasa koji se temelji na kom-
binaciji nekoliko mjera: najvisoj frekvenciji osnovnog tona pri fonaciji, najniZem
intenzitetu pri fonaciji vokala, maksimalnom vremenu fonacije te jizzeru (Wuyts i

sur., 2000).

2.1.2. Citadi govorni stil

Citadi govorni stil odnosi se na ¢itanje unaprijed pripremljenoga govornog ma-
terijala. Ovisno o predmetu istrazivanja govorniku mozemo dati uputu da materijal
Cita bez prethodnog uvida u materijal i pripreme ili pak predstaviti materijal te mu
dati da prije pocetka snimanja u sebi ili na glas proc¢ita materijal. Govorni materijal
mogu predstavljati slogovi, logatomi, beznacenjske rijeci, rijeci, re¢enice ili tekstovi.
Ako primjerice Zelimo ispitati produkciju naglaska rije¢i, mozemo ih ispitati na
svim navedenim primjerima razli¢itih govornih materijala (tablica 1).

Tablica 1. Primjer govornog materijala u istrazivanju produkcije naglaska rijeci

Xf::r%gﬁl ornog Kratkosilazni Kratkouzlazni | Dugosilazni | Dugouzlazni
Naglasalc u biba baba baba baba
ogatomima
Naglasak u
beznacenjskim balik batrost bazet barola
rije¢ima
Naglasak u rije¢ima bicva balon bar baka
N:;lgla}sak v Imam bacvu. Imam balon. Imam bar. Imam baku.
reéenicama
Danas sam bio u du¢anu. Trazio sam bacvu. Nisam je pronaSao
Naglasak u teksty | &€ S3m odludio pogledati sutradan u nekom drugom ducanu. Pri
& " izlasku iz duéana pogledao sam desno i vidio sam bar. Odlucio sam
popiti pice, a potom se prosetati. Nakon svega posjetio sam baku.

Pri izboru govornog materijala nuzno je uzeti u obzir $to vise govornih ¢imbe-
nika koji bi mogli utjecati na predmet naseg istrazivanja: koartikulacijske utjecaje,
naglasak rijeci, duzinu recenice, re¢eni¢nu intonaciju te govorno ponasanje govor-
nika. Govornici pri ¢itanju popisa (logatoma, rijedi i recenica) Cesto (nesvjesno)
pribjegnu uzlaznim, tzv. nabrajackim intonacijama, $to je nepozeljno i naknadno
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gotovo neiskoristivo u daljnjim analizama. S obzirom na navedeno, svakako je po-
trebno kontrolirati na koji nacin govornik ¢ita te ga upozoriti ako je potrebno.
Jednostavnije je biti uz govornika u kabini za snimanje ako se ono provodi u studiju
za akusticka snimanja te mu nastojati pripomo¢i u postizanju prirodnije silazne
intonacije. Kod nekih je govornika vrlo tesko postiéi prirodnu i neutralnu silaznu
reCenicnu intonaciju pri ¢itanju liste rijeci/reCenica, pa se intervjuist moze koristiti
pomakom ruke prema dolje kako bi ilustrirao govorniku silazno kretanje tona. U
nastavku slijede neki savjeti za izbjegavanje uzlazne intonacije kako bi se postigao
Sto prirodniji ¢ita¢i govorni stil:
* ciljane rijeci (koje su predmet istrazivanja) staviti u kontekst krace izjavne
recenice Naknadno je moguce po potrebi montirati i izolirati ciljanu rijec.
Iako na prvi pogled djeluje da si time stvaramo dodatan posao (jer §irimo
govorni materijal, govornici dulje ¢itaju i naknadno moramo montirati
zvuéni materijal), dosadasnja su snimanja (vise od 1.000 govornika) auto-
rica knjige pokazala da je upravo prilagodena priprema Cita¢eg materijala
(prije svega popisa rijedi i reenica) vremenski ucinkovitija jer govornici
prirodnije ostvaruju silaznu intonaciju te je zadrzavaju za vrijeme cijelog
snimanja. Primjerice, ako nas zanima naglasak u rije¢i /promociti/, ma-
nja je vjerojatnost da ¢e govornik koristiti uzlaznu intonaciju pri ¢itanju
recenice /Kupila sam nove ¢izme, nadam se da neée promociti./ nego pri
Citanju rije¢i /promociti/ predstavljene u nizu drugih rije¢i’.
* ciljani materijal predstavijati na ekranu racunala zasebno, a ne u nizu ili u
obrojéanoy listi
*  pomagati govorniku pokazivanjem silazne kretnje rukom (asocijacija na si-
laznu recenicnu intonaciju) ili mu demonstrirati spomenutu kretnju te mu
savjetovati da je pri izgovoru materijala sam koristi

s (itati materijal neutralno i prirodno®.

Liste rijeci u snimanjima govornika Cesto se koriste za analizu koartikulacijskih
utjecaja glasnika, istrazivanje prozodije rijeci, formantske analize i sl. Osim na rije-

Prilikom jednog od prethodnih snimanja govornik je imao problema s produkcijom
silazne receni¢ne intonacije kod ¢itanja popisa rijeci i istaknuo je da ima dojam kao da
nabraja popis za kupovinu. Upravo je ta problematika nabrajanja dijelova niza otegotna
okolnost za postizanje silazne intonacije.

U istrazivanjima je govora uobicajeno da govornici ¢itaju materijal neutralno i prirodno,
iako nas naravno moze zanimati i umjetnicki govor, u kojem ¢emo govornicima dati
drugadiju uputu (,,Procitajte ovaj tekst ekspresivno.”). Takoder, ako nas zanima organski
idiom, govornika ¢emo uputiti da govori onako kako mu je prirodno u njegovoj svakod-
nevici i u govorno-jezi¢noj zajednici u kojoj je odrastao, dok se pri ispitivanju uporabe
standardnog govora govornika savjetuje da govori §to pravilnije i da pokusa govoriti
standardno.
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¢ima, formantske se frekvencije vokala ucestalo procjenjuju u ¢ita¢emu govornom
stilu na kra¢im tekstovima. Tako Van Heuven i Cortés (2017) za procjenu for-
mantskih frekvencija preporu¢uju snimanje govora pod nadzorom, odnosno ¢itanje
odredenog teksta jer se prilikom ¢itanja liste rijeci ili re¢enica ¢esto pojavljuje uzla-
zna receni¢na intonacija, koja utjece na povisenje formantskih frekvencija (uglav-
nom prvih triju formanata).

U zadatcima €itanja vazno je napomenuti govornicima da materijal ¢itaju ne-
utralno, ali i svojom prirodnom govornom brzinom. Naime, iskustvo autorica po-
tvrdilo je da govornici koji sudjeluju u audiosnimanjima vrlo Cesto ubrzaju svoj
govorni tempo. Pretpostavlja se da to tog fenomena dolazi zbog treme govornika,
koja je prirodna i uobicajena u eksperimentalnim uvjetima. Naime, bez obzira na
postizanje ugodne razgovorne atmosfere, govornik je zasigurno pod svojevrsnim
komunikacijskim stresom jer prije snimanja potpisuje suglasnost za sudjelovanje
u istraZivanju te sociodemografski upitnik, govori pred mikrofonom, u prisustvu
intervjuista, nalazi se u studiju u kabini za snimanje itd. Svi ti okogovorni uvjeti
utjecu ponekad i na govornikovu uglavnom veéu govornu brzinu’, ali i na vedi broj
govornih stanki, artikulacijskih pogresaka itd. Farnetani i Recasens (2013) u svo-
jem radu napominju da vremenski pritisak u kojem se nalazi govornik moze dovesti
do snaznih koartikulacijskih utjecaja na akusticke parametre. Naposljetku, uputno
je unaprijed najaviti govornicima zadatke ¢itanja kako bi se mogli pripremiti i po-
nijeti naocale ako imaju problema s vidom.

Specijalizirani tekstovi za slusnu procjenu i akusticku analizu govora

U fonetskim se istrazivanjima koriste razlicite vrste tekstova koji su pomno spe-
cijalizirani za potrebe primjerice odredivanja govorne brzine (tempa artikulacije,
tempa govora), glasove kvalitete, (a)tipi¢nosti glasa itd. Za spektralnu analizu kvali-
tete glasa Cesto se primjenjuje mjera dugotrajnoga prosjecnog spektra govora (engl.
LTASS — The long-term average speech spectrum), za koju je preporucljivo snimanje
tzv. nefrikativnog teksta (Skari¢, 1993; Varosanec-Skari¢, Stevanovi¢ i Basi¢, 2021).
Taj je tekst koristen u brojnim fonetskim radovima (Varoganec-Skari¢, 2005; 2010;
Basié¢ i Milicevié, 2022; Jurisié i Basi¢, 2021, Varosanec-Skari¢, Stevanovi¢ i Basi¢,
2021 itd.) i jedan je od temeljnih materijala zastupljenih u zvu¢noj bazi govora
Bazvuka (Varo$anec-Skari¢, Basi¢ i Bio¢ina, 2022). Njegova se specifi¢nost ogleda
u nezastupljenosti frikativa s podru¢jem Suma u visokim dijelovima spektra, a pot-
puni nefrikativni i frikativni tekst navedeni su u nastavku.

9 Neki su govornici ¢ak znali prokomentirati svoju govornu brzinu i pri snimanju su na-

pomenuli da su svjesni da brze govore jer valjda nesvjesno Zele §to prije zavrsiti.
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Nefrikativni tekst (Skari¢, 1993; Varosanec-Skari¢, Stevanovi¢ i Basi¢, 2021)

To navodi na temu o kojoj bih htio dometnuti kratak dodatak. Naime, u tim
je krajevima pitanje vjere i obreda bilo u to vrijeme pitanje duhovne vladavi-
ne. To pak nije pripadalo Europi pogotovo ne Mediteranu koji je odvajkada
gajio nadu i vjeru u djela velikih ljudi, u narod i more te u tvrde gradove na
njegovim obalama. Mnogo godina nakon toga, mnogo je njih vjerovalo da je
raj i pakao upravo u njihovom kraju. Oni koji vuku porijeklo od bijelih ljudi
bili bi raj, a oni drugi koji ih odbijaju pakao. Naravno, bilo je i onih kojima je
to bilo neprihvatljivo i koji nervirahu i jedne i druge jer govorahu da je takva
predaja neutemeljena. U biti ni oni ne imahu pojma o prethodnim i davnim
tokovima koji oblikuju mentalitet ovoga kraja na utoku rijeke u more. U
literaturi pak nikakvih potvrda o tome nema pa i dalje treba dvojiti da je to
bilo upravo tako. Na nedalekom otoku grad nije dobio ime po otoku kako je
to drugdje nego obrnuto, pa je i to jedna potvrda o kulturi ljudi toga kraja.

Frikativni tekst (Skari¢, 1993; Varosanec-Skari¢, Stevanovi¢ i Basi¢, 2021)

Takvi se popisi mogu sloziti na mnogo razli¢itih nacina, manje ili viSe proi-
zvoljnih, svatko na svojoj obali i u svome govoru; obala moze neke stvari reci
samo u dijalektu kojim vlada, koji je razli¢it od onog iz unutrasnjosti i zaleda.
Dobra posada broda koja duze zajedno plovi, kadra je stvoriti vlastiti dija-
lekt. Uz obale, ponekad i dalje od njih, javljaju se dvostruki govori: lokalni i
nacionalni. Ne znam je li tako na Istoku, a vjerujem da nije druk¢ije. Otok
je pak posebna prica. Svaki otok ima svoj posebni dijalekt ili se pak ¢vrsto
vjeruje da ga ima. U stvari tamo se govori mjesavinom dosljaka kojih uvijek
ima mnogo, bilo da su prebjezi ili da su tamo dosli nadajuéi se smirenijem i
sigurnijem Zivotu, a zapravo $krtijem i oskudnijem. Rije¢ mjesavina tu stoji
za one koji gledaju sa strane, ali za same oto¢ane to nije tako jer se oni unutar
sebe ostro razlikuju. Dijalekti im parceliraju i ograduju ono malo ¢vrstoga
pod nogama kao $to im suhozidi omeduju pasnjake.

Duga (slobodni prijevod autorica Bagi¢ i Grkovi¢, 2022): izvorno Rainbow passage

Kada sunceva svjetlost naide na kapi kise u zraku, kapljice djeluju kao priz-
ma i tvore dugu. Duga je bijelo svjetlo ras¢lanjeno na mnostvo lijepih boja,
u obliku dugackoga luka. Putanja te svjetlosti vidi se u visini, na vrhu luka, a
krajevi nestaju iza horizonta. Prema nekoj legendi, na jednom od ta dva kraja
nalazi se uzaren ¢up pun zlata. Ljudi ga traze, ali nitko ga nikad ne uspijeva
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na¢i. Kada netko trazi nesto nerealno, nedostupno, prijatelji mu kazu da trazi
¢up sa zlatom na kraju duge.

Sjeverni ledeni vjetar i sunce (IPA priru¢nik, 1999')

Sjeverni ledeni vjetar i Sunce su se prepirali o svojoj snazi. Stoga odluce da
onome od njih pripadne pobjeda koji svuce Covjeka putnika. Vjetar zapoce
snazno puhati, a bududi da je ¢ovjek ¢vrsto drzao odjecu, navali on jo§ jace.
Covjek pak, jos jage od studeni pritisnut, navuce na sebe jos vise odjece, dok
se vjetar ne umori i prepusti ga tada Suncu. Ono u pocetku zasija umjereno.
Kad je ¢ovjek skinuo suvisak odjece, povisi ono jo§ jace Zegu dok se Covjek,
u nemogucénosti da odoli suncevoj toplini, ne svuce i ne pode na kupanje u
rijeku tekuéicu. Prica pokazuje da je Cesto uspjesnije uvjeravanje nego nasilje.

2.1.3. Kvazispontani govor

U sociolingvistickim i sociofonetskim istrazivanjima uobicajeno su koristene
razli¢ite teme kojima intervjuist nastoji potaknuti kvazispontani govor kod govor-
nika. Teme se mogu prethodno predstaviti i raspraviti s govornikom te mu se moze
napomenuti koliko je istrazivacu otprilike potrebno govornog materijala (3, 5, 10
minuta i sl.). Iako verbalni i neverbalni znakovi sluanja i poticanja sugovornika
u dijaloskoj formi pridonose ugodnijem razgovoru, boljoj razgovornoj atmosferi
i ublazavanju osjecaja treme kod govornika, svi su vokalni/verbalni znakovi inter-
vjuista za vrijeme trajanja govora govornika/ispitanika nepozeljni. Naime, u tom
slu¢aju govor govornika/ispitanika preklapa se s govorom intervjuista/istrazivaca
(npr. znak aktivnog slusanja /mh/) pa je zbog toga naknadno beskoristan u slu¢aju
primjerice akusti¢ke analize (nuzno ga je montirati i odbaciti). Iz spomenutog je
razloga u znak aktivnog slusanja preporucljivo viSe koristiti neverbalne znakove
poput kimanja glave, a verbalne znakove izbjegavati koliko je moguce. Na taj ce
nacin i dalje biti osigurana ugodna sugovorna atmosfera za vrijeme snimanja, ali
ujedno i veca kvaliteta dulje govorne snimke. Pri izboru teme valja voditi ra¢una o
sociodemografskim karakteristikama govornika kojeg snimamo: spolu, dobi, razini
stru¢ne spreme, porijeklu i sl., pa na taj nacin mijenjati predlozene teme kako bi
govornicima bile §to bliskije. Uobi¢ajeno se u fonetskim istrazivanjima koriste slje-
dece teme za poticanje kvazispontanog govora:

* Predstavite sebe, clanove svoje obitelji, rodbinu.

* Opisite sto radite u slobodno vrijeme.

10 Handbook of the International Phonetic Association, A Guide to the Use of the Inter-
national Phonetic Alphabet (1999)
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* Koje ste igre igrali u djetinjstvu? Opisite neku igru.

. Opiéitev mjesto u kojem trenutno Zivite. Sto vam se svida, a §to vam se ne
svida? Sto je zanimljivo u njemu?

+ Kakvi su obicaji za blagdane u vasoj obitelji?

* Volite li putovati? Opisite svoje zadnje putovanje, ljetovanje, skijanje.

* Volite li gledati filmove? Prepricajte sadrzaj vama najdrazeg filma ili po-
sljednjeg koji ste gledali.

* Opisite svoj uobicajeni radni dan, studentski dan i sl.

* Usporedite Zivot sada s onim u djetinjstvu (Varosanec-Skari¢, 2008).

Pri ispitivanju nekih specifi¢nosti prirodnog govora, npr. disfluentnosti, mogu
se koristiti i druge teme, poput dilemskih pitanja ili tema (npr. ,Podrzavate li pravo
na pobacaj?, ,Zalazete li se za doZivotnu zatvorsku kaznu?“, ,Smatrate li da je u
osnovnoj skoli bolje brojéano ili opisno ocjenjivanje?®, ,Sto mislite o globalnom
zatopljenjur®), jer se olekuje da ¢e govornici u prilici u kojoj oklijevaju najbolje
iskazati svoju idiosinkrati¢nost (u govornim disfluentnostima) u odnosu na druge
govornike istog jezika. Pri predlaganju tema govorniku treba naravno dati mogué-
nost slobodnog izbora ili prijedloga teme koja je njemu blisk(ij)a, posebice ako nam
je sadrzaj kvazispontanog govora beznacajan (a zanima nas primjerice kvaliteta gla-
sa). Labov (1984) u svojem radu isti¢e dva savjeta za provodenje uspjesnog inter-
vjua, od kojih prvi glasi da ne treba inzistirati na zadanom redoslijedu tema, a drugi
da ispitivac treba aktivno sudjelovati u intervjuu, to jest da treba biti zainteresiran
za sadrzaj (Starcevi¢, 2016). Naime, Labov (1984) isti¢e da u sociolingvisti¢kim
istrazivanjima intervju nije uspje$an ako govornik samo odgovara na zadana pi-
tanja i ne skrece s teme jer upravo skretanja s teme mogu biti najvazniji dijelovi
za istrazivanje. Medutim, u fonetskim istrazivanjima govora taj kriterij uopce nije
potrebno zadovoljiti za postizanje uspjesnog intervjua. Nadalje, tijekom intervjua
pozeljno je razgovarati na varijetetu govornika jer se tako smanjuje formalnost situ-
acije i time ostvaruje spontanija komunikacija s govornicima (Hraste, 1960; Basi¢,
2012; Starcevié, 2016).

1 Dodatno valja napomenuti da je u fonetskim istraZivanjima govora uputno izbjegavati

govorno iskazivanje interesa za sadrzaj o kojem govornik u nasem istraZivanju govori,
ve¢ pribjegavati aktivnim neverbalnim (ponajvise gestovnim i mimickim) znakovima.
Na taj se nacin osigurava ¢i5¢i govorni materijal bez nepotrebnih preklapanja govora in-
tervjuista i govornika. Naravno, pritom se podrazumijeva da intervjuist moze sudjelovati
u razgovoru s govornikom, preporucljivo u stankama kada govornik kojega snimamo ne
govori, npr. pri izmjeni razgovornih uloga, izmjeni govornih stilova i govornih zadataka.
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Odabir stila utjece i na neke akusticke mjere. Istrazivanja s ¢eskim (Skarnitzl i
Varnkova, 2016; 2017) te hrvatskim i srpskim muskim govornicima (Bio¢ina i sur.,
2016; Varosanec-Skari¢ i sur., 2016) pokazuju nize vrijednosti prosjecne F u spon-
tanom govoru nego pri ¢itatemu govornom stilu. Navedene razlike treba posebice
uzeti u obzir kad se usporeduju vrijednosti I dobivene u istraZivanjima s razlicitim
metodoloskim postavkama te razli¢itim predmetom i ciljevima istrazivanja. Oce-
kivano je da ée govornici u kvazispontanom govoru imati razvedeniju re¢eni¢nu
intonaciju nego pri ¢itacem stilu ako im damo uputu da tekst procitaju neutralno.
Medutim, bez posebnih uputa govornicima mozemo ocekivati da ¢e ve¢ pri sa-
mom pogledu na tekst govornik pretpostaviti da se tekstovi trebaju itati izrazajno,
ekspresivno (§to je potvrdeno u dosadasnjem iskustvu autorica). Na taj nadin stan-
dardna ¢e devijacija fundamentalne frekvencije biti ve¢a pri ekspresivnom ¢itanju
teksta nego u spontanom govoru na zadanu neutralnu temu.

Osim spomenutog, u sociolingvistickim istrazivanjima pozeljno je snimanja
provesti u domovima govornika jer se na taj na¢in potice govor u poznatoj i svakod-
nevnoj okolini za govornika (Bowern, 2010: 341 prema Starcevi¢, 2016: 9), a prije
pocetka intervjua govornike se moze uputiti da govore kao da su u drustvu obitelji
ili prijatelja. Za provodenje snimanja za dijalektalna istraZivanja dovoljni su nam
uvjeti u tihim prostorijama bez zamjetne izvanjske buke. Medutim, za odredene je
osjetljivije govorne mjere nuzno osigurati studijsku kvalitetu govornih snimki.

Za forenzi¢no-fonetska istrazivanja, uz formu intervjua, odnosno prikupljeno-
ga kvazispontanog govora (u policijskim ispitivanjima i/ili naknadnim snimanjima
koje zatrazi foneticar sudski vjestak), pozeljno je imati i zvuéne baze govora sni-
mljene u razli¢itim uvjetima, poput govora u stresnim situacijama'?, govora povise-
ne razine intenziteta, govora prikrivenim glasom itd. Vermeulen i Cambier-Lan-
geveld (2017) napominju da je usporedba istoga govornog stila optimalan uvjet za
medusobnu usporedbu govornika i njihovih akustickih vrijednosti. U forenzi¢noj se
fonetici uglavnom usporeduju akusticke karakteristike govora u nespornoj snimci
(snimka s policijskih ispitivanja, naknadnih snimanja koje provodi fonetski vjestak)
i u spornim snimkama (s mobilnih uredaja). U forenzi¢nim se fonetskim istrazi-
vanjima Cesto navodi da je osiguravanje kvalitetne snimke jedan od temeljnih pro-
blema pri usporedbi ili prepoznavanju govornika. Naime, eliminiranje pozadinske

12 Pri govoru u stresnim situacijama zbog utjecaja emocija mijenjaju se akusticke i vre-

menske karakteristike naseg govora pa govorimo ubrzano, vi§im osnovnim tonom, ve-
¢im intenzitetom, naruseno nam je primjereno govorno disanje, nize su nam vrijednosti
vokalskih formanata itd. Ta su saznanja potvrdena u vi§estrukim istrazivanjima u kojima
su ispitivani viSestruki govorni parametri: F, HNR, jitter, shimmer, vrijednosti forma-
nata vokala itd. (vise vidjeti u Kappen i sur., 2022; Giddens i sur., 2013; Van Puyvelde i
sur., 2018; Sondhi i sur., 2015).
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buke (Ladefoged, 2003) jedan je od vodecih zahtjeva u pripremi govornih snimki
za fonetsku analizu govora, posebice u spornim snimkama govora. Nolan (2005)
navodi da je uglavnom rije¢ o buci javnog prometa, govoru drugih sudionika razgo-
vora ili pojedinaca koji se nalaze u blizini ciljanog govornika. Istrazivanja pokazuju
da su u snimkama s puno buke povisene vrijednosti prvog formanta svih vokala,
a ufinak je najsnazniji na otvorenim vokalima (Rathcke i sur., 2017), zbog ¢ega
je nuzno kontrolirati uvjete snimanja govornika i biti svjestan kvalitete govorne
snimke koju analiziramo.

Boyd i sur. (2015) usporedili su podatke dobivene klasi¢nim sociolingvistickim
metodama intervjua s podatcima dobivenim govornikovim samosnimanjem (engl.
self~recordings) te s podatcima dobivenim razli¢itim metodama poticanja sponta-
nog govora uobic¢ajeno koristenim u lingvistickim laboratorijima. Kao $to je i bilo
oCekivano s obzirom na utjecaj stresa na govorne parametre, u govoru bez prisut-
nosti intervjuista utvrdeno je vise fonetskih promjena, kao i pri usporedbi govora
dobivenog intervjuom i u zadatcima snimljenim u laboratoriju (Boyd i sur., 2015).
S obzirom na spomenuto, autori savjetuju da se sociolingvistika i posebice sociofo-
netika trebaju ¢e$ée koristiti govornim snimkama samog govornika (samosnima-
nje) kao metodom prikupljanja podataka jer su rezultati pokazali da je govor u tim
okolnostima izvorniji od onoga prikupljenog u intervjuima.

Iako spomenuta metoda moze biti korisn(ij)a u sociolingvistickim i sociofonet-
skim istrazivanjima, u fonetskim je akustickim istrazivanjima za potrebe specija-
liziranih i visokoosjetljivih akustickih parametara (poput jittera, shimmera itd.) u
naknadnim analizama nuZno provodenje snimanja u tihoj sobi, studijima za aku-
sticka snimanja ili pak u prostorijama sa snizenom razinom buke. Osim osigura-
vanja adekvatne prostorije za snimanje, pri snimanju je nuzno kontrolirati i druge
(oko)govorne ¢imbenike s ciljem smanjenog utjecaja na govor.

Za vrijeme prikupljanja kvazispontanog govora u vecoj su mjeri zamijeceni spo-
redni izvori buke (koji ne uklju¢uju buku ventilacijskih uredaja, Zamor govornika
i sl.) koje proizvodi sam govornik. U dosadasnjemu su istrazivatkom iskustvu au-
torice primijetile da govornici tijekom snimanja uéestalo lupkaju prstima o stol u
kabini za snimanje, u¢estalo mijenjaju posturu tijela (3to u slu¢aju Suskave tkanine
proizvodi buku te se mijenja udaljenost govornika od mikrofona), preslaguju papire
(ako su pred njima papiri s kojih ¢itaju odredene tekstove ili suglasnost za sudjelo-
vanje u istrazivanju), namjestaju nakit i tome slicno. Osim spomenutih izvora buke
u istrazivatkom radu autorica zamijeceni su jo§ neki, poput buke drugih govornika
i razli¢itih uredaja. Pozeljno je pomaknuti sve predmete, poput papira i kemijskih
olovaka, kojima bi govornici mogli stvarati buku za vrijeme snimanja.
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2.2. Izbor govornika i dokumentacija

Kao s$to je ve¢ ranije spomenuto, pri interpretaciji rezultata vrlo ih je ¢esto nuzno
sagledati u kontekstu odredenih metapodataka o govorniku. U fonetskim se istra-
Zivanjima ta vrsta podataka naziva sociodemografskim podatcima jer oni gotovo
uvijek ukljucuju informacije o govornikovu spolu, rodu, dobi, mjestu rodenja i naj-
duljeg boravka za vrijeme Zivota, porijeklu roditelja, stupnju obrazovanja, poznava-
nju drugih jezika i sli¢no. U nastavku su prikazana dva primjera sociodemografskih
upitnika (slika 9) koji se mogu koristiti u fonetskim snimanjima govornika, uz
prethodno potpisanu suglasnost govornika za prikupljanje, pohranjivanje i kori-
Stenje spomenutih informacija. Valja napomenuti da je, ako je sociodemografski
upitnik na standardu, a zanima nas organski idiom govornika, preporuka ili dati
upitnik na kraju ili ga prevesti.

Kako bismo osigurali eti¢nost snimanja i istrazivanja, prijedlog istrazivanja uz
sve popratne materijale nuzno je dostaviti nadleznome eti¢kom povjerenstvu. Ako
se primjerice istrazivanje provodi na Odsjeku za fonetiku Filozofskog fakulteta u
Zagrebu, nuzno ga je prethodno prijaviti na jedno od etickih povjerenstava (Eticko
povjerenstvo Odsjeka za fonetiku, Eticko povjerenstvo Filozofskoga fakulteta u
Zagrebu) uz svu potrebnu dokumentaciju. Eti¢ko povjerenstvo potom (ne) daje
suglasnost za istrazivanje, odnosno odlukom se etickog povjerenstva (ne) osigurava
eticnost samog istraZivanja.
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SOCIODEMOGRAFSKI UPITNIK I PRISTANAK NA
SUDJELOVANJE U ISTRAZIVAN]JU

Naziv istrazivanja:

Istrazivadi:

Opis istrazivanja:

Naziv etickog povjerenstva kaje je odobrilo provodenje istraZivanja i datum odobrenja provedbe istrazi-
vanja:

Uwjeti osiguravanja anonimnosti ispitanika, dostupnosti materijala i uvjeti pohrane svih istrazivackih
materijala:

Mjesto i datum snimanja:

Ime govornika:

Spol govornika: M
Rod govornika: M

Godina rodenja govornika:

N INe

rodno neutralno

Dob govornika:

Mjesto rodenja govornika:

Mjesto prebivalista:
Stru¢na sprema govornika: uéenik  OSS  SSS VSSS VSS MR.SC. DR.SC. ostalo

Zanimanje govornika:

Konzumacija alkoholnih pica: nikada / jednom mjese¢no / jednom tjedno / vise puta tjedno / svaki dan
Konzumacija gaziranih pi¢a: nikada / jednom mjese¢no / jednom tjedno / vise puta tjedno / svaki dan
Konzumacija duhanskih proizvoda: DA NE VISE NE -
Bavljenje tjelesnom aktivnoscu: DA NE VISE NE -
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PRISTANAK NA SUDJELOVAN]JE U ISTRAZIVAN]JU

Svojim potpisom pristajem sudjelovati u istraZivanju
pod naslovom

. Potvrdujem da sam obavijesten/obavijestena o svrsi istrazivanja,
uvjetima snimanja/istrazivanja, koristenju i uvjetima pohrane dokumentacije i audiosnimki, na¢inu
osiguravanja anonimnosti te da je istrazivanje dobrovoljno. Pristajem da se rezultati istrazivanja i
dokumentacija prikupljena tijekom istrazivanja koriste za

svrhe te da imam pravo povudi pri-
stanak u bilo kojem trenutku trajanja istrazivanja. Upoznat/upoznata sam da su se istraziva¢i duzni
pridrzavati Etickog kodeksa i zastite tajnosti podataka.

Mjesto i datum:

Ime i prezime sudionika istrazivanja / govornika / davatelja suglasnosti:

Potpis:

Ime i prezime istrazivaca (voditelja snimanja):

Potpis istrazivaca (voditelja snimanja):
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SOCIODEMOGRAFSKI UPITNIK O GOVORNIKU
Naziv istrazivanja: Atipican govor
Glavni istrazivaci:
Akusticka snimanja provode se u svrhu prikupljanja korpusa atipi¢noga govora, u studiju za akusticka
snimanja Odsjeka za fonetiku pri Filozofskome Fakultetu u Zagrebu. Snimanja se provode pod nad-

zZorom 1/ili studijskoga tehnicara (voditelja studija za
snimanje) . Kod odraslih govornika snimanje je podijeljeno u tri dijela:

1. &itanje dvaju tekstova (frikativni i nefrikativni tekst),

2. foniranje vokala hrvatskoga jezika te

3. (kvazi)spontani govor.
Predvideno trajanje snimanja i prikupljanja sociodemografskih informacija iznosi otprilike 30 mi-
nuta. U bilo kojem trenutku snimanja, govornik moze odustati. Nakon snimanja, govornici mogu
zatraziti 1 dobiti audio snimke. Snimljeni materijali koristit ¢e se isklju¢ivo u znanstvene svrhe, a
identitet sudionika istrazivanja (govornika) bit ¢e zasti¢en jedinstvenim kodom. Audio materijali bit
¢e pohranjeni isklju¢ivo na izvanjskoj memoriji osobnog racunala istrazivaca.

Mjesto i datum snimanja:

Ime govornika:

N«

Spol govornika: M
Rod govornika: M 7 rodno neutralno

Godina rodenja govornika:

Dob govornika:

Mjesto rodenja govornika:

Mjesto prebivalista i duljega boravka:

Grad i drZava rodenja majke:

Grad i drzava rodenja oca:

Stru¢na sprema govornika: u¢enik  OSS  S§§ VSSS  VSS MR.SC. DR.SC. ostalo

Zanimanje govornika:

Mjesto i datum:

Ime i prezime sudionika istrazivanja / govornika / davatelja suglasnosti:

Potpis:

Slika 9. Primjeri sociodemografskih upitnika o govorniku
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Kao sto je ve¢ ranije spomenuto, u fonetskim je istrazivanjima, kao i onima iz
drugih znanstvenih podrucja, izuzetno vazan izbor govornika, tj. ispitanika koji
sudjeluje u audiosnimanju. Naime, kriteriji spomenuti u sociodemografskom upit-
niku samo su neki od onih koji nam mogu biti presudni pri odredivanju istrazi-
vacke metodologije. Pri izboru govornika u fonetskim se istrazivanjima najcesce
kontroliraju sljedece karakteristike govornika:

* jezi¢naizvornost” (trebamo li izvorne govornike (hrvatskog ili drugih
jezika) ili nam to nije uvjet)

* kronoloska dob (trebamo li djecu — rane, srednje ili starije dobi; ili pak
odrasle' — mlade, srednje stare ili stare govornike)

* govorno-jezitni i slusni status (jesu li uredan govorno-jezi¢ni te slusni
status govornika povezani s predmetom naseg istrazivanja)

* spolirod (ispitujemo li spolne razlike medu govornicima, s obzirom na
specificne govorne ili jezi¢ne karakteristike)

* stupanj naobrazbe i zanimanje (mogu li nam razli¢iti stupnjevi nao-
brazbe govornika biti povezani s predmetom istrazivanja — npr. ako is-
pitujemo govornu te¢nost, taj bi nam kriterij mogao biti presudan; za-
nimanje govornika ponekad moze snazno utjecati na rezultate (ako je
govornik ucitelj s 20 godina radnog iskustva i ima nodule na glasnicama,
a sudjeluje u istrazivanju glasa))

* mjesto rodenja te duljeg boravka (mjesto rodenja govornika moze biti
od presudne vaznosti za primjerice istrazivanje produkcije naglasaka hr-
vatskog jezika'?)

* porijeklo roditelja
* Zivotne i govorne navike (ako ispitujemo specifi¢ne glasovne karakteri-

stike, vrlo su nam vazni primjerice podatci o tome je li govornik pusac,
konzumira li alkohol, gazirana pica te vece koli¢ine kave i ¢aja itd.).

B Autori u istim i razli¢itim lingvistickim podrudjima razliito definiraju izvornog govor-

nika. Cheng i sur. (2021) svode te razli¢ite definicije pod tri nazivnika: izvornost kao
povijest (engl. nativeness-as-history, ukljucuje dob, redoslijed i kontekst usvajanja jezi-
ka), izvornost kao razina poznavanja jezika (engl. nativeness-as-proficiency) i izvornost
kao identitet (engl. nativeness-as-identity). Pritom kritiziraju ragirenu uporabu termina
izvorni govornik, posebice u psiholingvistici.
4 Hazan (2017: 36) dijeli odrasle na mlade (od 19 do 35 god.), srednje (od 36 do 64 god.)
i starije odrasle (od 65 god.). Mlada je dobna skupina i u akusti¢kim istrazivanjima obi¢-
no u rasponu od 18/20 do 30/35 godina (v. npr. Lindh, 2006; 2006a; Arantes, Eriksson
i Gutzeit, 2017 i dr.).
Uz kriterij porijekla roditelja koji se nalazi u nastavku popisa kriterija za izbor govorni-

ka.
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U dijalektoloskim istrazivanjima u Hrvatskoj (poput Kalogjera, 2001; Simuno-
vi¢, 2006; Galovi¢, 2012; Markovi¢, 2012), a i Sire, postoji Zopos da su stariji govor-
nici bolji govorni kandidati za jezi¢ne analize. Labov (2001) na temelju primjera iz
predgrada Philadelphije utvrduje da su djeca do devet godina vrlo brzo usvojila sve
najvaznije fonetske znacajke govora nove sredine, dok je govor odraslih jako malo
odstupao od fonetske resetke usvojene u djetinjstvu. No, u potonjem slucaju rijec je
o promjeni mjesta prebivali§ta, a ne o ocuvanosti autohtonih dijalektalnih govor-
no-jezi¢nih obiljezja u slu¢ajevima kada govornici neprekinuto nekoliko desetljeca
Zive u istom mjestu ili gradu.

Analiza autorice Bio¢ine (2019) provedena na 150 govornika s Braca (razli¢ite
dobi, spola i razine obrazovanja) s govornicima koji kontinuirano Zive u mjestima
¢iji se govor istrazivao pokazala je da su neki mladi govornici imali vise dijalektal-
nih obiljeZja od nekih govornika srednje i/ili starije dobi (npr. u puciskom, praz-
nickom i nereziskom govoru). Nadalje, Basi¢ (2012), Kisicek (2012) i Langston
(2015) pri svojim su terenskim istraZivanjima utvrdili sli¢ne rezultate. Langston
(2015: 43) zakljucuje da su ,mladi govornici ¢akavskog bili svjesniji razlika izmedu
standardnog jezika i svog dijalektalnog govora te su stoga bili manje skloni neho-
tice mijeSati ta dva varijeteta“. Do sli¢nog zakljucka dosla je i Puljak (2007), koja je
primijetila da su bracka djeca ve¢ u predskolskom razdoblju svjesna svoje dvojezic-
nosti te da uocavaju razlike izmedu dvaju kodova ponajprije na fonoloskoj razini,
§to sama autorica smatra novijom pojavom.

2.3. Govorni i okogovorni uvjeti snimanja

Nakon prethodnih poglavlja o prikladnom i nadziranom izboru govornog ma-
terijala te govornika, u ovom ¢e poglavlju biti rije¢i o utjecaju govornih i okogovor-
nih uvjeta snimanja na govorni materijal.

Basi¢ i Bio¢ina (2020) ispitale su utjecaj uvjeta akustic¢kih snimanja na procje-
nu vrijednosti akustickih parametara: formantske frekvencije vokala i osnovnog
tona glasa. Za potrebe istrazivanja snimljeni su kvazispontani govor i ¢itaéi govorni
stil dvaju govornika (jedan muski i jedan Zenski glas') u razli¢itim okogovornim
uvjetima te su razlike izmjerenih akustic¢kih vrijednosti statisticki testirane u odno-
su na razli¢ite uvjete snimanja. Bolja kvaliteta akusticke opreme preporucuje se u
svim akustickim snimanjima govora, posebice u podrucju forenzi¢ne fonetike, zbog
toga $to ¢e snimka u vecoj mjeri odgovarati originalnom govoru (Hayward, 2000).
Svec i Grangyist (2010) navode preporuke o pozeljnim karakteristikama mikro-
fona, medu kojima naglasavaju da frekvencijski raspon mikrofona treba biti ravan

6 Dva izvorna govornika hrvatskog jezika bili su urednoga govorno-jezi¢nog statusa, u

dobi 0od 30 (Z) i 40 (M) godina. Izgovor obaju govornika procijenjen je kao neregionalan.
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(varijacije manje od 2 dB) te unutar ispitivanoga frekvencijskog podrudja (najnize i
najvise o¢ekivane osnovne frekvencije glasa). Nadalje, isti¢u kako omnidirekcional-
ni mikrofoni obi¢no snime vise pozadinske buke nego oni direkcionalno usmjereni.
S obzirom na to da vrste mikrofona i razli¢ita udaljenost govornika od mikrofona
utjecu na akusticke mjere pri analizi vokala, tijekom snimanja treba obratiti pozor-
nost na to da govornik ne mijenja ¢esto polozaj glave i udaljenost u odnosu na mi-
krofon (Vermeulen, 2009). U istrazivanju Jovanovica i Jovicica (2011) u kojem su
analizirani formanti srpskog jezika u trima govornim situacijama, $aptu, prilikom
drzanja mobitela izmedu obraza i ramena te za vrijeme prikrivanja uredaja rukom,
zabiljeZene su znacajne promjene u vrijednostima prvih dvaju formanata.

U nekim istrazivanjima koristi se korpus koji je prikupljen u razli¢itim uvjetima
snimanja, zbog Cega je, isticu Byrne i suradnici (1994), otezano odrediti jesu li re-
zultati odraz jezi¢ne univerzalnosti ili su pak uzrokovani razli¢itim metodoloskim
postavkama. Neki pak autori u svojim radovima preporucuju zadrzavanje iste opre-
me i uvjeta snimanja tijekom ¢itavog istrazivanja (odnosno kod svih govornika koji
sudjeluju u istrazivanju) te fotografiranje postavljene opreme za snimanje (Rathcke
i sur., 2017). Iako je vecina suvremenih sociolingvistickih istrazivanja postavljena
na metodoloskim postulatima pionira sociolingvistike, u istrazivanjima metodolo-
gije akustickih snimanja postoje brojna neslaganja, a i broj radova te tematike vrlo
je ogranicen. Posljedi¢no su izravni utjecaji uvjeta snimanja govornika na rezulta-
te akustickih istrazivanja nedovoljno ispitani i opisani (npr. studijski i nestudijski
uvjeti snimanja, koristenje razli¢ite opreme za audiosnimanje, otpornost razlicitih
akustickih mjera na spomenute uvjete itd.).

Basi¢ i Bio¢ina (2020) ispitale su utjecaje razlicitog: a) termina snimanja, b)
uvjeta snimanja i c¢) udaljenosti te polozaja glave (u odnosu na mikrofon) na vri-
jednosti formantskih frekvencija te fundamentalne frekvencije. Osim spomenutih
utjecaja, ispitane su i razlike u dugotrajnome prosje¢nom spektru (LTASS) govora
pojedinih govornika u razli¢itim uvjetima snimanja. Autorice su pretpostavile:

* da nece biti znacajne razlike u vrijednostima formanata izmedu snima-
nja u jutarnjim i popodnevnim satima

* da ¢e se znacajno razlikovati vrijednosti fundamentalne frekvencije iz-
medu snimanja u jutarnjim i popodnevnim satima

* da nece biti znacajne razlike u vrijednostima formanata i fundamentalne
frekvencije izmedu snimanja u studijskim uvjetima i u tihoj sobi sa sni-
Zenom razinom buke

* da ¢e razli¢ita udaljenost i polozaj glave u odnosu na mikrofon znacajno
utjecati na vrijednosti formanata i fundamentalne frekvencije

* da ¢e neoptimalni uvjeti snimanja'” ukazati na razlike u prikazima LTASS.

7 Vidjeti kasnije u nastavku rada.
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Za potrebe istrazivanja govornicima su dane jasne i jednostavne upute o tijeku
snimanja te o njihovima zadatcima. Sav su govorni materijal dobili na uvid i jedno
probno ¢itanje prije pocetka snimanja. Govorni materijal sastojao se od triju dije-
lova: u prvom dijelu govornici su ¢itali dvoslozne rijeci (ukupno 15 rijeéi za vokale
[i], [a] i [u]), nakon Cega su Citali nefrikativni tekst. U posljednjem dijelu snimanja
prikupljen je kvazispontani govor u trajanju od najmanje Cetiri minute. Sva tri go-
vorna materijala snimana su u svim uvjetima: tihoj sobi, studiju za akusticka sni-
manja pri Odsjeku za fonetiku (na Filozofskome fakultetu u Zagrebu), u jutarnjem
(jedan sat nakon budenja) i popodnevnom terminu (oko 14 h, odnosno otprilike
Sest sati nakon budenja), preblizu mikrofonu (do pet cm udaljenosti od mikrofona),
predaleko od mikrofona (30 cm udaljenosti od mikrofona) te s glavom u polozaju
od 90 ° u odnosu na mikrofon.

Optimalni uvjeti snimanja, koji su bili referentni u analizi podataka i usporedbi
razli¢itih uvjeta snimanja, postignuti su snimanjem u studijskim uvjetima u po-
podnevnim satima, na optimalnoj udaljenosti od 10-ak cm od mikrofona te opti-
malnom poloZaju glave u odnosu na mikrofon (0 °, odnosno direktna usmjerenost
usana govornika na mikrofon). Obama je govornicima re¢eno da materijal ¢itaju
neutralno te da, ako pogrijese, imaju mogucénost iznova procitati ili izgovoriti ma-
terijal u kojem su pogrijesili. Takoder, u slu¢aju zamora govornici su mogli zastati
i odmoriti se.

2.3.1. Akusticke i spektralne mjere u razlicitim okogovornim uvjetima

Basi¢ i Bio¢ina (2020) u svojem su istrazivanju koristile sljede¢e fonetske anali-
ze: formantsku analizu, tradicionalne i suvremene metode analiziranja fundamen-
talne frekvencije te spektralnu mjeru dugotrajnoga prosjecnog spektra. Formantska
analiza provedena je primjenom programa za akusti¢ku obradu zvuka Praat (Boer-
sma i Weenink, 2015), u kojem su mjerene vrijednosti prvih triju formanata (F1,
F2 i F3) u trima tockama sredidnjega stabilnog dijela vokala, gdje su formantske
konture gotovo paralelno polozene. Pri procjeni formantskih frekvencijskih vrijed-
nosti posebna se pozornost usmjerila na formantsku integraciju (spajanje (najéesée)
dvaju formanata u jedan) kod Zenske govornice te kod obaju govornika pri izgovo-
ru vokala [u] zbog frekvencijske blizine F1 i F2.

Za razliku od formanata, fundamentalna frekvencija analizirana je automatski,
uz pomo¢ skripte iz forenzi¢ne fonetike (Harrison, 2013) na montiranim uzorcima
spontanog govora u trajanju od najmanje dvije minute. U prvom mjerenju odrede-
ne su grani¢ne frekvencije od 65 Hz (donja grani¢na frekvencija) i 350 Hz (gornja
grani¢na frekvencija) za Zenski glas, prema preporukama Lindha (2006), Varosa-
nec-Skari¢ i sur. (2016) te Biocine i sur. (2016). Medutim, zbog laringalizacije i
oktavnih skakanja, posebice za Zenski glas, donja je grani¢na frekvencija povisena
za 25 Hz (na 90 Hz), ¢ime su dobiveni pouzdaniji rezultati.
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Od mjera fundamentalne frekvencije koristene su sljedece: prosje¢na vrijednost
F,, minimalna i maksimalna vrijednost F , medijan, bazi¢na i alternativna bazi¢na
vrijednost . Mogli bismo re¢i da su prosjecna, minimalna i maksimalna vrijednost
tradicionalne mjere fundamentalne frekvencije koje se najcesée koriste u fonetskim
istrazivanjima osnovnog tona glasa, dok su preostale mjere suvremenije i koriste se
u posljednjih 15-ak godina, ponajvise u podrudju forenzi¢ne fonetike.

Osim spomenutih mjera, uradeni su i prikazi LTASS za svakog govornika u
svim uvjetima snimanja. S prikazom LTASS iz optimalnog uvjeta snimanja (u stu-
dijskim uvjetima u popodnevnim satima, na optimalnoj udaljenosti od mikrofona
te u optimalnom polozaju glave u odnosu na mikrofon) usporeden je svaki prikaz
LTASS iz neoptimalnog uvjeta snimanja, na temelju Cega su utvrdene eventualne
timbralne razlike kod svakog govornika zasebno.

2.3.2. Rezultati akusticke i spektralne analize razlicitih okogovornih uvjeta

Rezultati formantske analize

Analizom formantskih frekvencija u razli¢itim uvjetima snimanja nastojala se
ispitati robusnost formanata, tj. odrediti stupanj varijabilnosti pojedinog formanta
(F1 - F3). U tablici 2 prikazane su statistic¢ki znacajne razlike u formantima s ob-
zirom na uvjete snimanja (primjerice jutro/popodne, optimalna/premala udaljenost

od mikrofona itd.).

Tablica 2. Prikaz statisticki znacajnih razlika u formantima izmedu razlicitib uvjeta snimanja

okogovorni uvjeti spol govornika
uvijet 1 uvjet 2 Z M
jutro popodne F2 F1
studio tiha soba F2iF3 F1iF2
optimalna premala udaljenost F2iF3 F3
optimalna prevelika udaljenost F1
optimalan neoptimalan kut (90 °) 2 F1

Rezultati statisticke analize pokazali su statisticki znacajne razlike na razini
p < 0,05 u najmanje jednom formantu u ispitivanim parovima uvjeta snimanja
(osim kod muskog govornika izmedu optimalne i prevelike udaljenosti od mikro-
fona). Sagledamo 1i rezultate na razini spolova govornika, mozemo re¢i da je kod
muskog govornika najvarijabilniji (tj. najmanje robustan) prvi formant te da su
drugi i tre¢i formant podjednako stabilniji od F1 (tri statisticki znacajne razlike
za F1 i po jedna razlika za F2 i F3). Za Zensku je pak govornicu najrobusniji prvi
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formant (samo jedna statisticki znacajna razlika), nesto manje robustan F3 (dvije
razlike), dok je drugi formant najvarijabilniji (¢ak Cetiri statisticki znacajne razlike
— u gotovo svim ispitanim parovima uvjeta). Stupanj varijabilnosti prvih triju for-
manata ispitali su i Jovici¢ i suradnici (2015) analizirajuéi pritom i utjecaj razlicitih
polozaja u kojima se koristi mobilni uredaj na spektralne karakteristike govornog
signala. Rezultati provedenog istrazivanja pokazali su najvece distorzije kod F1
(30 %), nesto manje kod F2 (15 %) i najmanje kod F3 (5 %).

O nestabilnosti prvog formanta pisali su i drugi autori, Harrison (2013), Zhang
i sur. (2013), Byrne i Foulkes (2004) te Kiinzel (2001). Potonji je autor usporedbom
frekvencijskih vrijednosti formanata iz snimke snimljene u studijskim uvjetima i
iz snimke telekomunikacijskog prijenosa utvrdio da se vrijednosti prvog formanta
statisticki znacajno povisuju za ¢ak 29 %. U forenzi¢noj se fonetici istice da se vri-
jednosti formanata prikupljene iz razlicitih vrsta snimki ne bi smjele usporedivati,
posebice ako je rije¢ o snimkama visoke kvalitete zvuka i snimkama prikupljenima u
telefonskoj i mobilnoj transmisiji (Nolan, 2005). Problematika takvih analiza ogleda
se u tzv. akustickim artefaktima, tj. frekvencijskim izobli¢enjima propustenog zvuka
(posebice kod formanata ¢ije se frekvencijske vrijednosti nalaze blizu grani¢nih fre-
kvencija propustanja: oko 400 Hz i oko 3.400 Hz). Upravo iz tog razloga drugi se
formant pokazao kao najrobusniji na uvjet prijenosa zvuka tzv. felex mrezom.

U ovom se istrazivanju kod obaju analiziranih govornika treci formant istaknuo
kao najrobusniji, s najmanjim brojem statisticki znacajnih razlika u ispitivanim pa-
rovima uvjeta snimanja, kao i kod Jovicica i suradnika (2015). U forenzi¢noj se
fonetici navodi da F3 ima najvecu diskriminatornu ulogu medu formantima, ali se
pritom govori o uspjesnosti pri usporedbi vise govornika. Razlog tomu vjerojatno
leZi u ¢injenici da nam F3 istodobno daje s jedne strane lingvisticke informacije
(o vokalu koji je izgovoren), a s druge strane ekstralingvisticke informacije (o tim-
bralnim karakteristikama glasa govornika). O (ne)pripadnosti treceg formanta tzv.
nizim formantima (uz F1 i F2), koji nam daju informacije o vokalskoj kvaliteti,
ili pak visim formantima (F4 i F5), koji nam daju informacije o vokalnoj kvaliteti
(timbru), postoje brojna neslaganja medu autorima.

Rezultati mjerenja fundamentalne frekvencije

Osim robusnosti formantskih frekvencija, u istim su uvjetima ispitane i razlicite
mjere fundamentalne frekvencije te njihova stabilnost. U tu su svrhu izracunate:
prosje¢na vrijednost fundamentalne frekvencije, minimalna i maksimalna vrijed-
nost fundamentalne frekvencije, medijan, bazi¢na fundamentalna frekvencija te al-
ternativna bazi¢na vrijednost fundamentalne frekvencije (vidi tablicu 3). Masnim
slovima otisnute su najvise i najniZe vrijednosti, a podvucene su referentne vrijed-
nosti | dobivene u optimalnim uvjetima snimanja.
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Tablica 3. Prikaz prosjecnih mjera fundamentalne frekvencije u razlicitim uvjetima snimanja

spontani govor | prosjecna F | medijan F; |min.F, |maks.F, |AltF, |F,

tiha soba 187 184 89 329 161 141
ujutro 184 179 89 337 156 141
popodne 186 181 89 334 158 140
preblizu 181 178 89 349 156 137
predaleko 196 193 89 349 162 144
f(’;ZO"f}“f glhave 1g6 184 89 339 159|139

Na temelju akustickih podataka prikazanih u tablici 3 mozemo izvuéi nekoliko
zanimljivosti:
* najnize vrijednosti F u svim parametrima (osim u maksimalnoj i alter-
nativnoj bazi¢noj) utvrdene su prilikom snimanja na premaloj udaljeno-
sti od mikrofona

* najviSe vrijednosti F u svim parametrima (osim u minimalnoj) utvrdene
su prilikom snimanja na prevelikoj udaljenosti od mikrofona

* utvrdene minimalne i maksimalne vrijednosti F vrlo su blizu grani¢nih
frekvencija primijenjene skripte (90 i 350 Hz)

* najveca varijabilnost F izmedu analiziranih uvjeta snimanja utvrdena je
kod mjere maksimalne vrijednosti I

* najmanja varijabilnost F, izmedu analiziranih uvjeta snimanja utvrdena
je kod mjere minimalne vrijednosti .

S obzirom na to da su pri snimanju na premaloj udaljenosti od mikrofona utvr-
dene najnize vrijednosti fundamentalne frekvencije, mozZemo re¢i da snimanje u
tom uvjetu dovodi do snizavanja vrijednosti F, u gotovo svim parametrima (osim
u mjeri maksimalne F, gdje je utvrdena vrijednost od 349,59 Hz, i u alternativnoj
bazi¢noj mjeri, gdje je utvrdena vrijednost od 156,36 Hz). Ako usporedimo razliku
u vrijednostima F, u svim analiziranim parametrima izmedu optimalne i preveli-
ke udaljenosti te izmedu optimalne i premale udaljenosti, mozemo zakljuciti da
su vece razlike kod prevelike udaljenosti od mikrofona. S obzirom na navedeno,
mozemo zakljuciti da neoptimalna udaljenost od mikrofona, posebice prevelika,
moze utjecati na rezultate akustic¢ke analize fundamentalne frekvencije, zbog cega
je uputno tijekom snimanja govornika sustavno nadzirati njegovu udaljenost od
mikrofona.

Nadalje, rezultati su neocekivano pokazali da neoptimalan kut od 90 © u odnosu
na mikrofon ne donosi znacajne promjene u ve¢ini mjera fundamentalne frekven-
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cije, §to mozemo zakljuéiti na temelju gotovo podjednakih vrijednosti za parametre
prosje¢ne i minimalne F, bazi¢ne i alternativne bazi¢ne vrijednosti te tek nesto vise
vrijednosti za medijan (2,5 Hz) i maksimalnu vrijednost (4,4 Hz).

O nepouzdanosti minimalnih i maksimalnih vrijednosti F pisali su brojni auto-
ri, posebice u podrudju forenzi¢ne fonetike. Problematika njihova koristenja ogleda
se u tome da program koji koristimo najéesée u spektru pronalazi (ne)opravdane
tragove fundamentalne frekvencije u blizini grani¢nih frekvencija (u ovom radu za
zenski je glas promijenjen i primijenjen raspon od 90 Hz do 350 Hz). Tako se pri-
mjerice glotalna przenja i laringalizacije na kraju recenice nerijetko detektiraju kao
minimalne vrijednosti F, $to mozemo vidjeti iz tablice 3 (minimalne vrijednosti
fundamentalne frekvencije iznose 89 Hz u svim analiziranim uvjetima). Izratuna-
mo li standardnu devijaciju za minimalnu F u razli¢itim uvjetima snimanja (0,04),
mogli bismo pogresno zakljuciti da je taj parametar fundamentalne frekvencije
vrlo robustan i otporan na uvjete snimanja u usporedbi s drugim parametrima.
Medutim, nevarijabilnost, tj. stabilnost tog parametra uzrokovana je oitavanjem
neopravdanih tragova fundamentalne frekvencije u nizim dijelovima spektra, blizu
grani¢ne frekvencije ocitavanja I odredene skriptom primijenjenom u programu
za akusti¢ku obradu i analizu zvuka Praat (Boersma i Weenink, 2020).

Nepouzdanost maksimalne vrijednosti I, odrazava se i u stupnju varijabilnosti
izmedu analiziranih uvjeta snimanja, koja je najvise istaknuta kod mjere maksimal-
ne F, (SD = 8,1). Takoder, pri izracunu maksimalne vrijednosti fundamentalne fre-
kvencije bit ¢e zabiljezena snazZnija oktavna skakanja kao rezultat F, $to je posebno
ucestalo kod premale i prevelike udaljenosti od mikrofona. Do oktavnih skakanja
moze doéi i kod glasova s vrlo niskom fundamentalnom frekvencijom, npr. kod
Skripavog glasa (kada je F u rasponu od 50 do 70 Hz kod muskaraca ili u rasponu
od 70 do 90 Hz kod Zena) ili uslijed glotalizacije. Kod atipi¢nih (patoloskih) gla-
sova niske vrijednosti fundamentalne frekvencije uz istovremeno prisutne jake vise
harmonike takoder mogu dovesti do pojave oktavnih skakanja u spektru. Naime,
program ¢e u takvim govornim uzorcima pogresno kategorizirati pravu fundamen-
talnu frekvenciju kao vrstu harmonickog zvuka koja je intenzitetski preslaba i fre-
kvencijski preniska da bi bila F, i odrediti je kao ,podton® (engl. undertone).

Naposljetku, valjalo bi istaknuti da su se parametri bazi¢ne i alternativne ba-
zi¢ne F| pokazali kao najrobusnije i najotpornije mjere F u analiziranim oko-
govornim uvjetima snimanja. Stabilnost tih parametara ogleda se u vrlo maloj
varijabilnosti (SD = 2,52 za Alt F, i SD = 2,34 za F)) te u frekvencijskoj razlici
izmedu razli¢itih uvjeta snimanja (6,22 Hz za Alt F, 16,99 za F,). O pouzdanosti i
robusnosti tih parametara u razli¢itim uvjetima snimanja, vokalnom naporu i vrsti
govornih stilova pisali su brojni autori (Traumdller i Eriksson, 1995; Lindh, 2006;
Arantes i Eriksson, 2014 itd.). Osim toga, rezultati u ovom istrazivanju pokazali
su da su mjere prosjecne F i medijana F, dvostruko nestabilnije (SD = 5,06 za
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prosje¢nu vrijednost i SD = 5,34 za medijan; frekvencijska udaljenost od 14,83

Hz za prosje¢nu vrijednost i 15,25 Hz za medijan u usporedbi razli¢itih uvjeta

snimanja).

Rezultati spektralne analize

Osim analize formantskih frekvencija i fundamentalne frekvencije govora u ra-

zli¢itim uvjetima snimanja, u¢injena je i spektralna analiza koja je ukljucivala izradu

dugotrajnih prosje¢nih spektara govora (LTASS-a). Prikazi LTASS ucinjeni su za

snimke govora muskog i Zenskog govornika te su ispitane razlike u pojedina¢nim

timbralnim karakteristikama u ispitivanim uvjetima snimanja.
Na slici 10/1 prikazana je razlika izmedu optimalnih uvjeta snimanja (plava
linija) i neoptimalnog polozaja glave, pod kutom od 90 © u odnosu na mikrofon

(crna linija).
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Slika 10/1. Prikazi LTASS Zenskog (lijevo) i muskog glasa (desno) u optimalnim uvjetima

snimanja i s neoptimalnim poloZajem glave

S obzirom na to da je na prikazima LTASS glas iste Zenske osobe lijevo i iste

muske osobe desno, ali u razli¢itim uvjetima snimanja, o¢ekuje se da prikazane ra-

zlike nisu rezultat razli¢itog timbra, ve¢ neoptimalnih uvjeta u kojima su govornici
snimljeni. Na prikazu LTASS lijevo moZemo zamijetiti da je neoptimalan polozaj

glave doveo do manjeg gubitka zvuéne energije u podrudju punoce®® (400 — 800
Hz) i srednje velikog gubitka u podruéju zvonkosti'? (800 — 2.000 Hz), okruglo-

8 Punoca ovisi o jakosti zvuéne energije u spektralnom podruéju od 400 do 800 Hz, u ko-
jem se ujedno pronalazi i prvi formant otvorenih vokala (Skari¢, 1991). S obzirom na to da
se s puno¢om uz najmanji fonacijski napor postize velika glasnoca govora, pri impostaciji
glasa kod vokalnih je profesionalaca uputno isticati to spektralno podrugje (ibid).

19

Skari¢ (1991) navodi kako je zvonkost u najvecoj mjeri odredena zvuénom energijom

u podrucju od 800 do 2.000 Hz te pridonosi sonornosti glasnika. Buduéi da je usko
povezana s obiljezjem otvorenosti, prigusenost (nizak intenzitet) u tom podudju jedna

je od vaznijih osobina nosnih glasova (Skari¢, 1991: 292).
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sti® (2.000 — 2.500 Hz) te pucketavosti®! (5.000 — 10.000 Hz). Kod muskog je
glasa akusticki blago osiromaseno podrugje voluminoznosti*? (do 300 Hz), punoce
(400 - 800 Hz) i okruglosti (2.000 — 2.500 Hz) te u nesto vecoj mjeri podrudje
zvonkosti (800 — 2.000 Hz).

Na slici 10/2 prikazana je razlika izmedu optimalnih uvjeta snimanja (plava
linija) i neoptimalne (prevelike) udaljenosti od mikrofona (crna linija).
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Slika 10/2. Prikazi LTASS Zenskog (lijevo) i muskog glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja i na neoptimalnoj (prevelikoj) udaljenosti od mikrofona

Usporedimo 1i prikaze LTASS za Zensku osobu snimljenu u optimalnim uvjeti-
ma i predaleko od mikrofona, mozemo zamijetiti manje razlike u raspodjeli zvu¢ne
energije. Naime, neoptimalna, prevelika udaljenost od mikrofona dovela je do bla-
gog pada u podrudju punoce te srednjeg pada zvucne energije u podrudju zvonkosti.
Kod muskog govornika vidljive su znatnije razlike u zvu¢nom spektru nego kod
Zenskog glasa: u podru¢ju voluminoznosti i punoce blagog intenziteta, u podrudju
zvonkosti, okruglosti te viSe bljestavosti srednjeg intenziteta.

Na slici 10/3 prikazani su prikazi LTASS muskog i Zenskog glasa u neoptimal-

nom uvjetu snimanja (premala udaljenost od mikrofona).

20

Okruglost Skari¢ (1991: 292) definira kao onu ,osobinu glasa kojemu je razmjerno jako
usko podrugje spektra od 2 kHz do 2,5 kHz.“ S obzirom na to da do nje dolazi suzava-
njem Zdrijelne Supljine, Cesto se naziva i grlenoscu.

U najvisem dijelu spektra, od 5 kHz do kraja spektra (cca 10 kHz), prisutni harmonici
u ljudskom glasu daju mu obiljeZje pucketavosti, vrlo rijetke osobine glasa, visoke ugode
(Skari¢, 1991: 292-293).

Voluminoznost Skari¢ (1991) definira kao spektralno podrudje koje ,u najvecoj mjeri
ovisi o podrudju spektra glasa ispod 300 Hz, tj. o frekvenciji i jakosti fundamentalke
(F,)- S obzirom na spomenuto, glas koji ima nizu frekvenciju osnovnog tona i ve¢i in-
tenzitet bit ¢e voluminozniji u odnosu na glas vise fundamentalne frekvencije i slabijeg
intenziteta.

21

22
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Slika 10/3. Prikazi LTASS Zenskog (lijevo) i muskog glasa (desno) u optimalnim uvjetima

snimanja i na neoptimalnoj (premaloj) udaljenosti od mikrofona

Na prikazima ITASS (slika 10/3 lijevo) na optimalnoj i premaloj udaljenosti od
mikrofona vidljiva je vi$a razina zvucne energije u nizem podrucju spektra, do 150
Hz (podrugje voluminoznosti i punoce) te nesto veca vrijednost u visim dijelovima
spektra u uzem podrudju pucketavosti (od 5 do 8 kHz). Kod muskog su govornika
pak zamijecena manja odstupanja, i to u smjeru pada zvuéne energije. Blazi su pado-
vi zvucne energije zabiljezZeni u podru¢jima voluminoznosti, zvonkosti te okruglosti.

Na slici 10/4 prikazana je razlika u dvama uvjetima snimanja, u akustickom
studiju te u tihoj sobi sa sniZenom razinom buke, na primjeru Zenskog i muskog
govornika. Usporedbom linija na prikazima vidljive su vece timbralne razlike kod
zenske govornice. Veca odstupanja primjetna su u podrudju voluminoznosti (vise
vrijednosti u neoptimalnim uvjetima, u tihoj sobi) te znacajni padovi zvuéne energije
u podrudjima punoce, zvonkosti te okruglosti. Kod muskog je glasa takoder primi-
jeéen porast energije u nizem dijelu spektra (voluminoznost) u uvjetima snimanja
u tihoj sobi, ali u blazoj mjeri nego kod Zenske govornice. Veca je razlika prisutna u
podrudju zvonkosti (pad zvuéne energije u neoptimalnom uvjetu snimanja), dok su u
vi§im dijelovima spektra (bljestavost i pucketavost) zamijeceni blazi padovi energije.
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Slika 10/4. Prikazi LTASS Zenskog (lijevo) i muskog glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja u akustickom studiju te u tibhoj sobi sa smanjenom razinom buke
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Posljednji ispitivani uvjet odnosi se na jutarnji i popodnevni termin snimanja.
S obzirom na to da vokalna neaktivnost tijekom spavanja dovodi do jutarnje pro-
muklosti i nepripremljenosti glasa na vokalnu aktivnost, pretpostavljalo se da ¢e
dugotrajni prosje¢ni spektri glasa ukazati na pad zvu¢ne energije, posebice u nizim
i vi$im dijelovima spektra, u usporedbi s prikazima glasa u popodnevnim satima
(kada je govorni aparat ve¢ dovoljno ugrijan i uvjezban). Na slici 10/5 prikazane su
razlike u optimalnim popodnevnim i neoptimalnim jutarnjim uvjetima snimanja
zenskog i muskog govornika.
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Slika 10/5. Prikazi LTASS Zenskog (lijevo) i muskog glasa (desno) u optimalnim uvjetima

snimanja u popodnevnim satima te u jutarnjim satima

Rezultati su kod Zenske govornice pokazali da u jutarnjim satima snimanja do-
lazi do blazeg pada zvucne energije u spektralnim podru¢jima punoce, zvonkosti i
okruglosti, dok u drugim dijelovima spektra gotovo da i nema razlike. Kod muskog
je govornika zabiljezen veéi pad zvuéne energije u vise spektralnih podrugja: u po-
drudju voluminoznosti, punoce, zvonkosti (ve¢i pad zvucne energije) te blagi pad u
podrudju nizZe bljestavosti.

S obzirom na rezultate provedenih analiza (analiza formantskih frekvencija, fun-
damentalne frekvencije te spektralne analize govora u razli¢itim uvjetima snimanja),
uputno je pri akustickim snimanjima neprestano nadzirati govornika i njegovo go-
vorno ponasanje, kao i uvjete u kojima ga snimamo. S obzirom na to da se govorne
snimke uglavnom prikupljaju u svrhu daljnje govorne i jezi¢ne analize, izuzetno je
vazno znati kako je odredeni govornik snimljen te je li neki intrinzi¢ni ili ekstrinzic¢-
ni ¢imbenik mogao utjecati na vrijednosti koje istrazujemo ili procjenjujemo.

Rezultati provedenog istrazivanja takoder upucuju na to da uvjeti snimanja go-
vornika mogu znacajno utjecati na rezultate akusticke analize te na taj nacin i na
interpretaciju rezultata. U sociofonetskim i sociolingvistickim istrazivanjima valja-
lo bi u najvecoj mogucoj mjeri umanjiti utjecaje unutarnjih i vanjskih ometajucih
¢imbenika te kontrolirati snimanje (opremu, vlastito ponasanje i ponasanje govor-
nika) za vrijeme cijelog trajanja. Naravno da je za potrebe drugih, mozda prije svega
jezi¢nih analiza, manje vazna izuzetna kvaliteta audiosignala.
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Ovim je istrazivanjem potvrdeno da gotovo idealni tehnicki uvjeti za osigurava-
nje pouzdanoga akustickog materijala uklju¢uju snimanje govornika u studijskim
uvjetima na udaljenosti od 10 do 15 cm od mikrofona i najranije nekoliko sati
nakon budenja govornika. Takoder, idealna pozicija za snimanje (polozaj fonetica-
ra intervjuista) bilo bi sjedenje nasuprot govorniku (polozaj lice prema licu), kako
bi se u §to vecoj mjeri ogranicilo i ublazilo okretanje glave govornika u odnosu na
mikrofon. S obzirom na to da istrazivacki uvjeti snimanja ponekad ne mogu zado-
voljiti kriterije idealnog, svakako bi bilo preporucljivo sve govornike koje uspore-
dujemo snimati u gotovo identi¢nim uvjetima. Na taj bi nacin svi nepovoljni uvjeti
snimanja u jednakoj mjeri utjecali na kvalitetu govornih zapisa. Iako ovo provedeno
istrazivanje upucuje na svojevrsne otegotne okolnosti snimanja govora, korisno bi
bilo u buduénosti ispitati postavljene istrazivacke hipoteze na ve¢em broju govor-
nika, s obzirom na to da su rezultati prikazanog istrazivanja dobiveni na temelju
govora dvaju govornika.
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3. Korpusi

Korpusi, kao anotirane arhive ljudske pisane i usmene komunikacije, objektivan
su i pouzdan izvor za raznolike jezi¢ne analize. Bennett (2010) opisuje korpus kao
veliku, strukturiranu zbirku izvornih primjera jezika koja je pohranjena u elektro-
nickom obliku. Kennedy (2014) definira korpus kao empirijsku osnovu za testi-
ranje principa lingvistickih teorija. Na Hrvatskom jezicnom portalu navodi se da
je korpus cjelovita zbirka podataka, dokumenata, grade za neku disciplinu (npr.
korpus rije¢i hrvatskog jezika; korpus srednjovijekovnih dokumenata), a lingvisti¢-
ki bi to bio skup svih pojavnica koji se izraduje racunalnim putem za uporabu u
konkordancijama, tezarijima i sl. (npr. Hrvatski nacionalni korpus), §to je u uzem
smislu racunalni korpus.

Porijeklo prikupljanja jezi¢nih korpusa datira jos iz 13. stoljeca, kada su istrazi-
vadi ru¢no indeksirali rijei iz Biblije. Konkordancija je nastala iz prakti¢ne potrebe
da se drugim proucavateljima Biblije olaksa pretraga rije¢i po abecednom redu i
odlomcima u kojima se nalaze. Cilj je bio dokazati da Biblija nije tekst iz vise
izvora, ve¢ skladna bozanska poruka (McCarthy i O'Keeffe, 2010). Kroz povijest
su predmetom konkordancija i indeksiranja najcesée bila knjizevna djela, a una-
trag sedamdesetak godina, s razvojem tehnologije, korpusi se $ire na sva podrucja
ljudske komunikacije, i tipi¢ne (poput dje¢jeg govora) i atipicne (npr. govora osoba
s afazijom), te tvore opce ili specijalizirane korpuse unutar neke drzave ili jezi¢ne
zajednice, iako nisu rijetki ni viSejezi¢ni korpusi (npr. Babel, koji sadrzi zapise iz
22 jezika (Gales i sur., 2014)). Zanimljivo je da se prvi elektronicki korpus takoder
veze uz proucavatelje kr§c¢anske literature, naime isusovacki sve¢enik Robert Busa
izradio je elektronicko lematizirano kazalo cjelovitih djela svetoga Tome Akvin-
skog krajem 70-ih godina 20. stolje¢a (McCarthy i O'Keeffe, 2010).

Iako su djela ranih proucavatelja Biblije i knjiZzevnosti (npr. Shakespeareova
djela) bila preteca pretrazivanja rije¢i i indeksiranja, americki predstrukturalisti
preteca su korpusa, ne samo u smislu prikupljanja podataka ve¢ stoga sto stavljaju
jezi¢ne podatke u srz lingvistickih istrazivanja (Leech, 1992 prema McCarthy i
O'Keefle, 2010). Korpusna je lingvistika svoj pravi potencijal dozivjela razvojem
tehnologije, posebice interneta jer su se koli¢ina jezi¢nih podataka i nadin njihova
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prikupljanja drasti¢no promijenili i povecali (vidi npr. Cambridge International
Corpus).

Danas se korpusi ne koriste samo za izu¢avanje knjizevnih djela ve¢ imaju ra-
zli¢ite uporabe i koriste se u razli¢itim podrudjima: za poducavanje jezika i uéenje
(Campbell i sur., 2007), u prevodenju, forenzi¢noj lingvistici, sociolingvistici, pra-
gmatici, suvremenoj dijalektologiji, dijagnostici (Haulcy i Glass, 2021) itd.

Osim za potrebe jezi¢nih istrazivanja, govorni korpusi vazni su i zbog ocuvanja
govora, posebice kada je rije¢ o manjim jezicima i govorima koji se oslanjaju vise
na usmenu knjiZevnost te nisu zastupljeni u medijima pa postoji manje zapisa na
temelju kojih bi se njihovi govori mogli ¢uvati i istrazivati. U tradicionalnim dija-
lektoloskim istrazivanjima u Hrvatskoj vrlo ¢esto nedostaju ¢ak i sociodemografski
podatci o govornicima (pa ¢ak i njihov broj), a zvuéni zapisi dijalektoloskih govora
takoder nisu dostupni (Bio¢ina, 2019). Potonje umanjuje eksperimentalnu ponov-
ljivost tih istraZivanja, ali i onemogucava diseminaciju znanja. Tek neka novija di-
jalektologka istraZivanja nude podatke o govornicima (npr. Basi¢, 2012; Galovié,
2017; Biocina, 2019), medutim, tek rijetki autori daju uvid u snimke govora i tako
onemogucavaju daljnja istrazivanja dijalekata, ali i njihovo o¢uvanje. Dostupnost
za $ire istrazivacke potrebe jedna je od klju¢nih prednosti javno dostupnih korpusa
jer omogucavaju diseminaciju znanja, ustedu vremena i iscrpniju jezi¢nu analizu
prikupljenog materijala.

Opéi korpusi trebali bi sadrzavati sto vise stilova i registara pojedinog jezika,
ukljucujudi i uzorke govorenog jezika (Campbell i sur., 2007). Stoga mozemo reci
da bi trebali dobro predstavljati jezik u cjelini, odnosno biti reprezentativni. Kor-
pusi mogu nastati zbog mnogo razli¢itih razloga, a razlozi pomazu odrediti veli¢inu
korpusa, stil i sadrzaj. Reprezentativnost korpusa i njegova veli¢ina, klju¢ni su jer
odreduju koja se istrazivacka pitanja mogu postaviti (Lavid, 2010). Medutim, iako
je reprezentativnost upravo ono $to izdvaja korpuse od ostalih vrsta prikupljanja
jezi¢nih podataka, koncept reprezentativnosti iznenadujuce je neprecizno definiran
u korpusnoj lingvistici (Pastor i Seghiri Dominguez, 2010) te varira od podrudja
do podrudja i s obzirom na vrstu korpusa i dizajn (jezi¢nog) korpusa (Davis, 2018).
Govorni korpusi, primjerice, skloniji su uklju¢ivanju neprofesionalnih govornika,
stoga postoji velika diskrepancija u veli¢ini izmedu korpusa pisanog i govorenog
jezika (Kuva¢ Kraljevi¢, Hrzica, Kolograni¢ Beli¢, 2020: 127). Pritom su korpusi
pisanog jezika uglavnom vedi te Cesto sadrze novinske ¢lanke, knjizevna djela i sl.,
¢iji su autori skolovani pisci ili im je pisanje profesija. Potonje umanjuje izvornost
autohtonoga jezi¢nog ostvaraja, ali omogucuje brze prikupljanje vece koli¢ine ma-
terijala. Kako bi osigurali reprezentativnost, opéi korpusi teze uzorkovanju veli-
kog raspona Zanrova. Primjerice, govoreni dio korpusa CEC (Cambridge English
Corpus) sadrzi uzorke govora iz svakodnevnog razgovora, radijskih emisija i TV
programa, prezentacija, javnih nastupa, sastanaka i predavanja. Jedan je od op¢ih
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korpusa hrvatskoga jezika primjerice Hrvatski nacionalni korpus — hrvatski korpus
pisanog jezika koji se sastavljao u Zavodu za lingvistiku Filozofskoga fakulteta
Sveudilista u Zagrebu (Tadi¢, 1998; 2009).

Za razliku od opceg korpusa, specijalizirani korpus moze teziti skupljanju de-
mografski $arolikog spektra govornika, ukljucujudi razli¢ite socioekonomske sku-
pine, geografsku lokaciju i jezi¢ni status (Kuva¢ Kraljevi¢ i Hrzica, 2016; Kuvac¢
Kraljevi¢, Hrzica, Kologranic¢ Beli¢, 2020; Varosanec-Skari¢, Bagi¢ i Bio¢ina, 2022).
Primjerice TalkBank, osim §to sadrzi korpuse razlicitih jezika, okuplja i nekoliko
baza klinickih korpusa, kao §to je AphasiaBank (MacWhinney i sur., 2011). Talk-
Bank sadrzi i nekoliko specijaliziranih korpusa iz Hrvatske koje prikupljaju Kuvac
Kraljevi¢ i suradnici:

* Hrvatski korpus djegjeg jezika (HKDJ, Kovacevi¢, 2002)
*  Hrvatski korpus govornog jezika (HrAL, Kuvac Kraljevi¢ i HrZica, 2016)

* Hrvatski diskursni korpus govornika s afazijom (CroDA, Kuva¢ Kralje-
vi¢, HrZica i Lice, 2017)

* Hrvatski korpus neprofesionalnog pisanog jezika (HKNPJ, Kuva¢ Kra-
ljevi¢, Hrzica, Kolograni¢ Beli¢, 2020).

Hrvatski korpus govornog jezika (HrAL) sadrzi uzorke spontanog govora 617
govornika iz svih hrvatskih Zupanija prikupljane od 2010. do 2016. godine (Kuva¢
Kraljevi¢ i HrZica, 2016). U TalkBanku se moze naéi pod Conversational analyses
corpora unutar pododjeljka Conversational Bank (https://ca.talkbank.org/). Taj kor-
pus neprofesionalnoga pisanog hrvatskog jezika sadrzi diskurs tipi¢nih govornika
i govornika s jezi¢nim poremecajima (Kuva¢ Kraljevi¢, Hrzica, Kologranié¢ Beli¢,
2020), ¢ime predstavlja jedinstvenu bazu pisanog jezika jer uzorkuje jezik koji su
producirali neprofesionalni govornici iz razli¢itih krajeva Hrvatske s tipi¢nim i ne-
tipi¢nim jezi¢nim ponasanjem prikupljen u identi¢nim uvjetima.

Od 2022. godine za $iroku uporabu dostupna je i zvu¢na baza Bazvuka — vi-
Sejezi¢ni korpus zvucnih govornih zapisa visoke kvalitete. Autorice su Gordana
Varoganec-Skari¢, Iva Basi¢ i Zdravka Biocina. Korpus je prikupljen u razdoblju
od 2011. do kraja 2020. godine i sadrzi govorne zapise 621 izvornog govornika
hrvatskog, slovenskog, bosanskog i srpskog govora. Sva su snimanja provedena
visokokvalitetnom opremom u studijskim uvjetima ili u sobama sa sniZenom ra-
zinom buke. Govorni materijal sastoji se od Citanja kra¢ih tekstova (frikativni i
nefrikativni tekst), forme poluspontanog govora (vodeni razgovor) i/ili ¢itanja niza
rijei i re¢enica. Uvjeti snimanja bili su sli¢ni (visokokvalitetna oprema, prostorije
bez buke, udaljenost usta od mikrofona — 10 c¢m, pod kutom od 45 °) i provodili
su ih profesionalci, foneticari, §to je bilo vazno zbog postivanja navedenih uvjeta
snimanja. Zvuéni zapisi montirani su u programu za akusticku obradu zvuka Praat
(Boersma i Weenink, 2020). Iako su se snimanja provodila u kontroliranim uvjeti-
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ma, odredene govornike nije se moglo ukljuciti u bazu zbog dislalije, nekvalitetne
snimke, izvanjske buke, uzlazne intonacije i sl. Neki govornici nisu bili dovoljno
razgovorljivi pa nije prikupljeno dovoljno spontanog govora ili nisu htjeli snimiti
dio materijala. Konkretnije, nekoliko starijih govornika nije htjelo ¢itati tekst, vje-
rojatno zbog slabije vjestine Citanja ili slabijeg vida.

Sveukupno korpus ¢ini 45,25 % govornika i 54,75 % govornica, a ukupno traja-
nje govora iznosi 84,18 sati (prosjecno trajanje po govorniku iznosi 6,03 minute).
Korpus hrvatskog govora prikupljen je u 13 gradova diljem Hrvatske te na otoku
Bracu (10 mjesta). Govornici srodnih jezika snimljeni su u glavnim gradovima ze-
malja (Beograd, Ljubljana, Sarajevo). Baza je oblikovana tijekom 2021. i pocetka
2022. godine (https://bazvuka.fizg.unizg.hr/).

U okviru suradnje Odsjeka za fonetiku i KBC-a Sestre Milosrdnice (2017. - )
te dvaju institucijskih istrazivackih projekata voditeljice prof. dr. sc. Gordane Va-
rosanec-Skari¢ (Odsjek za fonetiku, Filozofski fakultet Sveucilista u Zagrebu) u
razdoblju od 2022. do 2023. godine prikupljen je korpus od 50 atipi¢nih glasova,
koji se i dalje nadograduje u okviru institucijskih istrazivackih projekata voditeljice
doc. dr. sc. Ive Basi¢ (2024.1 2025. g.). Svi su govornici snimljeni specijaliziranom
opremom za akusticka snimanja u Studiju za akusti¢ka snimanja pri Odsjeku za
fonetiku. Od govornih materijala bile su zastupljene fonacije vokala [a], [i] i [u]
u trostrukim izvedbama (a ponekad i manje, ovisno o tome koliko je govornik/
pacijent mogao sudjelovati s obzirom na razinu i vrstu o§tecenja glasa), ¢itaéi govor
(tekst Sjeverni ledeni vjetar i sunce, nefrikativni tekst, specijalizirani tekst za mjeru
kepstralnoga vokalnog vrhunca te kvazispontani govor na temelju intervjua govor-
nika i voditelja snimanja/foneticara). Veéina je govornika (pacijenata) snimljena
preoperativno, a manji je udio snimljen i postoperativno.

Kao sto je prethodno navedeno, korisno je, zbog sirokog spektra fonetskih ana-
liza, imati i korpus Citateg govora (tekst, liste rijeci) kao i korpus spontanog govora
(najcesce kvazispontani govor koji dobivamo intervjuom s govornikom (dijalog, ali
moze biti i monolog)). Prednost je intervjua u govornikovu Zivotnom okruzenju $to
dobivamo izvorniji govor, dok u studiju za snimanja i tthim sobama dobivamo bolji
akusticki signal odnosno kvalitetniju snimku.

Raznolikost materijala koji se prikuplja ovisi o tipu i cilju korpusa. Primjerice,
korpusi koji se koriste za forenzi¢ne potrebe Cesto su prikupljali snimke telefonske
transmisije (danas zbog 5G mreze ne dolazi do distorzije vrijednosti pa nema po-
trebe za takvim snimkama), prikrivenog govora, govora s maskom i sl. AHUMA-
DA (Ortega-Garcia, Gonzalez-Rodriguez, Marrero-Aguiar, 2000) je upravo jedan
takav korpus $panjolskog jezika koji sadrzi Citanje tekstova razli¢itom brzinom go-
vora, spontani govor, govor s razli¢itim mikrofonima i preko telefona, snimke istih
govornika snimljene u Sest razli¢itih snimanja, dijalektalne varijacije govornika itd.

Zanimljiv je i korpus UT-Scope (Ikeno, Varadarajan i Hansen, 2007), koji sadr-
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71 govorne zapise u bu¢nom i tthom okruzenju 30 govornika engleskog jezika iz
SAD-a. Lombardijev efekt izazvan je reprodukcijom buke kroz slualice, $to osigu-
rava kvalitetu same snimbke, a postiZe Zeljeni uc¢inak govora u buci kod govornika.
Zatim, dva korpusa sa snimkama stvarnih slucajeva, jedan iz Njemacke (Solewicz
i sur, 2012) te korpus NFI-FRITS, koji sadrzi podatke iz stvarnih telefonskih
presretanja (van der Vloed i sur., 2014). Korpus SweEval2016 noviji je manji testni
set prikladan za forenzi¢nu usporednu procjenu govornika koji se sastoji od 23
snimke govora na mobilnim telefonima (10 poznatih i 13 nepoznatih govornika)
(Lindh, Akesson i Sundqvist, 2016). Korpusi koji se koriste u forenzi¢ne svrhe
mogu primjerice sadrzavati i samo govornike jednog spola, najces¢e muskog (npr.
The DyViS database Nolana i suradnika (2009)).

Jako nam se iz ovoga kratkog pregleda specijaliziranih forenzi¢nih korpusa
moze ¢initi da postoji velik dijapazon takvih korpusa, forenzi¢ni foneticari iz Veli-
ke Britanije upozoravaju kako nedostaje forenzi¢nih korpusa sa stvarnim govornim
zapisima (Hughes, 2014; Ross, French i Foulkes, 2016). Korpuse govorenog jezika
neprofesionalnih govornika znatno je slozZenije prikupiti nego korpuse pisanog je-
zika jer zahtijevaju obucene profesionalce, kvalitetnu opremu i studija za snimanje
ili tihe sobe (zbog kvalitete snimki). Taj problem pokusava se rijesiti modernom
tehnologijom, primjerice uporabom robota AIBO u prikupljanju korpusa djecjeg
govora (Batliner i sur., 2004). Govorni korpusi koji se prikupljaju u forenzi¢ne
svrhe najce$ée nisu transkribirani, odnosni nisu lingvisticki kodirani, stoga se u
okvirima korpusne lingvistike ne bi smatrali korpusima u klasi¢cnom smislu rijeci
nego o zbirkama govora.

U Hrvatskoj je nedostatak korpusa govorenog jezika puno o¢itiji, iako je Bazvu-
ka umanjila diskrepanciju u veli¢ini izmedu korpusa pisanoga jezika i zvu¢nih baza.
Savjeti za snimanje govornika i montazu zvuka predstavljeni su u prethodnom po-
glavlju. Uvijek je pozeljno da snimanje provodi sam istrazivac-foneticar ili opce-
nito foneticar ili osoba obucena za snimanje. Snimanje se za sve govornike treba
provoditi u priblizno jednakim uvjetima i s istom opremom. Sociodemografskim
upitnikom uputno je prikupiti §to vise informacija o govorniku koje onda mogu
biti korisne u formiranju baze govora i njezine podjele po raznim izvanjezi¢nim
obiljezjima govornika.

Vaznost korpusa za istrazivanja govora neizmjerna je, osim §to omogucuje ocu-
vanje govora i detaljnije analize istoga govornog materijala, omogucuje i izracun
akustickih mjera na relevantnom uzorku te predstavlja vrijedan izvor podataka i
za fonetiku (npr. podatci za populaciju) i forenzi¢nu fonetiku, ali i za umjetnu in-
teligenciju (npr. za uenje programa za automatsko prepoznavanje govora, v. npr.

Common voice (Ardila i sur., 2020)).
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4. Tradicionalni i suvremeni pristupi u analizi fundamentalne

frekvencije

Fundamentalna ili osnovna frekvencija (F,)* temeljna je frekvencija glasa i od-
govara brzini kojom vibriraju glasnice. Odredena je anatomijom larinksa, a ovisi
i 0 odnosu duljine, mase i napetosti glasnica. Varijacije izmedu govornika (djece,
muskaraca i Zena) u F odraz su razli¢itih dimenzija vokalnog trakta. Velike glasni-
ce vibriraju nizom frekvencijom, a manje glasnice visom. Kako Zene i djeca imaju u
prosjeku manje glasnice od muskaraca, one imaju i vecu brzinu vibriranja glasnica
i posljedi¢no vise vrijednosti F od muskaraca za isti lingvisticki zvuk (Rose, 2002:
39).

Traunmiiller i Eriksson (1995a) donose prosjecne vrijednosti F| za prosjecne
europske govornike (N, = 471, N, = 471), a koje iznose 207 Hz (SD 2,7) za zene i
119 Hz (SD 2,8) za muskarce. Osim spola, i dob je jedan od fizioloskih ¢imbenika
(Braun, 1995) koji utjece na F. Degenerativni procesi koji prate starenje zasluzni
su za promjene u obliku vokalnog trakta od zrelosti do starosti. Atrofija misica i
kosti kao i promjene u sluznici zasluzni su za cjelokupne promjene u obliku su-
pralaringalnoga vokalnog trakta. Isto tako, promjenama F pridonose i fluktuacije
hormona tijekom Zivota (Traunmiiller i Eriksson, 1995a). Medutim, postoje¢i ra-
dovi nisu ujednaceni oko ucinka koji dob ima na osnovni ton, iako se slazu da se F|
ne mijenja drasti¢no nakon puberteta. Neka su istrazivanja utvrdila da se promjena
dobi vise zamjecuje u osnovnom tonu muskih nego Zenskih glasova (Iseli, Shue i
Alwan, 2007; Stathopoulos, Huber i Sussman, 2011; Bio¢ina, 2019), dok druga nisu
uocila razlike izmedu mlade i starije skupine muskih govornika, ali zato biljeze vece
promjene u F, kod Zena (Goy, Fernandes, Pichora-Fuller i van Lieshout, 2013).
Prema istrazivanju Iseli, Shue i Alwan (2007: 2289) kod muskaraca se prosjecna
F, snizi za otprilike 130 Hz izmedu osme i 20. godine, s najve¢im padom izmedu

12.115. godine (105 Hz). Kod Zena taj pad iznosi sveukupno otprilike 50 Hz,a F

» U ovoj knjizi za osnovnu ili fundamentalnu frekvenciju koristit ¢e se oznaka F, a u lite-
raturi se pojavljuju i oznake {0 i FO, iako se FO ¢esce koristi za oznaku nultog formanta.
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im nakon puberteta ostaje uglavnom nepromijenjena sve do ulaska u menopauzu.
Pretpostavlja se da zbog velikih hormonalnih promjena kroz koje Zene prolaze tije-
kom menopauze dolazi do pada fundamentalne frekvencije. Stathopoulos, Huber i
Sussman (2011) pak utvrduju da se F kod Zena do 60. godine smanjuje, iako manje
nego kod muskaraca, a od 80. godine Zivota opet se blago podize. Medutim, Rose
(1991, prema Rose, 2002) za govornike kineskog dijalekta Wu ne utvrduje nikakve
razlike u prosjecnoj F izmedu muskaraca i Zena, bez obzira na dob, dok je jedno
novije istrazivanje pokazalo da su razlike s obzirom na spol jednake u razli¢itim
jezicima (Pépito, 2014).

Longitudinalne studije promatraju iste govornike vise godina i stoga daju po-
uzdanije rezultate jer kontroliraju individualne varijacije (za razliku od istrazivanja
koja usporeduju razli¢ite govornike razli¢itih dobnih skupina). Medutim, takva su
istrazivanja rijetka jer su vrlo dugotrajna i iziskuju veliku posvecenost istrazivaca,
ali i dostupnost ispitanika kroz duze razdoblje. Postojece longitudinalne studije
(Harrington, 2006; Reubold, Harrington i Kleber, 2010) ukazuju na smanjene F
kod istog govornika s pove¢anjem dobi. No, Reubold, Harrington i Kleber (2010)
na temelju rezultata nekoliko longitudinalnih istraZivanja upozoravaju kako se ne
moze generalizirati utjecaj dobi na F, ve¢ je on specifican kod svakog govorni-
ka. Bio¢ina (2019) je u svojoj disertaciji na 150 brackih govornika razlicite dobi
i spola ispitala, izmedu ostalog, i utjecaj dobi na prosjecne vrijednosti razli¢itih
mjera F . Prema rezultatima prosjec¢na F, medijan F i SD F statisticki znacajno
rastu kod muskaraca s povec¢anjem dobi. Ti rezultati idu u prilog radovima koji su
utvrdili vece i znacajnije promjene u F; s pove¢anjem dobi u muskih nego Zenskih
govornika (Iseli, Shue i Alwan, 2007; Stathopoulos, Huber i Sussman, 2011). No
kod Zena su starije govornice uistinu imale niZe prosje¢ne vrijednosti gotovo svih
mjera I od mladih, iako ne nize od govornica srednje dobi. Medutim, te se ra-
zlike nisu pokazale statisticki znacajnima. Nesto vise vrijednosti prosjecne F kod
starijih govornika u odnosu na srednju dob vjerojatno su posljedica tremora glasa,
koji je zamijecen u vrlo starih govornika u promatranom korpusu. Kao $to je veé
navedeno, Stathopoulos, Huber i Sussman (2011) uocavaju da se kod Zena do 60.
godine F smanjuje, a od 80. godine Zivota opet se blago podize. Razlog povecanju
F, u Zena starije dobi u odnosu na Zene mlade dobi u istrazivanju koje je provela
Biocina (2019) moze biti u nekoliko govornica starijih od 79 godina ¢ije su vrijed-
nosti mozda mogle pridonijeti blagom povecanju prosjecne F u toj dobnoj skupini.
Takoder, neke od vrlo starih govornica imale su vokalni tremor za koji su neka
istrazivanja pokazala da povecava vrijednosti fundamentalne frekvencije (Briickl i
Sendlmeier, 2003; Lestera i Storya, 2013).

Naposljetku, i ovo je mjerenje, kao i neka druga (Iseli, Shue i Alwan, 2007,
Stathopoulos, Huber i Sussman, 2011), utvrdilo veée promjene u fundamentalnoj
frekvenciji s povecanjem dobi u muskih nego Zenskih govornika. Govornici mlade
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i srednje dobne skupine nisu se statisticki razlikovali u prosje¢nim vrijednostima
mjera fundamentalne frekvencije (Biocina, 2019). Isto istrazivanje za mjere F, i Alt
F, utvrduje samo statisticki znacajne razlike izmedu spolova, a ne i izmedu dobnih
skupina.

Osim fizioloskih ¢imbenika, na F utjecu i glasnoca (Jessen, 2008), prikrivanje
glasa (Nolan, 1983), jezik i vrsta diskursa. Usporedbe velikog broja germanskih i
slavenskih govornika pokazale su da slavenski govornici imaju znacajno vise vri-
jednosti prosje¢ne, maksimalne, medijana i SD F od germanskih govornika (De-
menko, Mébius i Andreeva, 2014; Andreeva i sur., 2014). Autori to objadnjavaju
tendencijom jezi¢nih zajednica da imaju odredene frekvencijske profile. Mjerenja
na manjem uzorku bilingvalnih govornika (Schwab i Goldman, 2016) ukazuju na
to da razlikovanje medu jezicima u F | mozda nije univerzalno. Prema njihovu istra-
Zivanju govornici samo ponekad mijenjaju F, kada govore drugim jezikom, no to
je posebice izrazeno ako je jedan od tih jezika engleski. Stupanj poznavanja jezika
nije imao utjecaja na .

Istrazivanje triju geografski i jezi¢no bliskih skupina govornika, govornika hr-
vatskog, slovenskog i srpskog, pokazalo je vece slicnosti u mjerama fundamentalne
frekvencije izmedu hrvatskih i slovenskih nego hrvatskih i srpskih govornika (Va-
rosanec-Skari¢, Biogina i Kisicek, 2017). I u ranijim usporedbama hrvatski i srp-
ski mladi govornici znacajno su se razlikovali s obzirom na mjere fundamentalne
frekvencije, posebice u medijanu F, pri ¢emu su hrvatski govornici imali znacajno
niZe vrijednosti F, (Bio¢ina, Varo§anec-Skari¢ i Bicani¢, 2016; Varosanec-Skaric,
Bio¢ina i Bi¢ani¢, 2016), no na ve¢em uzorku ta razlika nije utvrdena (Basi¢, 2018).
Navedena mjerenja sa srpskim i hrvatskim govornicima utvrdila su da su razlike
izmedu jezika bile vece od razlika izmedu spontanog govora i ¢itanja u istom jeziku
(Bio¢ina, Varosanec-Skari¢ i Bicani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Biogina i Bi¢ani¢,
2016; Varosanec-Skari¢, Bio¢ina i Kisicek, 2017).

Keating i Kuo (2012) takoder su utvrdile razlike u F s obzirom na jezik i diskurs
pa govornici mandarinskog imaju vi$u maksimalnu i prosje¢nu F i vece raspone
F, od engleskih govornika kad se ona mjeri u rijeci, a kad se mjeri u ¢itanju, razli-
ka postoji samo u prosjecnoj F . To istrazivanje potvrduje zakljucke Traunmiiller i
Eriksson (1995a) da je F, veca u tonskim nego u netonskim jezicima, a ujedno i
ukazuje na velik ucinak vrste diskursa na vrijednosti F. To je samo jedno u nizu
istrazivanja koje ukazuje na varijacije u prosje¢noj fundamentalnoj frekvenciji ovi-
sno o vrsti diskursa (Traunmiiller i Eriksson, 1995; Keating i Kuo, 2012; Skarnitzl i
Varikovd, 2016; 2017; Bio¢ina, Varosanec-Skari¢ i Bi¢ani¢, 2016; Varosanec-Skari¢,
Biocina i Bi¢ani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Bio¢ina i Kigicek, 2017). Traunmiiller
i Eriksson (1995) utvrduju da se SD F, smanjuje s povecavanjem Zivosti diskursa;
u vecini zivljih diskursa (npr. u glumackom govoru) Zene imaju ve¢u SD F, od
muskaraca, ali je u manje Zivim tipovima diskursa niZza nego kod muskaraca (npr.
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u Citanju tekstova za klinicka ispitivanja glasa). I istrazivanja s ¢eskim (Skarnitzl i
Vaikovd, 2016; 2017) te hrvatskim i srpskim muskim govornicima (Bio¢ina, Varo-
Sanec-Skari¢ i Bi¢ani¢, 2016; Varosanec-Skarié, Bio¢ina i Bicani¢, 2016) pokazuju
niZe vrijednosti prosjecne F za spontani govor nego za Citanje. Navedene razlike
treba posebice uzeti u obzir kad se usporeduju vrijednosti F iz razlicitih istrazi-
vanja. Iz navedenog je razvidno da vrijednosti F, mogu varirati u govoru jedne
osobe, a Braun (1995) klasificira ¢imbenike koji utje¢u na varijaciju na tehnicke
(npr. veli¢ina uzorka), fizioloske (npr. spol, pusenje) i psiholoske (npr. emocionalno
stanje, pozadinska buka). Varosanec-Skari¢ (2010), naprimjer, utvrduje razlike u
F, izmedu pusaca i nepusaca. Pritom nalazi vece znacajne razlike izmedu pusaca i
nepusaca kod muskaraca nego kod Zena. Pusaci su imali znacajno nize vrijednosti
prosjecne, minimalne i maksimalne F  u odnosu na nepusace, a pusacice samo zna-
¢ajno nize prosje¢ne maksimalne vrijednosti i manje raspone F, (Varosanec-Skaric,
2010: 139-140). Autorica razliku izmedu pusaca i nepusaca objasnjava ve¢om bri-
gom o glasu kod Zena i manjim intenzitetom ostalih po glas losih Zivotnih navika.
Medutim, neki fizicki parametri kao $to su visina i tezina nemaju utjecaja na F
(Kunzel, 1989), kao ni neki tehnicki ¢imbenici, poput automatskog ili ru¢nog mje-
renja F (Keating i Kuo, 2012).

Unato¢ prethodno navedenim izazovima fundamentalna se frekvencija veé
dugo koristi u forenzi¢noj fonetici kao robusna mjera u razli¢itim uvjetima sni-
manja (Nolan, 1983; Braun, 1995; Traunmiiller i Eriksson, 1995; Rose, 2002; Lin-
dh, 2006 itd.) te se pokazala kao najucinkovitiji kriterij za razlikovanje govornika
(Nolan, 1983: 129). F ispunjava i tri glavna uvjeta koja su vazna u forenzi¢nom
prepoznavanju govornika, a to su robusnost, mjerljivost i dostupnost (Nolan, 1983).
Takoder, neosjetljiva je na lingvisticki sadrzaj zvuénog odsjecka (Kinoshita i sur.,
2009). Iako je pitanje duzine zvu¢nog zapisa vrlo vazno u forenzi¢noj fonetici, ne
postoji dogovor medu strucnjacima koliko je vremena potrebno da se Fstabilizira.
Vrijednosti variraju od jedne (Nolan, 1983) do dvije minute (Baldwin i French,
1990), a neka novija istrazivanja biljeze stabilizaciju i unutar 30 sekundi od pocetka
snimke (Arantes i Eriksson, 2014; Arantes i sur., 2017). Novija saznanja ukazuju
na brze vrijeme stabilizacije odredenih mjera F, neovisno o vrsti diskursa (Arantes
i Eriksson, 2014; Arantes i sur., 2017). Prema potonjima bazi¢na se vrijednost (F,)
stabilizira u znacajno kra¢em vremenu (oko 5 s) od prosje¢ne F, i medijana F (oko
10 s) u svim istrazivanim jezicima.

F, se najcesce racuna putem racunalnih programa napravljenih za tu svrhu te
je stoga relativno jednostavna za mjerenje. Mozda upravo to pridonosi ¢injenici
da je prosje¢na fundamentalna frekvencija jedna od rijetkih mjera za koju postoji
statistika za populaciju (Jessen, 2008). Gold i French (2011) izracunali su ucesta-
lost koristenja pojedinih mjera F u svijetu, a njihovi rezultati pokazuju kako 94 %
strucnjaka iz podrucja forenzicne fonetike koristi prosjeénu F, dok samo 25 %
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koristi F,. To iznenaduje s obzirom na to da je bazi¢na vrijednost (F,) robusnija
mjera od F te bolje predstavlja individualne karakteristike govornika, $to su ve¢
potvrdila brojna istrazivanja (Traunmiller, 1994; Traunmiiller i Eriksson, 1995;
Lindh, 2006 Arantes i Eriksson, 2014; Varosanec-Skari¢ i sur., 2016; Bio¢ina i
sur., 2016; Varosanec-Skari¢ i sur., 2017; da Silva i sur., 2016; Arantes i sur., 2017;
Biocina, 2019). Nadalje, F, je otpornija mjera i s obzirom na ¢imbenike kao $to
su govornikove emocije i vokalni napor (Arantes i Eriksson, 2014). Ra¢una se iz
prosjecne F ili medijana F, a vecina autora ukazuje na to da je precizniji izracun iz
medijana jer je to robusnija mjera na ¢ije vrijednosti manje utjecu oktavna skakanja,
za razliku od prosje¢ne F(Lindh, 2006; Arantes i Eriksson, 2014; da Silva i sur.,
2016; Arantes i sur., 2017). Bazi¢na vrijednost na temelju medijana pokazala se
robusnijom i u mjerenjima u spontanome dijalektalnom govoru u odnosu na neke
tradicionalne mjere poput minimalne i maksimalne F (Bio¢ina, 2019). Naime, u
preliminarnom su mjerenju dijalektalnoga spontanog govora gotovo svi govornici
imali prosje¢ne minimalne i maksimalne vrijednosti osnovnog tona priblizno iste
postavljenim frekvencijskim ogranicenjima (65/75 Hz i 350 Hz). No, to nije odraz
stvarnih vrijednosti, ve¢ o¢itavanje tragova fundamentalne frekvencije u niZzim (npr.
laringalizacija) i vi$im (npr. oktavna skakanja) dijelovima spektra, a blizu grani¢ne
frekvencije racunanja F | odredene skriptom. Navedeno ukazuje na to da su mini-
malna i maksimalna F manje robusne od medijana (C F,) ili prosjecne bazi¢ne
vrijednosti na temelju medijana (F,), $to su potvrdila i brojna druga istrazivanja
(Lindh, 2006; 2006a; Arantes i Eriksson, 2014; da Silva, da Costa, Miranda i Del
Galdo, 2016; Arantes, Eriksson i Gutzeit, 2017; Skarnitzl i Varikovd, 2017; Basi¢
i Bio¢ina, 2020).

Interpretacija I ovisi o podatcima koji postoje za relevantnu populaciju i o ra-
zlikama koje postoje u govoru jednog govornika i medu razli¢itim govornicima
(Hudson, Jong, McDougall, Harrison i Nolan, 2007; Jessen, 2008). Tomu treba jo$
pridodati i metodologiju istrazivanja kao i profil snimljenih govornika. Naime, u 2.
poglavlju prikazano je istraZivanje Basi¢ i Bio¢ine (2020) koje je pokazalo kako ne-
optimalna udaljenost govornika od mikrofona, posebice prevelika, moze utjecati na
rezultate akustic¢ke analize fundamentalne frekvencije, zbog ¢ega je uputno tijekom
snimanja govornika sustavno nadzirati njihovu udaljenost od mikrofona.

4.1.Izazovi u mjerenju fundamentalne frekvencije

Racunanje fundamentalne frekvencije putem rac¢unalnih programa napravljenih
za tu svrhu najcesca je metoda mjerenja F u forenzi¢noj fonetici posljednjih 20 go-
dina (Baldwin i French, 1990; Lindh, 2006; 2006a; Hudson i sur., 2007). Najcesce
se mjeri pomocu automatiziranih skripti u programima za akusticku analizu zvuka
poput Praata (Boersma i Weenink, 2015). U Praatu je uputno ograniciti postavke
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na raspon od 65 Hz do 350 Hz za muskarce odnosno od 70 Hz do 350 Hz za
Zene kako bi se dobile sve moguce frekvencije raspona fundamentalne frekvencije
te izbjegla oktavna skakanja, harmonici i stridensi (Lindh, 2006; 2006a; Biocina,
Varosanec-Skari¢ i Bi¢ani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Biocina i Bic¢ani¢, 2016; Varo-
sanec-Skari¢, Bio¢ina i Kigicek, 2017; Biocina, 2019). Hudson, Jong, McDougall,
Harrison i Nolan (2007: 1810) ogranicavaju postavke u Praatu na raspon od 50
Hz do 300 Hz za nedijalektalne muske govornike britanskoga engleskog jezika
kako bi izbjegli ,nepozeljne niske frekvencije, a vrlo su izdasno zadali ogranicenje
za visoke frekvencije. Kretanje se osnovnog tona u Praatu preporuca provjeriti i
ru¢no. Prednost je te metode vremenska usteda koja se ostvaruje u slucaju velikog
broja uzoraka i varijabli. U jednome novijem istrazivanju (Keating i Kuo, 2012)
usporedeno je ru¢no racunanje fundamentalne frekvencije s automatskim racuna-
njem. Rezultati su pokazali da se ukupne vrijednosti, iako su se pri ru¢nom nacinu
preciznije mjerile neke vrijednosti F| (npr. minimalna F ), nisu statisticki znacajno
razlikovale izmedu tih dvaju nacina (Keating i Kuo, 2012: 1059). Takoder, pokazalo
se da je ru¢no mjerenje manje pogodno za povezani govor, a i iziskuje puno vise
vremena od automatskog (Keating i Kuo, 2012: 1059-1060).

Kod mjerenja fundamentalne frekvencije uvijek treba uzeti u obzir i sve pret-
hodno navedene ¢imbenike poput dobi i spola govornika, govornih navika govor-
nika, vrste diskursa i jezika, ali i robusnost mjera koje se izracunavaju. Uputno je
za izra¢un prosje¢nih vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije koristiti zvu¢ne
odsjecke u trajanju od barem jedne minute zbog stabilizacije F,.

Kod interpretacije rezultata mjerenja fundamentalne frekvencije i njihove us-
poredbe s drugim mjerenjima treba uzeti u obzir da su rezultati longitudinalnih
studija uvijek pouzdaniji jer se moze kontrolirati vise ¢imbenika nego kada se uspo-
reduju razli¢ite dobne skupine u razli¢itih govornika. Uputno je provjeriti i zabilje-
Ziti navike govornika jer primjerice govornici koji puse mogu imati nize vrijednosti
F, (Varosanec-Skari¢, 2010). Takoder, dobne skupine treba oprezno odredivati jer
postojeca istrazivanja nisu ujednacena oko ucinka dobi na osnovni ton glasa, pa
postojece podjele u sociolingvistickoj literaturi treba oprezno tumaciti. Nadalje,
pozeljno je da kada statisticki usporedujemo rezultate, imamo uzorak N > 30 go-
vornika. Naime, Varosanec-Skari¢, Bio¢ina i Kigicek (2017) primijetile su da je za
pouzdanije rezultate F vrlo vazno imati velik broj homogenih govornika (priblizno
ista dob, spol i jezik) jer se tada sigurnije mogu usporedivati razlike medu grupama
govornika.

4.2. Inherentna (intrinzi¢na) fundamentalna frekvencija

Osim u duljim snimkama govora (spontanog govora, ¢itaéeg govora itd.) vri-
jednosti fundamentalne frekvencije moguce je analizirati i u unutar pojedinog gla-
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snika. Intrinzi¢nom ili inherentnom fundamentalnom frekvencijom (IF0 ili Ipitch)
analizira se osnovni ton koji je, s obzirom na to da ga mjerimo u glasniku, u tom
slu¢aju u funkciji segmenta. Najéesée analiziramo inherentnu fundamentalnu fre-
kvenciju vokala, iako ju je moguée analizirati u svim zvuénim govornim segmenti-
ma. Primjerice, u kontekstu forenzi¢ne fonetike ponekad su znacajne pune stanke
(npr. [5:]) u kojima se u slu¢aju da pridonose idiosinkrati¢nosti govornika moze
izraCunati njihova intrinzi¢na F , kao i formanti.

Pri analizi intrinzi¢ne fundamentalne frekvencije nuZno je spomenuti i oc¢ekiva-
na ogranicenja te mjere. S obzirom na to da na ton glasa opéenito i naglaske rijeci
znalajno utjeCe reCeni¢na intonacija (koja im je nadredena), inherentnu je fun-
damentalnu frekvenciju uputno analizirati u izolirano izgovorenim rijecima (kada
je eliminiran utjecaj reCeni¢ne intonacije na ton u pojedinom glasniku) ili pak u
tipskim recenicama u kojima nam je u fokusu samo ciljana rije¢ (npr. ,Na slici je
patka.“), odnosno ciljani glasnik. Prethodna su istrazivanja pokazala da je pri izgo-
voru visokih vokala [u] i [i] zbog polozaja tijela jezika visa intrinzi¢na F nego kod
niskih vokala, primjerice kod vokala [a] (kod istih govornika). Osim spomenutog,
u hrvatskom je jeziku zanimljivo promatrati utjecaj naglasaka hrvatskog jezika na
varijabilnost F u identicnome jezi¢nom materijalu.

Na slikama 11, 12, 13, 14 i 15 u nastavku teksta prikazani su spektrogramski
prikazi logatoma [papa] ostvareni s razli¢itim naglascima (kratkosilaznim, krat-
kouzlaznim, dugosilaznim i dugouzlaznim naglaskom). Na slikama su prikazane
intenzitetske i tonske krivulje, a u tablici 4 iskazane su vrijednosti intrinzi¢ne F,.
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Stika 11. Spektrogramski prikaz logatoma [papa] s kratkosilaznim naglaskom na prvom slogu
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Slika 12. Spektrogramski prikaz logatoma [papa] s kratkouzlaznim naglaskom na proom slogu
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Slika 13. Spektrogramski prikaz logatoma [papa] s dugosilaznim naglaskom na prvom slogu
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24339 0.578514 (1.729 / s) ‘8 602853

Slika 14. Spektrogramski prikaz logatoma [papa] s dugouzlaznim naglaskom na proom slogu

Tublica 4. Prikaz vrijednosti intrinziéne fundamentalne frekvencije (IF0) u naglasenome
prvom slogu logatoma [papa] s razlicitim naglascima

kratkosilazni kratkouzlazni dugosilazni dugouzlazni

naglasak naglasak naglasak naglasak

(slika 11) (slika 12) (slika 13) (slika 14)
o Z:aglaéenog 220 Hz 207 Hz 200 Hz 200 Hz

Iz vrijednosti intrinzi¢ne fundamentalne frekvencije prikazanih u tablici 4 vid-
ljivo je da je na identi¢nome jezicnom materijalu pri izgovoru naglasaka hrvatskog
jezika IFO prvoga naglasenog sloga najvisih vrijednosti pri izgovoru kratkosilaznog
naglaska (220 Hz), potom pri izgovoru kratkouzlaznog (207 Hz), dok su IFO prvo-
ga naglasenog sloga pri izgovoru dugih naglasaka istih vrijednosti.

Iako intrinzi¢na fundamentalna frekvencija ima svojevrsna ogranicenja, i dalje
moze biti korisna kao pomoéna mjera. Medutim, njezina ogranicenja znacajnije su
povezana s varijabilnos¢u fundamentalne frekvencije u vezanom govoru pojedinca,
a posebice medu govornicima istog jezika. Neki su autori ispitali razlike u intrin-
zi¢noj F, medu razlicitim jezicima, medutim, i dalje ostaje upitno odrazavaju li te
razlike varijabilnost medu govornicima ili pak medu razli¢itim jezicima.
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4.3. Prosjecne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije za hrvatske
govornike

Prosje¢ne vrijednosti fundamentalne frekvencije za hrvatske govornike mjere
se posljednjih tridesetak godina na razli¢itim skupinama govornika. Pritom se F
najcesc¢e mjerila iz fonacije, u rijeéi ili u ¢itanju, a puno rjede u spontanom govo-
ru, iako su vrijednosti iz potonjeg korisnije u forenzi¢noj fonetici jer odrazavaju
idiosinkrati¢ne osobine govornika. Na temelju spontanog govora Biocina (2019)
je izracunala prosje¢nu fundamentalnu frekvenciju veceg broja brackih govornika.

Za hrvatski govor Skari¢ (1991) navodi prosjecne vrijednosti F, za muskarce
(120 Hz), Zene (220 Hz) i djecu (300 Hz). U knjizi ne iznosi metodoloske pojedi-
nosti pa se ne zna na kojem su uzorku govornika izracunate navedene vrijednosti
ni kako su mjerene. Autor dalje u tekstu navodi da je vrijednost osnovnog tona ,u
suodnosu s veli¢inom glasnica, koje su u odraslih muskaraca duljine 17 do 24 mm,
u odraslih Zena 13 do 17 mm, a u djece sve krace $to su mlada“ (Skari¢, 1991: 108).

Varoganec-Skari¢ u nekoliko je radova mijerila vrijednosti F, vrlo ugodnih, pro-
sje¢nih te neugodnih glasova. Na vrlo velikom uzorku (N = 207) hrvatskih govor-
nika analizirala je F muskih i Zenskih glasova u ¢itanju frikativnog i nefrikativnog
teksta (Varo$anec-Skari¢, 1998). Rezultati pokazuju da su ugodni Zenski glasovi
znatno nizega prosjecnog osnovnog tona (151,4 Hz) od neugodnih Zenskih glaso-
va (185,4 Hz). Sli¢no je zabiljezeno i za muskarce, pa muski ugodni glasovi imaju
prosjecno vrlo nisku F, (84,5 Hz), dok neugodni glasovi dosta visu (125,7 Hz).
Muski i Zenski neugodni glasovi imaju ve¢i SD F od ugodnih. Vrijednosti za fri-
kativni tekst ocekivano su nesto vise, pa naprimjer najljepsi muski glasovi imaju X
F, 86,30 Hz, a Zenski neugodni 190 Hz.

Nekoliko godina kasnije Varo$anec-Skari¢ (2005: 57-58) ponovno mjeri funda-
mentalnu frekvenciju hrvatskih govornika, ovaj put u razli¢itim postavljanjima gla-
sa. Na temelju fonacija vokala /a/ mjeri F Sest muskih glasova urednoga govornog
statusa. Utvrduje da se vrijednosti F, na sredini (105,10 Hz) i kraju fonacije (106
Hz) neznatno razlikuju, ali je zato SD F, manja u sredini fonacije. U istoj knjizi
navodi vrijednosti F za jednog govornika i jednu govornicu u modalnoj, saptavoj
i skripavoj fonaciji vokala /a/. Vrijednosti za modalnu fonaciju muskog govornika
nesto su vise od ranijih mjerenja (Varosanec-Skari¢, 1998) i iznose X F, =102,42
Hz,CF =102,52 Hz, SD F = 0,8 Hz, min. F, = 100 Hz, maks. F, = 104 Hz (Va-
ro$anec-Skari¢, 2005: 124).1 za Zenu (po profesiji glumica) su vrijednosti dosta vise
od prethodnih mjerenja, pa je X F = 193,55 Hz, C F = 193,61 Hz,SD F = 1,35
Hz, min. F = 190,14 Hz i maks. F = 197,08 Hz (Varo$anec-Skari¢, 2005: 132).

Varoganec-Skari¢ (2010) u sljedecem istrazivanju usporeduje fundamentalnu
frekvenciju studenata glume i ostalih studenata. F| ponovno mjeri u fonaciji. Vri-
jednosti za glumce iznose za X I 116,33 Hz, za SD F 0,96 Hz, a min. i maks. I
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iznose 113,95 Hz, odnosno 118,84 Hz. Za ostale studente vrijednosti su sljedece:
XF = 116’85 Hz, SD F = 1,53 Hz, min. F = 113,3 Hz, maks. I, = 122,02 Hz
(Varosanec-Skari¢, 2010: 138). Iz navedenog se vidi da su dvije skupine po svemu
iste, osim $to neglumacki glasovi imaju nesto vise vrijednosti SD i maksimalne F|.
Ni kod Zena nema statisticki znac¢ajnih razlika izmedu glumica i neglumica. Za
glumice je X F, 207,94 Hz, a za ostale studentice 210,4 Hz. SD F je, kao i kod
muskaraca, nesto visa za neglumice (5,31 Hz naspram 2,88 Hz), kao i maksimalna
F, (218,94 Hz naspram 212,46 Hz), dok im je rninimavlna F, nesto niza nego kod
glumica (200,55 Hz naspram 202,21 Hz) (Varo$anec-Skari¢, 2010: 139).

Kisicek (2012) je analizirala vrijednosti F, urbanih govornika hrvatskog. Donosi
prosjecne vrijednosti najregionalnije procijenjenih i najmanje regionalno procije-
njenih muskih i Zenskih govornika (po 11 za svaku skupinu i spol) u &itanju nefri-
kativnog teksta.

Posliednje desetlje¢e Varosanec-Skari¢ i suradnici (BioGina, Varosanec-Skaric i
Bicani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Biocina i Bicani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Bio-
¢ina i Kisicek, 2017) analizirale su mjere F (prosje¢nu, medijan, min., maks., SD,
Alt F, i F,) relevantne u forenzi¢noj fonetici. Navode prosjecne vrijednosti F za
spontani govor i Citanje (po oko 2 min) 37 mladih muskih govornika starosti od
19 do 28 godina (C = 22 god.). Za spontani govor X F je 111,75 Hz, C F, iznosi
108,37 Hz, SD F 14,61 Hz, min. F 72 Hz, maks. F 198,3 Hz, Alt F, 97,01 Hz i
F, 90,86 Hz. Sve vrijednosti osim maks. F vise su za ¢itanje (X F = 117,11 Hz,C
F,=114,37 Hz,SD F = 15,03 Hz, min. F = 81,05 Hz, maks. F = 179,83 Hz, Alt
F, =99,7HziF, = 95,62 Hz). Najmanja je razlika izmedu stilova u F, i Alt F , sto
je u skladu i s rezultatima iz drugih jezika. Prosjecna F za Citanje jednaka je pro-
sje¢noj F, racunatoj u fonaciji za studente iz istrazivanja Varosanec-Skari¢ (2010).
Osim za mlade govornike, Varo$anec-Skari¢, Bio¢ina i Bi¢ani¢ (2016) izracunali
su iste mjere F i za neregionalne govornike srednje dobi u Hrvatskoj (od 31 do 60
god., C = 45 god.). Vrijednosti se navode najprije za spontani govor pa za itanje:
x F, = 113,35 Hz 124,57 Hz, C F, = 110,02 Hz i 122,62 Hz, SD F, = 17,92 Hz i
18,79 Hz, Alt F_ = 93,53 Hz1 101,31 Hz i F, = 87,73 Hz1 97,69 Hz. Iz rezultata
je razvidno da su vrijednosti vise za €itaéi stil nego za spontani govor. Takoder,
hrvatski se govornici znatno manje razlikuju u F u ¢itanju i u spontanom govoru s
obzirom na dob. Statisticki se znacajno razlikuju samo u SD F|;, pri ¢emu govornici
srednje dobi imaju vece vrijednosti SD F|.

Za mijerenja F brackih govornika (Bio¢ina, 2019) koristio se isti postupak kao
u navedenim radovima Varo$anec-Skarié i suradnika (Bio¢ina, Varo$anec-Skari¢ i
Bi¢anié, 2016; Varosanec-Skari¢, Biocina i Bicani¢, 2016; Varoanec-Skari¢, Bio-
¢ina 1 Kisicek, 2017). Svi govornici snimani su istom opremom, u tihim sobama,
a mjere fundamentalne frekvencije racunate su iz dvije minute spontanog govora.
Rezultati su zanimljivi jer su akusti¢ka mjerenja dijalektoloskih i mjesnih govora
vrlo rijetka u Hrvatskoj, a za neke mjere i nepostojeca. Nadalje, iz prikazanih re-
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zultata vidljivo je da je potreban metodoloski oprez kod izra¢una odredenih mjera
fundamentalne frekvencije u nestandardnim govorima.

Sve najvise prosjecne vrijednosti mjera F izmjerene su u mladih brackih go-
vornica, ¢iji je raspon godina od 18 do 33, a prosjecna dob 24,52 godine. U mladoj
dobnoj skupini Zena prosjecna je F, najvisa (186,50 Hz), da bi se u srednjoj dobnoj
skupini snizila (172,39 Hz), a onda se od 56. godine ponovo povecala (177,82 Hz),
ali pritom ne dostize vrijednosti za mlade bracke govornice. Navedeno vrijedi za
sve racunate mjere, osim za SD F, koja je vi$a u govornica srednje i starije dobi, ali
samo neznatno, odnosno priblizno je jednaka za sve govornice u korpusu (mlada
dob 34,44, srednja 37,47 i starija 38,03). Statisticki znacajne razlike medu dobnim
skupinama kod govornica nisu pronadene. Kod muskaraca se uoc¢avaju drugacije
tendencije pa su najvece prosjene vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije u
starijoj dobi, zatim mladoj, a najniZe su, isto kao i kod Zena, u srednjoj dobnoj sku-
pini. Ponovno je iznimka SD F, ¢ija vrijednost kontinuirano raste s pove¢anjem
dobi. Pritom je pronadena grani¢no znacajna interakcija koja pokazuje da prosjecna
F,, medijan F_ i SD F znacajno rastu kod muskaraca s dobi. Prosjecna Fiznosi
128,18 Hz za govornike starije dobi, dok je za govornike mlade i srednje dobi pri-
blizno jednaka te iznosi 112,19 Hz, odnosno 111,15 Hz.

Sli¢no vrijedi i za medijan F, s tim da je u toj vrijednosti razlika izmedu mlade
i srednje dobi nesto veca (2,84 Hz), iako popriliéno manja nego izmedu govornika
srednje i starije dobi (17,43 Hz) za istu mjeru. Najmanja je razlika za istu mjeru
izmedu mladih i starijih govornika u F, (0,62 Hz), zatim u Alt F, (0,98 Hz), a naj-
veca izmedu srednjih i starijih govornika u medijanu F (17,43 Hz) i prosje¢noj F;
(17,03 Hz). Pritom su stariji govornici za sve mjere Fimali viSe prosjecne vrijed-
nosti od mlade i srednje dobi te veée rasprsenje rezultata, odnosno vise odstupanja
od prosjeka. No, raspréenja su rezultata puno manja u muskaraca nego u Zena i,
suprotno nego kod Zena, najniza za Alt F, ali i u mladih govornika (SD 11,57), a
najveca za medijan F u starijih govornika (SD 23,01). Nadalje, SD F mijenja se
s dobi (p < 0,001), pri cemu su naknadne usporedbe pokazale razliku izmedu naj-
mladih i najstarijih govornika (p < 0,01). No, pronadena je samo grani¢no znacajna
interakcija (p < 0,05) koja pokazuje da se kod Zena SD F ne mijenja znacajno s
dobi, dok kod muskaraca ona raste s dobi.

Kako su se mjere F; racunale po uzoru na istrazivanja Var9§anec—Skarié i surad-
nika (Bio¢ina, Varosanec-Skari¢ i Bi¢ani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Bio¢ina i Bic¢a-
ni¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Bio¢ina i Kigicek, 2017), Bio¢ina (2019) je statisticki
usporedila rezultate za regionalne i neregionalne hrvatske govornike. S obzirom
na to da postoje samo prosje¢ne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije za
vedi broj (N = 37) muskih neregionalnih govornika mlade i srednje dobi, samo
su te dvije skupine bile usporedene. Pretpostavka je bila da ¢e prosje¢ne vrijedno-
sti fundamentalne frekvencije biti vise za dijalektalne govornike. Pretpostavka se
statisticki potvrdila samo za mjeru SD F (p < 0,05), pri ¢emu su bracki govornici
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mlade i srednje dobi imali statisticki znacajno vise vrijednosti SD F, od neregional-
nih govornika iste dobi. Sve ostale mjere F bile su vise u neregionalnih govornika,
a pritom je jedino F, bila statisticki znacajno razlicita medu skupinama (p < 0,01),
pri ¢emu su govornici iz prethodnog istrazivanja u prosjeku imali znacajno vise
vrijednosti F,. Cinjenica da su dijalektalni govornici imali vise prosjecne vrijednosti
SD F, a nize bazi¢ne vrijednosti upucuju na to da imaju intonacijski razvedeniji
govor od neregionalnih govornika.

Zaklju¢no, glavni je cilj navedene akusticke analize bio izmjeriti i izracunati
prosje¢ne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije brackih govornika koje su
relevantne u forenzi¢noj fonetici. S jedne se strane pokazalo da je F, uistinu vrlo
robusna mjera koja se ne mijenja znacajno s dobi, no rezultati pokazuju da se moz-
da mijenja s obzirom na idiom kojim osoba govori. Ta saznanja idu u prilog novi-
jim radovima (Lindh, 2006; 2006a; Arantes i Eriksson, 2014; da Silva, da Costa,
Miranda i Del Galdo, 2016; Arantes, Eriksson i Gutzeit, 2017) koji pozivaju na
Cesce koristenje te mjere F, posebice kad se racuna iz medijana. S druge strane,
minimalna i maksimalna F, pokazale su se nepouzdanima u automatskim mjere-
njima fundamentalne frekvencije u povezanome spontanom govoru, posebice kod
dijalektalnih govornika. Naposljetku, rezultati su pokazali da je kod muskaraca
znacajniji utjecaj dobi na I nego kod Zena.

4.4. Mjere perturbacije tona i amplitude fundamentalne frekvencije

Osim u analizi govora s ciljevima sociofonetskih i/ili sociolingvistickih opisa
govorno-jezi¢nih varijacija medu govornicima, analiza fundamentalne frekvencije
uCestalo se koristi i pri odredivanju patoloskih (atipi¢nih) promjena u glasu. Pri
analizi atipi¢nih glasova te u usporedbi tipi¢nih i atipi¢nih glasova koriste se mjere
perturbacije tona i intenziteta fundamentalne frekvencije ( jitzer i shimmer) na govo-
ru snimljenom u studijskim uvjetima, s obzirom na to da su te mjere nepouzdane u
audiomaterijalu koji je snimljen u nestudijskim uvjetima (npr. u klinikama, prostori-
jama u kojima je prisutna reverberacija ili pak drugi uobicajeni zvukovi / buka kojih
Cesto nismo niti svjesni, npr. zvukovi ventilacije, rada racunala, Zamora ljudi itd.).

Iako su mjere jitter i shimmer zajedno s omjerom harmonickog i sumnog dijela
spektra jedne od najcesée koristenih mjera u istrazivanjima (a)tipi¢nih glasova, prije
svega u klinickom radu, dosadasnja su istrazivanja pokazala (Heman-Ackah i sur.,
2003; Murton, Hillman i Mehta, 2020; Basi¢ i Stevanovi¢, 2024) da su spomenute
mjere losije u odjeljivanju zdravih i patoloskih glasova (tipi¢nih i atipi¢nih glasova)
te da su primjenjive na glasovima s blagim do umjerenim stupnjem disfonije. Kod
teskih oblika disfonije uglavnom nisu primjenjive jer se, za razliku od primjerice
kepstralnoga vokalnog vrhunca (engl. CPP za Cepstral Peak Prominence), oslanjaju
isklju¢ivo na kretanja fundamentalne frekvencije koja u tim oblicima patologije
glasa izostaje.
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5. Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi

5.1. Definicije formanata

Lzvorisni zvuk koji nastaje radom glasnica u grkljanu oblikuje se prolaskom kroz
vokalni trakt. Rezonantne $upljine vokalnog trakta* oblikuju pocetno stvoren
govorni zvuk proizvodeéi rezonantne i antirezonantne frekvencije. Na taj se na-
¢in stvaraju spektralni vrhovi koji su rezultat filtrirajucih efekata vokalnog trakta
(Harrison, 2013). Formantska analiza, odnosno analiza formantskih vrijednosti
sastavni je dio svake forenzi¢ne fonetske analize i jedan je od osnovnih oblika aku-
sticke fonetske analize govora. S obzirom na to da nam pruzaju informacije o izgo-
voru vokala (prednjosti i straznjosti, otvorenosti i zatvorenosti, (ne)zaokruzenosti
itd.) te o duljini vokalnog trakta govornika, ne za¢uduje da Crystal (2010) formante
predstavlja kao jedne od glavnih obiljezja ljudskog govora.

Fant (1960: 20) definira formante kao ,spektralne vrhove zvu¢nog spektra®. Au-
tor naglasava da se pojmovi rezonantne frekvencije i spektralni vrhovi trebaju ra-
zlikovati, iako se u vecini slucajeva mogu koristiti kao sinonimi. Malmberg (1974)
za formante navodi da su rezultat pojacanih frekvencija koje uzrokuju akusticka
obiljezja vokalnog trakta, tj. rezonantne karakteristike govornog prolaza. Iako Fry
(1979) formante jednoznacno definira kao rezonantne frekvencije vokalnog trakta,
napominje da termin formanta ¢es¢e koristimo za frekvenciju na kojoj se pojavljuje
spektralni vrh, s obzirom na to da formanti dovode do vrhova u spektru proizvede-
nog zvuka, s ¢ime se slaze i Johnson (2012).

Formanti se u literaturi jos definiraju kao rezonantne regije ili regije u kojima se
koncentrira veca koli¢ina energije (Hollien, 1990). Baldwin i French (1990) opisu-
ju ih kao vibracije na vi§im frekvencijama koje su uzrokovane trenjem zracne struje
o povrsinu vokalnih organa i rezonancijama pojedinih dijelova govornog trakta.
Clark i Yallop (1995: 246) upozoravaju na Cestu tehnicku nepreciznost u defini-

24 Story, Titze i Hoffman (1996) ispitali su razli¢ite oblike vokalnog trakta tehnikom MRI.
U radu su utvrdili inventar od 18 razli¢itih oblika $upljina kod jednog govornika koje
su odrazavale izgovor vokala i konsonanata (12 vokala, 3 nazala i 3 okluziva). Rezultati
su rada ukazali na opée sli¢nosti u izgledu rezonantnih $upljina govornika u odnosu na
prethodne studije, ali i o€ite razlike koje upuéuju na utjecaje tehnika snimanja/prikaza,
metode obrade slika te, naravno, anatomske razlike kod govornika.
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ranju formanata kao rezonantnih frekvencija, navode¢i da su formanti: ,posljedica
rezonancije, a ne rezonancija sama.“ Spomenuti autori formante takoder opisuju
kao ,vrhove spektralne energije koji su nastali rezonancijom“ (Clark i Yallop, 1995:
246). Sli¢nu definiciju navodi i Crystal (2010), objasnjavajuéi da su formanti zapra-
vo vrhovi akusticke energije ¢ije su amplitude u usporedbi s drugim frekvencijama
govornog spektra znacajno vece. Skari¢ (1991), bas poput prethodno spomenutih
inozemnih autora, formante definira kao pojacane dijelove spektra koji su rezultat
rezonantnih frekvencija govornog prolaza. S obzirom na rezonanciju te formante
kao posljedicu rezonancije, Harrison (2013) u svojoj disertaciji predlaze precizno
razlikovanje rezonantne frekvencije kao akustic¢ke karakteristike vokalnog trakta te
spektralnih vrhova kao rezultata prijenosa zvuka.

5.2. Procjena formantskih frekvencija

Brojni autori navode kako se formanti ana/iziraju, medutim, zbog ¢injenice da
razli¢iti istrazivaci istog znanja i razine iskustva mogu odrediti razli¢itu frekvencij-
sku vrijednost istog formanta, Harrison (2013: 30) predlaze da se umjesto izraza
myjerenje ili analiza formantskih frekvencija koristi izraz procjena formantskih fre-
kvencija. Kendall i Vaughn (2015) pak govore o najvjerojatnijoj formantskoj vrijed-
nosti, kojoj daju prvenstvo nad terminom focna formantska vrijednost. Spomenuti
autori i brojni drugi stru¢njaci upozoravaju da rezultati formantske analize ovise i
o samokriti¢nosti, tj. strogosti istrazivaca.

U spektrogramskim prikazima formanti se mogu uociti kao podrucja vecée zvuc-
ne energije koja je odraz ve¢e amplitude zvuka. Pojednostavljeno receno, rezonan-
cija je selektivno pojacavanje odredenih frekvencija u spektru. S obzirom na to da je
osnovno obiljezje vokala jasna i vrlo stabilna formantska struktura, mozZemo reéi da
su na spektrogramima najuocljiviji govorni elementi upravo vokali. Bakran (1996)
napominje da ono §$to vidimo u zvu¢nom signalu i analiziramo kao formant nije
samo produkt rezonantnih frekvencija izgovornog prolaza ve¢ rezultat triju sljede-
¢ih ¢imbenika: spektra pobude, karakteristika prijenosa zvuka od usta do mikrofo-
na te rezonantnih pojacanja uvjetovanih prolaskom zraka kroz izgovorne Supljine
razlicitih oblika i grade.

U fonetskoj znanosti formantska se analiza vrlo ¢esto provodi u programu za aku-
sticku analizu i obradu zvuka Praat (Boersma i Weenink, 2022: verzija 6.2.14). U da-
nasnje vrijeme postoje brojne metode za procjenu formantskih frekvencija, a potreban
alat dostupan je i u nekoliko besplatnih softvera za akusti¢ku analizu govora (Basi¢,
2018). Unutar Medunarodnog drustva za forenzi¢nu fonetiku te akustiku govora naj-
CeSée se koristi Praat (Harrison, 2013), uz koji se istrazivaci ¢esto koriste i WaveSur-
ferom (Sjolander i Beskow, 2017). Harrison (2013) navodi kako su tri najéesée kori-
$tene metode u mjerenju formantskih frekvencija: frekvencijski spektar, spektrogrami

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina



70 Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi

te metoda LPC (engl. /inear predictive coding). Svaka od spomenutih metoda ima
svoje prednosti i nedostatke, a uloga je istrazivaca da s obzirom na cilj rada i snimke
kojima raspolaze pronade adekvatan alat ¢ija ¢e se primjena mo¢i opravdati.

Procjena formantskih frekvencija moze biti staticka i/ili dinamicka, ovisno o
tome: a) u kojim se dijelovima formantskih kontura vokala procjenjuju vrijednosti,
b) u koliko se tocaka procjenjuju i ¢) na koliko se dugome govornom materija-
lu procjenjuju. S obzirom na mjesto mozemo reci da se vokal dijeli na stabilni i
promjenjivi dio. Stabilni dio vokala odnosi se (uglavnom) na sredisnji dio vokala,
u kojem su konture formanata gotovo paralelne te su horizontalno polozZene. Taj
se dio vokala u inozemnoj literaturi ¢esto pojavljuje pod terminima vowe/ target i
steady-state. U akustickim analizama vokalske kvalitete te u forenzi¢nim fonetskim
radovima procjene formantskih frekvencija uglavnom se provode u stabilnom dije-
lu vokala (Lee i sur., 1999; Hayward, 2000; Becker, Jessen i Grigoras, 2009; Alota-
ibi i Hussain, 2010). Hayward (2000) takoder napominje da je stabilni dio vokala
ono §to govornik Zeli posti¢i i ono §to slusatelj nastoji identificirati u vokalu, dok su
podrugja tranzijenata vaznija za identifikaciju konsonanata.

Promjenjivi dio vokala predstavlja tzv. tranzijentska podrucja u kojima je vidljiv
jasan utjecaj okolnih glasnika. Tako primjerice formantske frekvencije vokala [a]
mogu znacajno odstupati u rije¢ima [Cas], [mast], [pas], [jad], [sat], [rad] itd., ovi-
sno o tome prethodi li mu ili nakon njega slijedi afrikata, nazal, okluziv, poluvokal,
frikativ ili pak vibrant. Tranzijentska podrudja od posebnog su interesa za istrazi-
vace u podrudju artikulacijske fonetike, koji nastoje dati odgovore na pitanje koja
je temeljna govorna jedinica, koji artikulacijski procesi stoje u pozadini tipi¢nog, a
koji u proizvodnji atipi¢nog govora i sli¢no. Iako je u podrucju forenzi¢ne fonetike
tokus vjestaka najc¢esée u stabilnom podrucju formantskih frekvencija, ponekad je
uslijed distorzija zvu¢nog signala ili pak maskiranja govornog signala korisno ana-
lizirati i tranzijentsko podrudje.

Staticne metode procjene formanata provode se na kra¢emu govornom mate-
rijalu (najéesce izoliranim rijecima) i u jednoj do tri tocke stabilnog dijela vokala.
Pritom je najces¢a procjena u naglasenom vokalu rijeci kako bi se izbjegla Cesta
glotalizacija na zavr$nom slogu u rijeci. Za razliku od toga, dugotrajna formant-
ska distribucija (LTFD za engl. long-term formant distribution) daje nam brojni-
je informacije o prosje¢nom ponasanju, tj. kretanju svakog formanta kod pojedi-
nog govornika na duljim snimkama govora. LIFD-om se nastoje zabiljeziti opée
(iz)govorne navike pojedinca koje se zadrzavaju tijekom cjelokupnog trajanja govo-
ra, primjerice labijaliziranje ili palataliziranje (Basi¢, 2018). Za potrebe primjene
spomenute metode procjene formanata (ali i drugih) nuzno je govorne snimke
montirati (ukloniti govor ispitivaca i/ili sugovornika, zvuk buke: cestovnog prome-
ta, nakasljavanja, smijanja itd.) te potom segmentirati i anotirati vokalske segmente
u kojima ¢e biti provedena procjena formanata. Najesce se za procjenu segmenti-
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raju i anotiraju tipi¢ni® ostvaraji pojedinih vokala u naglasenim pozicijama u rijedi,
dok se atipi¢ni®*® ostvaraji izostavljaju iz analize i montiraju kao zaseban materijal
za potrebe izvjestaja sudskog vjestaka forenzi¢nog foneticara, u kojem ¢e se zaseb-
no navesti primjeri i specifi¢nosti izgovora vokala (i konsonanata) osumnjicenika/
okrivljenika ¢iji se izgovor analizira.

Tako se dugotrajnim metodama mjerenja formanata dolazi do iscrpnijeg opisa
izgovora govornika, prijasnja su istrazivanja pokazala da nema statisticki znacaj-
nih razlika u vi$e mjerenih tocaka istog vokala izuzmu li se tranzijentska podrudja
(Tivadar, 2008; Alotaibi i Hussain, 2010; McDougal, 2014). Osim toga, stati¢ne
su metode u usporedbi s dinami¢nim procjenama formanata mnogo dugotrajnije,
a jednako ucinkovite.

Na temelju dostupne i konzultirane literature u potpunosti je usuglaseno broj-
¢ano oznacavanje formanata, prema kojemu je prvi i najvisi vrh prvi formant, drugi
nizi vrh jest drugi formant itd. (Hayward, 2000; Crystal, 2010; Harrison, 2013).
Frekvencijske se vrijednosti formanata skraceno navode pod velikim slovom F, ko-
jemu je pridruzen i pripadajuci broj formanta. Tako je primjerice oznaka za prvi
formant F1ili F,, za drugi formant F2 ili F, i tako dalje.

U radu predstavljenom na Medunarodnom kongresu fonetskih znanosti (ICP-
hS) u Pragu 2023. god. Weenink je predstavio unaprijeden nacin analize i vizuali-
zacije razli¢itih mjerenja formantskih frekvencija. Pri procjeni formanata moguce
su pogresne procjene formanata, koje prije svega ovise o broju formanata koje smo
unaprijed zadali u programskim postavkama. Ako primjerice odredimo premali
broj formanata s obzirom na gornju grani¢nu frekvenciju u formantskim postavka-
ma (engl. formant ceiling) te u odnosu na onaj broj formanata koji je zaista prisutan
u odredenome frekvencijskom rasponu, tada ¢e program dva formanta vjerojatno
prepoznati kao jedan, dok ¢e u suprotnom slucaju, kada odredimo za analizu preve-
lik broj formanata u odnosu na formante koji se zaista ostvaruju, program umjesto
jednog formanta pokusati (i ¢esto uspjeti) prepoznati u govornom signalu i formant
koji zapravo nije formant. Upravo je iz spomenutih poteskoca pri procjeni forma-
nata, kao i brojnih drugih, Weenink (2023) istaknuo da je za postizanje precizni-
je procjene formantskih frekvencija nuzno prvo izracunati alternative izvodenjem
viSe analiza formantskih frekvencija istog zvuka s razli¢itim gornjim granicama
tormanta (engl. formant ceiling). Variranjem vrijednosti gornje granice moguce je
prilagoditi frekvencijski interval spektra fiksnom broju formantskih vrhova koji se
koriste za njegovo modeliranje. Na temelju toga pocetnog dijela analize prikupljeni
se rezultati viSestrukih analiza formanta prikupljaju u podatkovnu strukturu koju

% Tipi¢ni vokali u hrvatskom jeziku u ovom bi kontekstu bili monoftonski vokali /i/, /e/, /a/,

/o/ i/u/.

Atipican izgovor vokala u kontekstu forenzi¢ne fonetike moze primjerice biti neutra-
lizacija vokala u finalnim poloZajima u rije¢i ili pak otvoren izgovor vokala u dugim
nagladenim pozicijama (pri izgovoru nagladenog sloga s dugosilaznim ili pak dugouzla-
znim naglaskom).

26
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Weenink (2023) naziva Formant Path. Osim spomenutog noviteta u izratunavanju
i prikazivanju vrijednosti formanata, u program Praat dodana je i opcija Formant
Path Editor, koja korisnicima omogucava pregled i uredivanje dostupnih opcija for-
manata, koje se mogu i nadograditi anotacijskim zapisima.

Weenink (2023) naglasava da se primjenom te metode zapravo umjesto provo-
denja jedne analize s fiksnim parametrima na zvuku izvode visestruke analize, od
kojih svaka ima razliite postavke parametara za izracun formanata. Za svaku od
provedenih analiza izracunava se i vrijednost naprezanja (engl. stress value), koja
predstavlja ukupnu mjeru ujednacavanja formantskih kontura. Vrijednost napre-
zanja kvantificira koliko je formantska kontura dobro modelirana. S obzirom na
to, §to je spomenuta vrijednost manja, to je bolje modeliranje. NiZi broj polinoma
ukazuje na jednostavnost i dobro opisuje podatke, a §to je red visi, to je krivulja
fleksibilnija i bolje se moze prilagoditi podatcima®. Parametar koji se primjenom
te metode formantske analize varira jest gornja grani¢na frekvencija za formante
(engl. formant ceiling), jer nije moguée unaprijed odrediti optimalnu $irinu frekven-
cijskog intervala u kojem Ce biti najbolje prikazani fiksni brojevi formanata.

Na slikama koje slijede (slike 15 i 16) prikazane su procjene formantskih vri-
jednosti na primjeru Zenskog glasa koristenjem prethodno spomenute metode For-
mant Path na uzorku fonacije vokala [a] te montiranog vokala [a] iz vezanog govora
(iz rijeci [navodi]). Na temelju vrijednosti naprezanja (engl. stress value) vidljivo je
da vrijednosti variraju ovisno o gornjim grani¢nim frekvencijama: od najnize vri-
jednosti od 1,57 za gornju grani¢nu frekvenciju od 4.503 Hz, do najvece vrijednosti
koja iznosi 5,61 za gornju grani¢nu frekvenciju od 6.718 Hz.
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Slika 15. Formant Path — metoda izracuna i prikaza razlicitih gornjih frekvencijskib
vrijednosti u procjeni formanata u fonaciji vokala [a] u Zenskom glasu

27 Vise o metodi Formant Path na: https://www.fon.hum.uva.nl/praat/manual/Formant-

PathEditor.html.
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Kao $to je i bilo ocekivano, vrijednosti su naprezanja znacajno vece u uzorcima
iz vezanog govora (slika 16) zbog koartikulacijskih utjecaja i kraeg trajanja vo-
kalskog segmenta. Tako su primjerice u montiranom izgovoru vokala [a] dobivene
vrijednosti 2.753,48 (najniza vrijednost) za gornju grani¢nu frekvenciju od 4.977
Hz i najvisa 5.516,82 za vrijednost od 6.390 Hz.
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Slika 16. Formant Path — metoda izracuna i prikaza razlicitih gornjih frekvencijskib
vrijednosti u procjeni formanata u vokalu [a] montiranom iz vezanog govora Zenske govornice

5.1.2. Metodoloski izazovi u procjeni formantskib frekvencija

Za osnovno upoznavanje s programom za akusticku obradu zvuka (primjerice
Praatom) potreban je manji udio vremena u odnosu na vrijeme koje je potrebno
uloziti u upoznavanje svih nedostataka i ogranicenja pojedinih analiza koje pro-
gram nudi. Tako je npr. pri procjeni formantskih vrijednosti nuzno nadzirati po-
stavke Praata koje utje¢u na kona¢ne vrijednosti: odredivanje frekvencijskog pojasa
unutar kojeg ¢e program procijeniti formantske frekvencije, odredivanje broja for-
manata i sl. Uzmimo za primjer vokal [a] u hrvatskom jeziku. Za muskog je govor-
nika hrvatskog jezika opravdano ograniciti postavke formantske analize na raspon
od 0 do 3.000 Hz za prva tri formanta (F1 do F3) ako je izgovor vokala alokalni.
Na slici 17 prikazana je procjena formanata pri fonaciji vokala [a] kod muskog
govornika hrvatskog jezika.
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Stika 17. Procjena formanata u Praatu u fonaciji vokala [a] kod muskog govornika

Zahtjevnost procjene formantskih vrijednosti u korelaciji je sa slozenoséu go-
vornog materijala. Sto je on kompleksniji, to je procjena zahtjevnija. Primjerice, pri
fonaciji vokala znacajno je lakse procijeniti vrijednosti formanata nego pri izgovoru
rijeci (jer je prisutna koartikulacija okolnih glasnika u odnosu na vokal ¢iji se for-
manti procjenjuju), to se moze vidjeti na slici 18. Takoder, §to je vokal kradi, to je
i krace trajanje stabilnog dijela vokalskih formantskih kontura, a pri ¢itanju teksta
i/ili spontanom govoru govorni su parametri varijabilniji (formantske frekvencije,
vremenske odrednice govora, fundamentalna frekvencija itd.) nego pri fonaciji.
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Slika 18. Prikaz formantskih kontura (F1 — F3) kod muskog govornika u rijeci [mati] s
anotiranim govornim materijalom
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U prethodno navedenom primjeru jasno se mogu primijetiti i druge otegotne
okolnosti pri procjeni formanata u pocetnom, a posebice u zavr$nom vokalu rijeci.
Naime, ve¢ se vizualnom inspekcijom moze utvrditi da je pri izgovoru prvog vokala
u rije¢i program neuspje$no ucitao kretanja tre¢eg formanta u pocetnom dijelu
vokala [a] jer je spektralna energija u tom pojasu bila nesto slabija nego u drugom
dijelu. Kod drugog je vokala u rije¢i [mati] doslo do glotalizacije, $to je jedna od
idosinkrati¢nih osobitosti promatranoga muskog govornika. Naime, u zavr$nim
slogovima intonacijskih cjelina i re¢enica u govornoj je snimci ucestalo ostvarena
glotalizacija, $to je s jedne strane otezavalo procjenu formantskih frekvencija, a
s druge strane onemogucavalo procjenu fundamentalne frekvencije u navedenom
odsjecku govora.

Kod dijalektalnog izgovora vrijednosti formanata razlikuju se od vrijednosti za
standardni ili neutralni izgovor vokala, kao i kod osoba s izgovornim manama.
Stoga je u spomenutim govornim materijalima ponekad nuzno izmijeniti postavke
programa. Broj formanata koji Zelimo procijeniti u snaznom je odnosu s frekven-
cijskim rasponom unutar kojeg ih program utvrduje. Ako programu zadamo da
procijeni vrijednost prvih triju formanata u rasponu od 0 do 1.000 Hz za vokal [a]
u hrvatskom jeziku, on ¢e to i udiniti, iako bi s obzirom na uobicajene vrijednosti
formanata za isti vokal to bilo neopravdano (vidi sliku 19).
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Slika 19. Rezultat neopravdanih postavki za ocitavanje formanata vokala [a] u Praatu

Visestruka istrazivanja provedena na brojnim jezicima pokazala su da je jedan
od korisnijih koraka u formantskoj analizi temeljenoj na spektrogramskim prika-
zima odredivanje i odvajanje specifinih frekvencijskih pojaseva za svaki formant
pojedinog vokala. Ptonkowski (2015) razraduje problematiku najbolje razdvojeno-
sti frekvencijskih pojaseva za formante vokala u poljskom jeziku. Autor istice da se
optimalni formantski pojasevi postiZzu pronalazenjem najvece razlike izmedu mak-
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simalnih i minimalnih vrijednosti u istrazZivanom rasponu formantskih frekvencija.
Za svaki je pojas odredena prosje¢na frekvencija, SD te maksimalna i minimalna
vrijednost (Plonkowski, 2015). Odredivanje frekvencijskih pojaseva pojedinog for-
manta trebalo bi se temeljiti na studiji provedenoj na ve¢em korpusu, a odvajanjem
pojaseva postigla bi se veca to¢nost u daljnjim formantskim izra¢unima.

Kao rjesenje za razlikovanje formanata Cije se frekvencije formanata nalaze vrlo
blizu (posebno za F1 i F2) Cesto se predlazu modeli normalizacije vokala. Njihova
svrha sastoji se u razlikovanju i odvajanju vokala ¢ije su vrijednosti F1 i F2 vrlo
sli¢ne, odnosno frekvencijski vrlo blizu jedna drugoj. Medutim, njihova mana lezi
u presnaznoj normalizaciji, koja rezultira umanjenim razlikama u vrijednostima
formanata svakog vokala medu razli¢itim govornicima.

Pri formantskim procjenama korisno je voditi se i vizualnom inspekcijom, koja
nam daje dodatne informacije o trajanju vokala, njegovim granicama, formantima
itd. Medutim, s obzirom na to da je amplituda pojedinih formanata ponekad toli-
ko snazna, dva se formanta mogu sjediniti u jedan te nam u tom slu¢aju vizualna
inspekcija ne daje dobre pomoé¢ne informacije. Formantska odnosno spektralna
integracija ponekad je u govornim materijalima uvjetovana frekvencijskom blizi-
nom dvaju susjednih formanata (npr. F1 i F2 kod straznjeg vokala [u], F2 i F3 kod
prednjeg vokala [i] u hrvatskom govoru) ili pak snaznom amplitudom susjednih
formanata. Prije odredivanja postavki za procjenu formanata nuzno je odrediti gra-
ni¢ne frekvencije s obzirom na spol govornika®, poznavati referentne vrijednosti
formanata utvrdene u jeziku koji se analizira te broj formanata koji Zelimo proci-
jeniti. Broj formanata moze nam dati informaciju o tome kakav je izgovor vokala
(F1 — F3) ili pak kakva je boja glasa, odnosno timbar govornika. Upravo se stoga
Cesto u literaturi govori o niZim, tj. vokalskim formantima (F1 — F3) i vi§im, vokal-
nim formantima (Basi¢, 2018). Vokalski ¢e nam formanti pomo¢i pri opisu vokala
pojedinog govornika u kontekstu fonoloskog sustava odredenog jezika, dok ¢e nam
vokalni formanti pomoc¢i pri opisu boje glasa govornika.

Osim spomenutih poteskoca pri procjeni formanata, valja napomenuti da je pri
analizi ponekad moguca preslaba amplituda formanta, koja ¢e programu onemogu-
¢iti ocitavanje. Naime, ako je amplituda, odnosno zvu¢na energija primjerice dru-
gog formanta preslaba, program je neé¢e mo¢i identificirati kao formantsku struk-
turu. U tom slu¢aju moze se ocekivati da ¢e sljedece izrazenije pojacanje spektralne
energije (tre¢i formant) pogresno identificirati kao drugi. Upravo je iz tog, ali i svih
prethodno navedenih razloga, nuzna naknadna provjera procijenjenih vrijednosti
formanata, posebice ako je procjena provedena na oskudnome govornom materija-
lu i malom broju primjera za pojedini vokal.

% Zenske govornice zbog uobic¢ajeno kradega vokalnog trakta, manjih rezonantnih $u-

pljina te kracih, napetijih i tanjih glasnica u odnosu na muskarce imaju vise vrijednosti
formanata i fundamentalne frekvencije.

Govorod Ado P



Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi 77

O tome da je akusticka analiza Zenskog i dje¢jeg glasa zahtjevnija i komplek-
snija pisali su brojni autori. Naime, kod Zena se i djece zbog visokih frekvencija
fundamentalnog tona prvi formant vrlo ¢esto ne moze razluciti od nultog forman-
ta. Odnosno, kod osoba s viSom fundamentalnom frekvencijom (visom od 150
Hz) teze je procijeniti vrijednosti formanata nego kod osoba s niZim vrijednosti-
ma F (Diehl i sur., 1996). Takoder, neke su studije pokazale da postotak uspjes-
no identificiranih vokala opada s porastom fundamentalne frekvencije (Ryalls i
Lieberman, 1982).

Dosad navedeni faktori varijabilnosti formantskih frekvencija u forenzi¢noj se
fonetici ujedinjuju pod pojmom unutarnje varijabilnosti (infravarijabilnosti), od-
nosno varijabilnosti unutar pojedinog govornika. Razlike i varijabilnost formant-
skih frekvencija izmedu razli¢itih govornika obuhvacene su pak pojmom vanjske
varijabilnosti (intervarijabilnosti), tj. varijabilnosti medu govornicima. Tako se pri-
mjerice mogu analizirati razlike u vrijednostima formanata kod jednog govornika
ili izmedu vise razli¢itih govornika, ovisno o postavljenim istrazivackim pitanjima.
Varijabilnost je medu govornicima uzrokovana i velikim razlikama u duljini, obliku
i obujmu vokalnog trakta (posebice medu skupinama muskaraca, Zena i djece), §to
jos 1952. godine isti¢u Peterson i Barney. Razlike u vrijednostima formanata kod
identi¢nih blizanaca pokazuju nam da je varijabilnost moguca ¢ak i kod gotovo
identi¢ne fizioloske podloge (gotovo identi¢an vokalni trakt) zbog naucenoga idio-

sinkrati¢nog artikulacijskog ponasanja (Nolan i Oh, 1996; Loakes, 2006).

5.2.2. Mjera formantske disperzije

U brojnim akusti¢kim studijama u vezu su se dovodila razli¢ita akusticka i so-
matska obiljeZja govornika. U nekim se istrazivanjima razmatrao odnos fundamen-
talne frekvencije i/ili formantskih frekvencija s duljinom vokalnog trakta, fizio-
logijom glasnica i grkljanskih prostora, visinom, masom, dobi, spolom govornika
itd. Zamjetan interes i odjek u znanstvenim krugovima zabiljezen je 1997. godine,
kada Fitch uvodi mjeru formantske disperzije (engl. formant dispersion), za koju se
koristi kratica D. Spomenuta mjera rasprenja formanata (D,) najavljena je u radu
u kojem je predstavljeno istrazivanje na rezus majmunima (N = 23). U studiji je
Fitch (1997) ispitao korelaciju tjelesne mase i visine te duljine vokalnog trakta u
odnosu na formantske vrijednosti (F1 — F3). Sve su akusti¢ke mjere provedene na
prethodno snimljenim prijete¢im vokalizacijama rezus majmuna.

U radu je navedena i objasnjena formula prema kojoj se disperzija formanata
izratunava zbrajanjem prosje¢nih razlika pojedinih parova formanata. Drugim ri-
jecima, zbroji se razlika u frekvenciji F3 i1 F2 s razlikom F2 i F1, $to se na kraju po-
dijeli s brojem parova razlika (u ovom slucaju s dva). Autor na kraju rada zakljucuje
da mjera D, kod rezus majmuna izravno ovisi o duljini vokalnog trakta i tjelesnoj
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veli¢ini te pretpostavlja da vrlo vjerojatno moze posluziti kao robusna mjera kod
vedine sisavaca (Fitch, 1997).

Formula za izra¢unavanje formantske disperzije prilagodava se broju mjerenih
i u analizi dostupnih formanata, a nije preporucljivo provodenje izra¢una na samo
dvama formantima. U slucaju da smo u formantskoj analizi mjerili frekvencijske
vrijednosti prvih Cetiriju formanata, koristit ¢emo prvu formulu, a u slu¢aju da smo
mjerili prva tri formanta, koristimo drugu.

(Fi-F3)+(F3-F2)+(F2-F1)
D= 3

(F3-F2)+(F2-F1)
)

S obzirom na rezultate prethodno spomenute studije i ¢injenicu da se unato¢
potvrdenoj razlici u vrijednostima formantskih frekvencija kod muskaraca i Zena
vrlo malo zna o odnosu formanata i tjelesne mase i/ili duljine vokalnoga trakta
kod obaju spolova, u nadolaze¢em su razdoblju uslijedila brojna istrazivanja u ko-
jima se ispitivao odnos mjere D, i duljine vokalnoga trakta kod ljudi. U nekim se
studijama nastojalo utvrditi postoji li korelacija izmedu mjere D, i tjelesne veli¢ine
govornika (Puts, Hodges, Cirdenas, i Gaulin, 2007), dok su primjerice Knowles i
Little (2016) ispitali utjecu li razli¢iti akusticki faktori (medu kojima i mjera D,)
na percepciju govornikove kooperativnosti. Drugi su pak autori ispitali korelaciju
frekvencijskih vrijednosti formanata i tjelesne visine te teZine govornika (Fitch,
1994; Fitch i Giedd, 1999). Odnos formantskih frekvencija i razli¢itih somatskih
obiljezja kod ljudi bit ¢e detaljnije obraden u sljede¢em poglavlju.

5.3. Odnosi formanata i artikulacijskih postavljanja

S obzirom na to da se produciraju velikom koli¢inom energije, neki autori na-
vode da su upravo vokali # koji nose govor (Hollien, 1990). Iako su vokali natkate-
gorija kojom su obuhvaéeni monoftonzi, diftonzi, triftonzi, nazalni vokali i drugi, u
forenzi¢no-fonetskim radovima uglavnom se analiziraju monoftonski oralni vokali.
Monoftonzi se po definiciji ostvaruju zadrzavanjem izgovornih organa u odrede-
nom polozaju (u istom obliku i istoj veli¢ini) tijekom faze drzanja (Horga i Liker,
2016), a ta se nepromijenjenost artikulacijskog prolaza tijekom izgovora na spek-
trogramu odrazava relativno stabilnim formantskim konturama.

Istrazivaci Laboratorija Haskins u SAD-u 60-ih godina proslog stoljeca utvrdili
su da je u procesu prepoznavanja vokala moguce odrediti glavnu ulogu prvih dva-
ju formanata (F1 i F2) (Crystal, 2010). Metodom govornog sintetizatora, koja se
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zasniva na ideji da elektronicki uredaj kombiniranjem razli¢itih frekvencija, inten-
ziteta i vremena generira zvuk, potvrdena je vaznost vokalskih formanata i vaznost
VUG-a? pri razlikovanju zvué¢nih i bezvu¢nih konsonanata.

Brojni autori smatraju da najbolji nacin za opisivanje vokala nije artikulacijski
opis, ve¢ opis njihovih akustickih karakteristika (Hollien, 1990; Hayward, 2000;
Titze, 2000; Ladefoged, 2003; Johnson, 2012). Artikulacijski opisi podlijezu indi-
vidualnim razlikama prilikom izgovora vokala te nekonzistentnosti izmedu parova
parametara: jezi¢ne (odnosno lingvisti¢ke) visine i prednjosti te izmjerene visine
jezika i prednjosti tijekom produkcije samog vokala, na $to se upozorava i u foren-
zi¢noj fonetici (Varosanec-Skari¢, 2019). Vokale, za razliku od konsonanata, koje
je artikulacijski po mjestu tvorbe jednostavnije opisati, najéesc¢e opisujemo prema
sljede¢im trima obiljeZjima:

* mjestu artikulacije (mjesto najveceg suzenja u vokalnom traktu)
* visini jezika (koli¢ina suZenja vokalnog trakta) i
* zaokruZenosti ili rasirenosti usana (Hollien, 1990).

Osim po kriterijima prednjosti/straznjosti, otvorenosti/zatvorenosti (odnosno
visini jezika) te stupnju zaokruzenosti (Sirenju usana) (Hollien, 1990; Hayward,
2000; Johnson, 2012), vokale moZemo opisivati i prema sporednim vokalskim kri-
terijima koje dodaje Hayward (2000): stupnju nazalnosti i roti¢nosti.

Akusticki korelati vokalskih obiljezja (prednjost i otvorenost) koristili su se sto-
lje¢ima, a postali su ociti s pojavom zvuénog spektrografa (Joos, 1948; prema John-
son, 2012). Vecina Ce se stru¢njaka sloziti da su najznacajnije akusticke karakteri-
stike vokala njihovi formanti, ¢ije se vrijednosti danas mogu relativno jednostavno
procijeniti i opisati na temelju spektrogramskih prikaza. Iz tih je prikaza govorni
zvuk, pa time i vokale, mogude opisati i analizirati prema trima temeljnim odredni-
cama: vremenu, frekvenciji i intenzitetu.

Autori koji se pretezno bave artikulacijskim aspektima ljudskog govora naglasa-
vaju da odnos formanata i pomaka jezika nije toliko jednoznacan kao $to se pred-
stavlja u literaturi (Kent i Read, 2002; Harrington, 2013) te da je daljnjim istraziva-
njima potrebno precizirati odnos izmedu artikulacijskih gesta i akustickog signala
(Horga i Liker, 2016). Rezultati nekih istrazivanja pokazali su da je u slu¢ajevima u
kojima nije pronadena korelacija izmedu F1 i vertikalnih pomaka jezika te izmedu
F2 i horizontalnih pomaka jezika utjecaj koartikulacije bio izrazit te da je doslo do
uspostavljanja motoricke ekvivalencije u kojoj su bile ukljucene i druge strukture
osim jezika (Dromey, Jang i Hollis, 2013).

Druga skupina autora napominje da se pomaci u formantskim frekvencijama te
vokalski trapezi kod razli¢itih govornika ili skupina govornika trebaju tumaciti u

2 VUG je kratica za vrijeme ukljucivanja glasa, dok je engleska inacica VOT, odnosno

voice onset time.
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skupini te analizirati na razini referentnih vrijednosti za pojedini jezik, a ne poje-
dina¢no (Brown i Watt, 2017). Odnosno, isti¢e se da nam pojedina¢ne vrijednosti
formanata ne govore mnogo ni o jeziku kojim netko govori ni o govorniku samome
ako se ne stave u $iri kontekst na temelju kojeg se mogu tumaciti rezultati prove-
dene studije.
Harrington (2013) navodi kako se odnos formanata i razli¢itih oblika vokalnog
trakta moZe opisati na temelju Cetiriju opéih nacela:
* svi dijelovi vokalnog trakta utjeu na formantske frekvencije i formanti
su ovisni o cjelokupnom obliku ¢itavoga govornog sustava

* najvise vrijednosti F1 postizu se pri izgovoru vokala kod kojeg je glavno
suzenje netom iznad larinksa, a usna je Supljina $irom otvorena (poveca-
no suzenje u usnoj $upljini dovodi do snizenja F'1)

* najvise vrijednosti F2 postiZu se pri izgovoru vokala kod kojeg je suzenje
nastalo u prednjijem dijelu u prostoru izmedu nepca i jezika (suZenje u
sto prednjijem dijelu dovodi do povisenih vrijednosti F3 i F4 zbog skra-
¢ivanja izgovornog prolaza, dok se vrijednosti F2, F3 i F4 snizavaju $to
je mjesto suzenja vise pomaknuto prema straga; najnize su vrijednosti F2
kad je suzen gornji dio farinksa) i

* svako produzavanje vokalnog trakta dovodi do snizZenja vrijednosti for-
manata, najznacajnije vrijednosti F3 nalaze se kod prednjih vokala, a F2
kod straznjih vokala.

5.3.1. Proi formant

Vedina autora smatra da se vokali mogu vrlo precizno opisati pomocu vrijedno-
sti prvih triju formanata: F1, F2 i F3 (Hollien, 1990; Hayward, 2000; Ladefoged i
Ferrari Disner, 2012; Varoganec-Skari¢, 2019). Opée je poznato da vrijednosti pr-
vog formanta povezujemo s obiljeZjima otvorenosti/zatvorenosti, a na njih utjecu:

* mandibularni pokreti (otvaranje i zatvaranje celjusti)

* polozaj jezika (polozaj jezika prema prednjem ili straznjem dijelu usne
Supljine) te

* faringalno stezanje (suzavanje ili $irenje farinksa).

Nize vrijednosti prvog formanta javljaju se kod zatvorenijih vokala, prednji-
je polozenog jezika te kod Sirenja farinksa (Lindblom i Sundberg, 1971; Laver,
1980; Hollien, 1990; Hayward, 2000; Ladefoged, 2003; Erickson, 2004; Ladefoged
i Ferrari Disner, 2012; Klug, 2014). Spustanjem larinksa te protruzijom i zaokruzi-
vanjem usana dolazi do sniZavanja vrijednosti svih formanata, pa tako i F1 (Klug,
2014), zbog toga §to dolazi do produljivanja vokalnog trakta za prostor isturenih i
zaokruzenih usana. Moosmiiller (2007) je na korpusu od 750 vokala proizvedenih
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modalnim i $kripavim glasom utvrdila da skripavi glas podrazumijeva dodatnu mo-
difikaciju vokalnog trakta. Naime, u skupini Zenskih govornika Moosmiiller (2007)
je potvrdila da je pri skripavoj fonaciji vokala niza vrijednost F2 u usporedbi s istim
samoglasnicima kod istih govornica, ali proizvedenih modalnim glasom, dok kod
muskih govornika nisu utvrdene dosljedne razlike u vrijednostima formanata kod
vokala proizvedenih modalnim i skripavim glasom.

Osim u govoru, vrijednosti formanata u pojedinim su radovima analizirane i
u pjevanju. Naime, pra¢enjem kretanja vrijednosti formanata u pjevanju pokazalo
se da poviSena pozicija larinksa dovodi do povisenja frekvencija F1 kod otvorenih
vokala (Sundberg i Nordstrém, 1976). U drugoj provedenoj studiji (Chan i Nolan,
2016) ispitan je odnos tonske F i vokalskih formanata u kantonskom i mandarin-
skom kineskom. Rezultati su pokazali da je korelacija izmedu ispitivanih parame-
tara vrlo mala ili je nema. Drugim rije¢ima, autori su zakljuéili da su skracivanjem
(ili produzavanjem) vokalnog trakta (ponajvise faringalne $upljine) zbog povisene
(ili snizene) pozicije larinksa frekvencijske vrijednosti formanata ostale nepromi-
jenjene ili su se minimalno promijenile, $to upucuje na to da su konture F i for-
mantske frekvencije u velikoj mjeri neovisne te da ton i vokali podlijezu razli¢itomu
koartikulacijskom utjecaju (Chan i Nolan, 2016). U studiji u kojoj su analizirani
koartikulacijski utjecati na razli¢ite formante vokala (Paillereau, 2016) rezultati su
pokazali da je koartikulacija imala najslabiji u¢inak na prvom formantu, odnosno
F1 se pokazao kao najotporniji i najstabilniji formant.

5.3.2. Drugi formant

S obzirom na to da na kretanje drugog formanta utjece izgovorno obiljezje
prednjosti, odnosno straznjosti, F2 je visih vrijednosti $to je vokal prednjiji, a ni-
zih §to je mjesto tvorbe vokala pomaknutije prema straga (Gordon i Heath, 1998;
Erickson, 2004; Varosanec-Skari¢, 2005; Johnson, 2012). Nize e vrijednosti drugi
formant imati i kod protruzije i zaokruzivanja usana (Lindblom i Sundberg, 1971;
Alotaibi i Hussain, 2010), dok ¢e se sirenjem usana vrijednosti povisiti. Iako spu-
Stanje larinksa u govoru i pjevanju dovodi do snizavanja vrijednosti svih formanata

svih formanata. U literaturi se vrlo Cesto prednjost/straznjost vokala procjenjuje
iskljucivo na temelju vrijednosti drugog formanta, no Stevens (1998) upozorava da
na stupanj prednjosti/straznjosti odredenog vokala utjece i relativan odnos drugog
i treceg formanta.

Osim odnosa F2 i F3, u studijama se razmatrao i odnos prvih dvaju formanata.
S obzirom na to da su prosje¢ne vrijednosti formanata uobic¢ajeno vise kod Zena
nego kod muskaraca, o¢ekivano je i veca razlika izmedu vrijednosti procijenjenih

kod F1 i F2 u skupini Zenskih govornika. Gordon i Heath (1998) tu su razliku
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analizirali u engleskom jeziku, a rezultati studije ukazali su na spolne razlike kod
svih vokala. Naime, kod prednjih je i sredisnjih vokala utvrdena znacajna razlika
izmedu F1 i F2 u skupinama muskaraca i Zena, osim kod straznjih vokala, gdje je
razlika zanemariva.

5.3.3. Treci formant

Opée je poznato da na frekvencijske vrijednosti treeg formanta utjee larin-
galna napetost i sam poloZaj larinksa. Sto je veca napetost i visi polozaj larinksa,
to su njegove vrijednosti vise, upravo zato $to se skracuje duljina vokalnog trakta i
glasnice postaju napetije. Izrazen utjecaj na F3 imaju i protruzija te zaokruzenost
usana, prilikom kojih dolazi do sniZavanja vrijednosti treceg formanta (Lindblom
i Sundberg, 1971; Ladefoged, 2003; Gold, French, i Harrison, 2013; Klug, 2014).
Tako su istrazivanja pokazala da F3 istovremeno nosi dvije vrste informacija: one
o vokalskoj kvaliteti i one o timbralnim karakteristikama samog govornika, neki
autori F3 svrstavaju u viSe formante (uz F4 i F5). Visi se formanti uglavnom tu-
mace s obzirom na timbar, fizioloske karakteristike govornika i sl. (Barreda, 2016).
Neki autori smatraju da su za opis vokala engleskog jezika nuzne samo vrijednosti
prvih dvaju formanata, dok je za distinkciju roti¢nog vokala, obojenog glasnikom
[r], te prednjih vokala u analizu potrebno uklju¢iti i vrijednosti F3 (Lindau, 1978;
Ladefoged, 2003; 2013).

U forenzi¢noj fonetici prilikom procesa prepoznavanja govornika najvecu dis-
kriminatornu ulogu ima treéi formant jer nam daje najvise informacija o govor-
niku (Gold i sur., 2013). Moze se pretpostaviti da se 3 istaknuo kao presudan u
usporedbi s nizim formantima (F1 i F2) jer su upravo prva tri formanta najcesce
akustic¢ki dostupna za analizu u dokaznome govornom materijalu.

Osim §to je (u studiji provedenoj na muskim i Zenskim glasovima) potvrde-
na tendencija povisenja frekvencijskih vrijednosti formanata vokala izgovorenih
Saptom u odnosu na fonirane vokale, iznjedrena je i nova uloga tre¢eg formanta
(Halberstam i Raphael, 2004). Naime, rezultati su pokazali da je F3 vazniji za
prepoznavanje vokala izgovorenih u $aptu nego za prepoznavanje foniranih vokala.
Na temelju navedenog autori zaklju¢uju da je F3 klju¢an u govornim situacijama u
kojima nemamo informaciju o fundamentalnoj frekvenciji, o ¢emu su ranije pisali

Nusbaum i Morin (1992).

5.4. Referentne vrijednosti formanata za hrvatski jezik

Formantske se vrijednosti, kao i neki drugi akusticki parametri, mogu predstavi-
ti kroz numericke i/ili graficke prikaze u obliku p/oz dijagrama. Izolirane vrijednosti
formantskih frekvencija ne govore nam mnogo te isklju¢ivo na temelju njih ne
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mozemo donositi neke zakljucke o izgovoru kod pojedinog govornika. Stoga ih je
uobicajeno tumaciti u odnosu na referentne vrijednosti za odredeni jezik (npr. stan-
dardni/neutralni/alokalni izgovor) ili pak u odnosu na odredeni vremenski odmak
(npr. prije i nakon korekcije izgovora vokala). Takoder, formantske se frekvencije
mogu tumaciti u odnosu na razli¢ite uvjete snimanja (u prostoriji sa sniZenom ra-
zinom buke, u studijskim uvjetima, u razli¢itim kanalima za transmisiju zvuka — te-
lefonski prijenos razlicitih mreza (3G, 4G, 5G), od kojih mreze novijih generacija
imaju vedi raspon frekvencija za prijenos informacija itd.), pri razli¢itim govornim
stilovima (Citanje teksta, fonacija, slobodni govor u formi intervjua) i sl. Formant-
skom se analizom mozemo koristiti pri ispitivanju spolnih, dobnih ili regionalnih
razlika medu govornicima.

U dosadasnjim se fonetskim istrazivanjima hrvatskog govora opisao hrvatski
alokalni, standardni, op¢i hrvatski izgovor kod muskaraca i Zena, uglavnom na izo-
lirano izgovorenim rije¢ima, te su rezultati u pravilu iskazani u numerickoj formi
(Bakran, 1990; Bakran i Stamenkovi¢, 1990; Skari¢, 1991; Bakran, 1996; Varoga-
nec-Skari¢, 2005; Pletikos-Olof, 2008; Basi¢, 2018), a sve cesce u novijim radovima
preteze prikaz rezultata formantske analize u numerickim vrijednostima, ali i na
grafickim prikazima. Plot dijagrami kojima se uobi¢ajeno u odnos stavljaju vrijed-
nosti prvog i drugog formanta (za jedan ili vie: vokala, jezika, govornika) mogu
biti pomoé¢na metoda prikazivanja rezultata kojom fonetski opis izgovora vokala
postaje holisticki jer pruza sveobuhvatnu predodzbu izgovora vokala, meduodnosa
formanata te cjelokupnoga vokalskog sustava govornika/jezika (Varosanec-Skari¢,
2005; Basi¢, 2018; Varosanec-Skari¢ i Basi¢, 2015; Biocina i Basi¢, 2021).

Za potrebe uspostavljanja referentnoga formantskog okvira hrvatskog jezika za
alokalni opdi izgovor muskih i Zenskih govornika hrvatskog jezika u doktorskoj
disertaciji Bagi¢ (2018) snimljeno je 100 govornika. S obzirom na to da je izgovor
pojedinih govornika naknadnom verifikacijom procijenjen kao lokalni ili atipi¢ni
u nekom od aspekata govorno-jezi¢ne proizvodnje, konacni je korpus za analizu
¢inio 81 govornik (N = 81; 7 =351M =46)*. Za procjenu je formanata koristena

30 Govornici su snimljeni u Studiju za akusti¢ka snimanja na Filozofskom fakultetu u
Zagrebu, na Odsjeku za fonetiku, uz pomo¢ studijskog tehnicara Jordana Bicanica te
u prostorijama sa sniZzenom razinom buke, kvalitetnom opremom za snimanje (u raz-
doblju od 20. travnja 2015. god. do 13. veljate 2017. god.).

U studiju je koristen visoko kvalitetan mikrofon AKG (model C 414 B/ULS: Large
Diaphragm Condenser Microphone), frekvencijskog raspona od 20 do 20.000 Hz. U
prostorijama sniZene razine buke koristeni su visokokvalitetni snimac¢i Marantz (model
PMD 660) i ZOOM (model H4n) te mikrofoni Rede (model NT5 _ Compact Car-
dioid Condenser Microphone) i AKG (model AKGC 391). Prilikom izbora prostorije
za snimanje vodilo se ratuna da se uklone mogudi izvori buke (klimatizacijski uredaj,
sva racunalna oprema, mobilni aparati, telefoni, prolaznici, cestovna buka, stiskanje ke-
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Praatova metoda formant tracking, koja nam daje najto¢niju procjenu formantskih
frekvencija (Kendall i Vaughn, 2015). U disertaciji je kroz kontrastivnu analizu
predstavljen referentni okvir formantskih frekvencija u hrvatskom jeziku® kod
muskih i Zenskih govornika na dotad najveéem broju govornika za hrvatski jezik. U
tablicama 5 i 6 prikazane su referentne vrijednosti za hrvatski jezik kod govornika
obaju spolova &iji je izgovor verificiran kao alokalni (neutralni).

Tablica 5. Referentne vrijednosti za hrvatski jezik na temelju 35 Zenskih govornika
(preuzeto iz Basic, 2018)

Hz F1 F2 F3
M 816 1370 2521
C 817 1370 2579
[a] Min. 671 1217 2 061
Maks. 929 1719 2 880
SD 17,9 14,3 41,4
M 578 2107 2706
C 572 2097 2 704
[e] Min. 475 1905 2310
Maks. 756 2 446 3027
SD 11,9 23,6 48,2

mijske olovke, §uskanje papirima itd.). Za metodoloske pojedinosti vidjeti doktorsku

disertaciju Basi¢ (2018) pod naslovom Akusticka analiza opéepribhvacenoga hrvatskog i

srpskog govora — formantska analiza i mjere fundamentalne frekvencije.
3t Osim govornika hrvatskog jezika za potrebe doktorske disertacije snimljeni su i analizi-
rani izvorni govornici srpskog jezika (Basi¢, 2018). U pilot-istrazivanju Varosanec-Ska-
ri¢ 1 Basi¢ (2015) provedena je formantska analiza prvih triju formanata na manjem
broju govornika hrvatskog jezika i opseznijemu govornom materijalu. Snimljeno je po
pet Zenskih i mugkih govornika koji su ¢itali listu od ukupno 125 rijeci. Cilj je tog sni-
manja bilo provjeravanje uvjeta snimanja te kriterija za sastavljanje govornog materijala.
Svaki je vokal bio predstavljen s 25 rije¢i kojima su obuhvaceni utjecaji svih hrvatskih
konsonanata na vrijednosti formanata medijalnog dijela naglasenog vokala.
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Tablica 6. Referentne vrijednosti za hrvatski jezik na temelju 46 muskibh govornika
(preuzeto iz Basic, 2018)

Iva Basi¢ i Zdravka Bio¢ina

M 671 1216 2438
C 673 1213 2429
[a] Min. 549 1068 2171
Maks 792 1374 2662
SD 14,7 16,4 24,9
M 489 1819 2449
C 493 1820 2433
e] Min. 377 1718 2306
Maks. 577 1966 2679
SD 9,7 17,4 24,6
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U prethodnim tablicama iznesene su vrijednosti deskriptivne statistike za for-
mantske vrijednosti vokala u hrvatskom jeziku: medijan, prosje¢na, minimalna i
maksimalna vrijednost te standardna devijacija. Sve su navedene mjere procijenjene
za prva tri formanta (F1 — F3). Valja napomenuti da su prosje¢ne vrijednosti i me-
dijan (centralna vrijednost) uobicajene mjere u opisu formanta vokala, od kojih je
potonja mjera statisticki pouzdanija i stabilnija mjera na koju manje utjecu ekstre-
mne vrijednosti. Minimalne i maksimalne vrijednosti te standardna devijacija daju
nam uvid u formantski raspon, tj. u veli¢inu distribucije rezultata, iako su snazno
motivirane prethodno ru¢no odredenim vrijednostima grani¢nih frekvencija for-
manata u postavkama programa za akusticku analizu zvuka Praat.

Referentni formantski okvir u hrvatskom jeziku s jedne je strane pridonio do-
sadasnjemu fonetskom opisu hrvatskog govora, dok je s druge strane omogucio
usporedbu izgovora pojedinog govornika u odnosu na opéi hrvatski izgovor vokala.
Potonji se opis pokazao korisnim u opisu dijalektalnih, regionalnih govora (Bio¢i-
na i Basi¢, 2021), kontrastivnih analiza razli¢itih jezika (Varosanec-Skari¢ i Basi¢,
2015), ali i u stvarnim forenzi¢nim fonetskim vjestacenjima. Naime, u forenzici se
formantska analiza smatra jednom od temeljnih fonetskih procedura koja je sa-
stavni dio svakog izvjestaja fonetskog vjestaka. Govor osumnji¢enika/okrivljenika
opisuje se u odnosu na postojeéi referentni formantski okvir hrvatskog jezika, a
analize se provode na snimkama govora poznatog i nepoznatog govornika (engl.
known te questioned recordings).

U vec¢ ranije spomenutim radovima (Varosanec-Skari¢ i Bagi¢, 2015; Bio¢ina i
Basi¢, 2021 itd.) koristeni su plos dijagrami koji omogucavaju jednostavniju inter-
pretaciju rezultata. Na takvim je prikazima izrazen odnos prvog i drugog formanta
(F1 i F2). Na slici 20 prikazan je plor dijagram za muske i Zenske govornike hr-
vatskog jezika na temelju vrijednosti medijana navedenih u doktorskoj disertaciji
Basi¢ (2018: 85 i 92). Vrijednosti su navedene za sve vokale hrvatskog jezika ([i],
[e], [a], [o] i [u]). Meduformantski i meduvokalski odnosi tumace se s obzirom na
polozaj u dijagramu te na izgovorna obiljezja otvorenosti i zatvorenosti te prednjo-
sti i straznjosti.
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Stika 20. Plot dijagram proib dvaju formanata (F1 i F2) za referentni formantski okvir
broatskog jezika

5.5. Normalizacija formanata

Analiza vokala predmet je brojnih sociolingvistickih i sociofonetskih istraziva-
nja. Fonetska, fonoloska i druga obiljezja vokala analiziraju se izmedu govornika
razli¢itih jezika, dijalekata, razli¢itog spola, dobi, podrijetla, stupnja obrazovanja
itd. U radu Basi¢ i Varoganec-Skari¢®? (2023) predstavljena je kontrastivna analiza
vokalskih prostora hrvatskog i srpskog jezika normalizacijskom formantskom me-
todom.

Normalizacija je vokala statisticki postupak kojim mozemo opravdano uspo-
redivati akusti¢ke podatke poput formantskih vrijednosti izmedu razlicitih sku-
pina govornika; primjerice, izmedu govornika razli¢itog spola, jezika, dijalekta itd.
Idiosinkrati¢ne fizioloske karakteristike govornika (veli¢ina glave, duljina i oblik
vokalnog trakta) uklanjaju se kao nepotrebna akusticka varijabilnost iz podataka.
Drugim rije¢ima, ako u korpusu koji analiziramo imamo muske i Zenske govornike,
u interpretaciji rezultata nije opravdano usporedivati vrijednosti formanata Zena s

32 Za potrebe tog istrazivanja koristen je korpus prikupljen u okviru projekta Ministarstva

znanosti, obrazovanja i $porta Forenzicna fonetika: slusno prepoznavanje i zvucna analiza
govora (br. 130-0000000-0786) te dviju kratkoro¢nih potpora Sveudilista u Zagrebu:
Forenzicka fonetika 2: standardiziranje zvucnih postupaka (2014) te Forenzicka fonetika 3:
Mjere fundamentalne frekvencije (f0) muskib govornika (2015), pod voditeljstvom prof. dr.
sc. Gordane Varoanec-Skari¢.

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina



88 Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi

vrijednostima formanata muskaraca, zbog toga $to su formantske vrijednosti kod
muskaraca nize zbog duljega i vecega vokalnog trakta u odnosu na Zene. Norma-
lizacijom vokala uklanjaju se fizioloske razlike medu govornicima, a pritom se ne
utjeCe na dijalektalne, medujezi¢ne i sociolingvisticke razlike medu govornicima.
Nenormalizirani rezultati formantskih frekvencija ne daju nam informaciju o tome
koliko su razlike medu analiziranim skupinama govornika uzrokovane jezi¢nim i
sociolingvistickim faktorima, a koliko fizioloskim. Na sluzbenoj stranici na kojoj
su dostupni neki od poznatijih normalizacijskih paketa, NORM, istice se da je
,vokalska normalizacija presudna pri usporedbi vokalskih realizacija izmedu razli-
¢itih govornika na lingvisticki i sociolingvisticki smislen nacin® (http://lingtools.
uoregon.edu/norm/index.php, posjet 2. travnja 2019.).

5.5.1. Vrste normalizacijskih metoda

Temeljna je podjela normalizacijskih metoda na intrinzi¢ne i ekstrinzi¢ne me-
tode. Kada su sve informacije za normalizaciju u jednom tokenu, rije¢ je o vokalski
intrinzi¢noj normalizacijskoj metodi, u kojoj se kombiniraju formantske vrijedno-
sti (F1, F2, F3 i ponekad F4), vrijednosti fundamentalne frekvencije, a nerijetko i
Sirine formantskih pojaseva. U vokalski ekstrinzi¢noj normalizaciji usporeduju se
pak formantske vrijednosti razli¢itih vokala izmedu razli¢itih govornika. Parame-
tri govornika, vokala i formanta mogu se mijenjati u metodama, pa su sukladno
tomu moguce viestruke kombinacije: intrinzi¢no/ekstrinzi¢no po pitanju govorni-
ka, intrinzi¢no/ekstrinzi¢no po pitanju vokala, intrinzi¢no/ekstrinzi¢no po pitanju
tormanata. Ukoliko koristimo informacije od samo jednog govornika, utoliko je
prikladno koristenje govornicki intrinzi¢ne metode. U slu¢aju da imamo vise go-
vornika predlaze se koristenje ekstrinzi¢ne normalizacije (primjerice normalizacija
Labov, Ash i Boberg (2006)).

Adank (2003) je na velikom uzorku vokala standardnoga nizozemskog ispitala
12 normalizacijskih metoda. Rezultati su pokazali da se sociolingvisticke informa-
cije (o regionalnoj raznolikosti nizozemskog) najuspjesnije mogu sacuvati meto-
dama koje su formantski i govornicki intrinzi¢ne, a vokalski ekstrinzi¢ne. Autorica
posebno nagladava prednosti normalizacijskih metoda Lobanova (1971) i Neareya
(1977). Isti su rezultati dobiveni u Flynnovoj (2011) studiji, u kojoj autor ispituje
ucinkovitost neutraliziranja varijabilnosti formantskih podataka s obzirom na fi-
zioloske i anatomske razlike izmedu govornika koristenjem 20 razli¢itih metoda
normalizacije vokalskih formanata.

Brojni autori naglasavaju da prije vokalske normalizacije valja preispitati svrhu
normalizacijskog postupka te odluciti koja je metoda prikladna za korpus kojim
raspolazemo. Nuzno je pritom odrediti je li nam uopée potrebna vokalska norma-
lizacija, i ako jest, koji tip. Nasumi¢nim odabirom pojedinoga normalizacijskog pa-
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keta manipulira se podatcima i u konaénici rezultatima, bez jasnih saznanja koje su
se akusticke informacije eliminirale. Disner (1980) i Thomas (2002) stoga navode
Cetiri opéa cilja normalizacije:
a) eliminirati varijabilnosti uzrokovane fiziologkim razlikama izmedu razli-
¢itih govornika
b) saluvati sociolingvisticke, dijalektalne i medujezi¢ne razlike u vokalskoj
kvaliteti
c) sacuvati fonoloske razlike medu vokalima i
d) oblikovati kognitivne procese koji nam omogucavaju da normaliziramo
vokale koje izgovaraju razli¢iti govornici.

U fonetskim se radovima cilj normalizacije razlikuje u odnosu na sociolingvi-
sticke i dijalektoloske radove i najéesée se odnosi na oblikovanje kognitivnih proce-
sa uz pomoc¢ kojih kao slusatelji normaliziramo vokale svojih sugovornika. Suprot-
no tomu, u sociolingvistickim i dijalektoloskim radovima upravo je taj potonji cilj
najmanje vazan, a prva su dva cilja, (a) i (b), najvaznija.

Radi provodenja normalizacije formantskih frekvencija nakon akusticke obra-
de i analize govornog materijala dobivene je podatke nuzno prilagoditi za obra-
du u normalizacijskim paketima koji su dostupni na mreznoj poveznici NORM:
The Vowel Normalization and Plotting Suite (http://lingtools.uoregon.edu/norm/

norm1.php). Dostupno je nekoliko normalizacijskih metoda: odredivanje razlika u
barkovima, Labovljeva metoda, Lobanovljeva metoda, Neareyjeva metoda te me-
toda Watta i Fabricius. Neke od metoda ponudene su u vise varijanti (intrinzi¢nim
i ekstrinzi¢nim), §to istrazivaima omogucava primjenu odgovarajucega normaliza-
cijskog paketa na razli¢ite vrste korpusa.

Za analizu podataka (formantskih frekvencija) u radu Basi¢ i Varosanec-Skari¢
(2023) koristene su tri normalizacijske metode: modificirana metoda Watta i Fa-
bricius, Lobanovljeva i Neareyjeva metoda. Sve tri navedene metode pripadaju istoj
klasifikacijskoj skupini (vokalski ekstrinzi¢ne te formantski i govornicki intrinzi¢-
ne), koja, kako smatraju Adank (2003) i Flynn (2011), postiZe najbolje rezultate u
ujednacavanju i poravnavanju/centriranju vokalskih sustava razlicitih govornika. U
radu su usporedene nenormalizirane (slika 21) i normalizirane (slika 22) formant-
ske vrijednosti za govornike obaju jezika. Za provedbu normalizacijskih metoda
pojedini su tokeni kategorizirani u kategorije wokala ([i], [e], [a], [o] i [u]), govor-
nika, ciljane rijeci.
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Nenormalizirani vokalski formanti - hrvatski jezik (N=46)
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Slika 21. Nenormalizirane vrijednosti formanata u hrvatskom jeziku za muske govornike
(Basié i Varosanec-Skarié, 2023)
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Slika 22. Normalizirane vrijednosti formanata u hrvatskom jeziku za muske govornike (Basic i
Varosanec-Skaric, 2023)
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Vokalska normalizacija pridonosi snazi tumacenja jezi¢nih, sociolingvisti¢kih
i dijalektologkih razlika medu govornicima, izostavljajudi pritom individualne fi-
ziologke razlike analiziranih govornika. Prilikom izbora vokalske normalizacijske
metode valja razmotriti i uskladiti postavljena istrazivacka pitanja s obiljezjima
korpusa i uvidjeti da normalizacija vokala nije jednodimenzionalna procedura, ve¢
slozena mreza suodnosa izmedu vise ¢imbenika. Na primjeru hrvatskog i srpskog
jezika u radu Basic¢ i Varoganec-Skari¢ (2023) pokazane su prednosti normaliza-
cijskog sustava u interpretaciji akustickih rezultata, najces¢e provodenih na vrijed-
nostima vokalskih formanata. Rezultati su ukazali na ocekivane razlike u varija-
bilnosti izmedu govornika te (izgovorne) jezi¢ne razlike u obiljezjima otvorenosti/
zatvorenosti i prednjosti/straznjosti (s obzirom na plan F1 i F2).

5.6. Formanti vokala u govoru razli¢itog intenziteta

Pri uobicajenoj govornoj aktivnosti u ulozi govornika uglavnom smo nesvjesni
svih varijacija u govoru: od promjena glasnoce, visine tona, stanki u govoru do
boje glasa, fluentnosti govora itd. Kompleksnost govorne produkcije posebno je
izrazena u njezinoj varijabilnosti tijekom duljeg trajanja, sto predstavlja posebne
izazove u percepciji i analizi. Promjene u vokalnom naporu (engl. vocal effort, vocal
mode) uglavnom su istrazivane s obzirom na promjene osnovnog tona glasa, dok su
malobrojna istrazivanja ispitala promjene vrijednosti formanata pri govoru u saptu
i glasnom govoru u odnosu na govor prosje¢nog, neutralnog intenziteta.

Poznato je da se intenzitetske vrijednosti govora u $aptu krecu u rasponu od
20 do 30 dB, u prosje¢no glasnom govoru od 50 do 60 dB, dok u glasnom govoru
one ostvaruju iznose za otprilike 20 dB vise od intenziteta u normalnom, umjereno
glasnom govoru (oko 80 dB). Zhang i Hansen (2007) govorni signal dijele na pet
kategorija ovisno o vrsti govorne produkcije: Sapat, meki govor, neutralni govor,
glasni govor i vikanje. Sapat naravno podrazumijeva najnizu intenzitetsku vrijed-
nost koja se postize radom ogranicenog dijela glasnica, iako je pritom vokalni na-
por u podrudju glasnica veéi nego pri neutralnom govoru. Upravo je iz tog razloga
stetno govoriti u $aptu kada smo promukli ili imamo glasovnih poteskoca. Sapat
mozemo definirati i kao onu vrstu govorne aktivnosti koja je niskog intenziteta i
koja ne sadrzi fundamentalnu frekvenciju. Drugim rije¢ima, pri produkciji sapta
glasnice nisu aktivne.

Najvedi intenzitet mozZemo ocekivati pri vikanju, dok se meki govor intenzitet-
ski nalazi izmedu $apta i neutralnog govora, a intenzitet glasnog govora izmedu
neutralnog govora i vikanja. S obzirom na to da u podlozi razli¢ite govorne pro-
dukcije spomenutih pet kategorija leze i razli¢iti mehanizmi proizvodnje glasa, nji-
hova se varijabilnost ogleda i u razli¢itim vrijednostima fundamentalne frekvencije
i formantskih frekvencija. Pri analizi $apta ucestalo mozemo naiéi na poteskocu
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utvrdivanja formantskih frekvencija zbog smanjenog intenziteta, dok se pri analizi
govora u modalitetu vikanja ili glasnog govora moze pojaviti tzv. fenomen c/ippinga
(kada intenzitet ulaznog govora koji snimamo prelazi postavke maksimalnog ras-
pona programa za snimanje glasa).

Hansen, Stauffer i Xia (2021) isti¢u da fenomen c/ippinga snizava kvalitetu go-
vora na snimci te narusava uspjesnost automatskog prepoznavanja govornika. Taj
se fenomen moze pronadi u iznimno kratkim dijelovima govorne snimke (rijetke
govorne situacije na razini govorne rijeci ili ¢ak sloga koji je govornik preglasno
izgovorio) ili pak u potpunosti moze narusiti kvalitetu cijele snimke, ako npr. go-
vornik tijekom cijelog snimanja zauzima poziciju koja je preblizu mikrofona ili ako
postavke snimanja nisu prilagodene habitualnoj amplitudi govora pojedine osobe
¢iji se govor snima.

Autori objasnjavaju da gubitak govornih uzoraka u visokim amplitudama (usli-
jed clippinga) dovodi do nelinearnih distorzija koje se o¢ituju kroz izoblicene har-
monike u visokim frekvencijama, $to rezultira pojavljivanjem zvu¢nih artefakata.
Clipping je unutar govorne snimke razmjerno lako uociti jer se u valnom obliku ne
pojavljuje iljati oblik, ve¢ svojevrstan oblik platoa, odnosno ,,odrezanih” spektralnih
vrhova govornog signala, koji su u biti izgubljeni jer im je amplituda bila prevelika
u odnosu na postavke snimanja. S obzirom na akusticke znacajke vokala, diftonga,
likvida i poluvokala, koji imaju znacajnu energiju, ocekuje se da ¢e se fenomen c/ip-
pinga Cesce pojaviti u tim skupinama zvucnih glasnika nego kod drugih, primjerice
bezvuénih. Isti je fenomen zamjetan i pri izgovoru okluziva (u fazi otpustanja oklu-
zije, kada zra¢na struja naglo izlazi kroz suzeni otvor govornog prolaza), posebice
ako su govornici preblizu mikrofonu (Hansen, Stauffer i Xia, 2021). S obzirom na
spomenuto, autori su ispitali i utvrdili da je c/ipping u vecoj mjeri utjecao na vise
formante, odnosno na formantske vrijednosti koje se nalaze u visim podrucjima
spektra, dok su nizi formanti ostali nepromijenjeni.

O vrijednostima formanata u izolirano foniranim vokalima u $aptu i neutral-
nom intenzitetu pisao je Jovi¢i¢ (1998) te je utvrdio da su vrijednosti prvih dvaju
formanata statisticki znacajno vise kod vokala [i], [e] i [a] u usporedbi s neutralno
glasno izgovorenim vokalima, dok kod trecega i Cetvrtoga formanta nisu zamije-
¢ene sli¢ne tendencije porasta frekvencija formanata. Zanimljivo, Jovi¢i¢ (1998)
takoder utvrduje da je Sirina formanata ve¢a kod vokala u $aptu te da je gotovo
konstantna za vrijeme cijelog trajanja vokala. U istrazivanju formanata vokala u
Saptu na kineskom jeziku utvrdeno je da se, osim vece $irine formanata te visih
vrijednosti formanata pri $aptu, vrijednosti prvih i drugih formanata priblizavaju,
odnosno da je frekvencijska udaljenost prvih i drugih formanata u $aptu manja
nego u neutralno glasnom govoru (Ding, Li i Xu, 2004; Li, Ding i Xu, 2005).

Wilson (1985) je ispitao kretanja formantskih frekvencija u vezanom govoru pri
promjeni iz neutralno glasnog govora u $apat. Rezultati tadasnje studije provedene

Govorod Ado P



Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi 93

u sustavu LPC-10 vocoder pokazali su znatno povisenje frekvencija formanata i
$irine formanata kod govornika obaju spolova.

Novija istrazivanja pokazala su da pri usporedbi govora u Saptu i u neutralno
glasnom govoru mozemo primijetiti razlike u govornom tempu te u vrijednostima
tormanata (Houle i Levi, 2020), a neka su istrazivanja pokazala da su slusatelji
manje precizni u odredivanju jezi¢nih informacija (npr. odredivanju sadrzaja izgo-
vorenog materijala) i informacija o govorniku (npr. odredivanju spola govornika) u
$aptu nego u neutralno glasnom govoru. To ni ne ¢udi jer smo u $aptu liSeni fun-
damentalne frekvencije, koja nosi brojne informacije o govorniku (spol, dob itd.), a
zbog niskog intenziteta razabirljivost govora znac¢ajno je teza.

U studiju za akusticka snimanja pri Odsjeku za fonetiku snimljen je govorni
materijal za svaki vokal hrvatskog jezika kod jedne Zenske govornice hrvatskog
jezika. Formantske frekvencije (F1 — F3) analizirane su u naglasenim vokalima
jednosloznih rijeci: za vokal [a]: /pas/, /rat/, /mast/, /$ah/, /rast/, za vokal [e]: /peh/,
/$ef/, /red/, /med/, /led/, za vokal [i]: /mit/, /pir/, /vit/, /sir/, /Zit/, za vokal [o]: /
dom/, /hod/, /pod/, /rob/, /noz/, za vokal [u]: /sud/, /mulj/, /pub/, /dub/, /zulj/,
zasebno za govorni modalitet $apta, neutralno glasnog govora te glasnog govora.
Intenzitetske vrijednosti govora u $aptu kretale su se u rasponu od 30 do 35 dB, u
neutralno glasnom govoru oko 60 dB, a u glasnom govoru u rasponu od 75 do 80
dB. Sve su rijeci izgovorene intonacijski neutralno, §to je verificirao jedan foneticar.
Nakon montaze i anotacije govornog signala na svakom je govornom modalitetu
primijenjena skripta za formantsku analizu u Praatu (Boersma i Weenink, 2023) te
su utvrdene formantske vrijednosti prvih triju formanata. Na temelju uprosjecenih
vrijednosti prvih dvaju formanata za svaki vokal hrvatskog jezika razlike u $aptu,
neutralnom i glasnom govoru prikazane su u dijagramu vokalskih trokuta.

U tablici 7 prikazane su vrijednosti prvih triju formanata vokala hrvatskog jezi-
ka u $aptu te u glasnom i neutralno glasnom govoru. Vrijednosti pokazuju povise-
nje prvih dvaju formanata svih vokala u usporedbi $apta i neutralno glasnog govora
(osim F2 kod vokala [i]), od kojih su statisticki znacajne razlike u vrijednostima F1
kod svih vokala te F2 kod vokala [a], [o] i [u], dok su razlike kod prednjih vokala
statisticki beznacajne. Vrijednosti tre¢eg formanta ne pokazuju iste tendencije, $to
je potvrdeno i u ranijim studijama. Naime, kod $apta su vrijednosti 3 kod gotovo
svih vokala poviSene u usporedbi s neutralno glasnim govorom (osim kod straznjeg
vokala [o]), dok pri usporedbi vrijednosti F3 kod glasnog govora i neutralno gla-
snog govora uopée ne mozemo govoriti o tendencijama: pri izgovoru vokala [i]
i [a] F3 je nizih vrijednosti u glasnom govoru, pri izgovoru vokala [e] pribliznih
vrijednosti, dok je kod straznjih vokala F3 statisticki znac¢ajno visih vrijednosti u
usporedbi s neutralno glasnim govorom.
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Tablica 7. Vrijednosti proog i drugog formanta (Hz) vokala hrvatskog jezika u neutralno
glamom govoru, u .f'apz‘u teu glamam govoru

neutralno glasan govor $apat glasan govor

vokal |F1 F2 F3 vokal |F1 F2 F3 vokal |F1 F2 F3

i 307 2452 |3005 |I 458 2411 |3038 |i 428 2527 |2875
e 578 [2156 |2785 |E 761 |2355 (2926 |e 662 |2169 (2782

Tablica 8. Statisticka znacajnost razlike frekvencija proib triju formanata u usporedbi sapta,
neutralno glasnog i glasnog govora kod svih vokala hrvatskog jezika (izrazena kroz vrijednost

p t-testa)
neutralno glasan govor : $apat neutralno glasan govor : glasan govor
vokal |F1 F2 F3 vokal |F1 F2 F3
i 0,009 0,002 0,26 I 0,00830 |0,06939 |0,25568
e 0,00000003 | 0,063 0,12 E 0,00062 |0,45388 |0,49127

Na dijagramskom prikazu vokalskih trokuta na temelju vrijednosti prvih dvaju
formanata (F1 — F2) vokala [i], [e], [a], [o] i [u] pri $aptu, glasnom govoru i neu-
tralno glasnom govoru mozemo zamijetiti znacajna odstupanja. Razlike u izgovoru

vokala medu govornicima, ali i unutar istog govornika ucestalo se prikazuju dija-

gramskim prikazima jer oni mogu zorno prikazati odstupanja u izgovoru s obzi-
rom na vrijednosti F1 i F2, odnosno s obzirom na os otvorenosti i zatvorenosti te
os prednjosti i straznjosti. Slika 23 prikazuje nam da su odstupanja od vrijednosti

formanata vec¢a pri Saptu nego pri glasnom govoru u usporedbi s neutralno glasnim

govorom.

Govorod Ado P




Tradicionalni i suvremeni pristupi u formantskoj analizi

95

3000

F1/F2 plot dijagram
2500 2000 1500 1000

a) ﬁ;]

—@—neutralno glasan —@—Zapat -@—plasan

500

200

300

400

500

700

800

900

1000

1100

Slika 23. Dijagramski prikaz vokalskog trokuta na temelju vrijednosti prvibh dvaju formanata
(F1 - F2) vokala [i], [¢], [a], [0] i [u] u modainom i saptavom govoru

Intenzitetske krivulje $apta, neutralno glasnog govora i glasnog govora prikaza-

ne su na slikama 24, 25 i 26 (Praat: Boersma i Weenink, 2023).
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Slika 24. Intenzitetska krivulja na primjeru neutralno glasnog govora
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Slika 26. Intenzitetska krivulja na primjeru glasnog govora

5.7. Formantska analiza atipi¢noga govornog materijala

Kao sto je u prethodnim poglavljima opisano, formantska se analiza provodi u
razli¢itim kontekstima govorno-jezi¢ne produkcije te u najvecoj mjeri ovisi o tome
§to, zasto i s kojim ciljem analiziramo. Formanti se osim u vokalima kao zvu¢nim
realizacijama fonema pojedinog jezika mogu analizirati i u atipi¢nome govornom
materijalu, primjerice u govornim zvu¢nim stankama. Naime, u forenzi¢nim je fo-
netskim istrazivanjima upravo govorna disfluentnost ponekad idiosinkrati¢an znak
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pojedinog govornika te ga mozZe istaknuti u odnosu na druge govornike istog je-
zika. Tako primjerice govornik moze biti govorno disfluentan upotrebom cestih
postapalica, tzv. rafalnog ponavljanja odredenog dijela rijeci i sli¢no.

Tipologija govornih disfluentnosti uvelike se razlikuje kod razli¢itih autora te
je stoga u njihovoj analizi nuzno istaknuti koje su sve vrste disfluentnosti uvrstene
u analizu te navesti primjere iz korpusa. One se mogu analizirati u kontekstu fo-
renzi¢ne fonetike, govorno-jezi¢ne proizvodnje i produkcije, atipi¢nog i tipi¢nog
govora i sli¢no. Jedno od ranijih istrazivanja proveli su Maclay i Osgood (1959: 19)
donose¢i kvantitativnu studiju ispunjenih i praznih stanki, ponavljanja i pogresnih
zapodinjanja. Shriberg (1994) se bavila analizom disfluentnosti u spontanom go-
voru odraslih govornika americkoga engleskog te je na temelju 5.000 zabiljeZenih
disfluentnosti u trima razli¢itim govornim stilovima iznijela svoju klasifikaciju koja
ukljucuje ispunjene stanke, ponavljanja, umetanja, zamjene, izostavljanja i artiku-
lacijske pogreske.

Rodriguez, Torres i Varona (2001), Clark i Fox Tree (2002), Fox Tree (1995:
709) te Lickley (2017) koriste sli¢nu tipologiju disfluentnosti analiziranu na kor-
pusima spontanog govora. U podrudju forenzi¢ne fonetike disfluentnosti su se u
izvjestajima forenzi¢nih fonetskih vjestaka uglavnom opisivale impresionisticki,
primjerice reCenicom: ,U govoru osumnjicenika i pocinitelja kaznenoga djela pri-
sutna su vrlo sli¢na obiljezja disfluentnosti govora. U snimkama su utvrdena za-
muckivanja koja se ocituju u Cestim ponavljanjima slogova i rije¢i.“ Uvodenjem
profila govornika TOFFA (engl. Taxonomy of Fluency Features for Forensic Analysis,
u slobodnom prijevodu Tuksonomija obiljezja fluentnosti u forenzicnim analizama)
disfluentnostima se pristupa na objektivniji nacin s jasnom metodologijom. Nje-
gova je svrha prakti¢na primjena u stvarnim forenzi¢nim fonetskim slucajevima,
najéesée pri prepoznavanju govornika. TOFFA je verificirani profil koji razlikuje
pet kategorija disfluentnosti: prazne stanke, pune stanke, ponavljanja, duljenja te
samoprekidanja (McDougall i Duckworth, 2017: 18).

Primjeni profila TOFFA prethodi ortografska prilagodba i anotiranje govore-
nog materijala (fext grid u Praatu), $to ukljucuje popisivanje svih disfluentnosti iz
tipologije profila TOFFA te raspodjelu govora na slogove (rije¢ ,mito“ anotirat ¢e
se kao ,,CV CV*). Na taj nacin utvrdit ée se ukupan broj slogova i vrsta disfluentno-
sti u anotaciji govornih snimki, a udio disfluentnosti uobicajeno se iskazuje mjerom
broja disfluentnosti u jedinici vremena, odnosno na 100 slogova. U radu McDougal
i sur. (2019) pojednostavljuju se dvije kategorije unutar profila TOFFA. Naime, u
kontekstu forenzi¢ne fonetike u fokusu su interesa samo one prazne stanke koje
se ne pojavljuju na gramatickom mjestu (na granicama govornih rijeci, sintagmi,
na kraju recenice i sli¢no), ve¢ one prazne stanke koje ne bismo ocekivali i koje su
stoga specifine za samog govornika i njegov iskaz (u profilu TOFFA oznacavaju
se kao [po], engl. skraceno za pause other u usporedbi s [pg] za pause grammatical).
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Drugo se pojednostavljenje sastoji u sjedinjenju kategorija duljenja frikativa ([prof]

za engl. prolongation of fricative) te kategorije produljenja zatvorenoga dijela pri

izgovoru okluziva i afrikate ili trajanja otpustanja ([prop] za engl. prolongation of
plosive) u jedinstvenu kategoriju duljenja [proc] koja predstavlja sva konsonantska

produljenja. Na taj na¢in duljenja glasnika dijelimo na vokalska [prov] (primjenjiva

na vokale, nazale i laterale) i konsonantska [proc] (primjenjiva na preostale glasni-

ke). O disfluentnostima u forenziéno-fonetskom smislu pisala je Varosanec-Skari¢

(2019) navodeci pritom tipologiju blisku onoj koju iznosi Shriberg (1994) te pri-

mjere iz stvarnih forenzi¢no-fonetskih slucajeva.

Hughes i sur. (2016) istrazivali su dokaznu vrijednost punih stanki (ponajprije
onih koje su u anglosaksonskom govornom podrudju vrlo ucestale: /um/ ili /uh/)
kao varijabli u forenzi¢noj usporedbi glasova. Disfluentnosti se u kontekstu foren-
zi¢ne fonetike istrazuju imajuci na umu govornika i njegove specificnosti, odnosno
govorne posebnosti. S tim na umu, u govoru osumnji¢enika zanima nas sve §to ga
razlikuje od uobicajenog i prosje¢nog, univerzalnog i o¢ekivanog kod prosje¢noga
izvornog govornika istog jezika. U veéini drugih istrazivackih podrudja disfluen-
tnosti interes je istrazivaca usmjeren na ono opce i univerzalno, a ne nuzno spe-
cifi¢no. Pritom valja napomenuti da uredno fluentni govornici (koji imaju uredan
govorno-jezi¢ni status bez poremecaja u fluentnosti govora) nisu savrseno fluentni,
ve¢ savrSeno fluentnom govoru mogu samo teziti. S obzirom na to da je govorne
disfluentnosti tesko kontrolirati (maskirati) te da odrazavaju nacin na koji jezi¢no
planiramo svoj iskaz, interes za njih u forenzici ne jenjava. Pridamo li tomu i poda-
tak da je varijabilnost medu govornicima velika te da ovisi o brojnim ¢imbenicima
(spol, dob, regionalnost, stupanj obrazovanja, poznavanje stranih jezika, govorni
stil i zadatak, emocionalna angaziranost govornika, vremensko ogranicenje, pozna-
vanje teme o kojoj se govori itd.), postaje jasnim i da je metodologija prou¢avanja
disfluentnosti slozZena.

Medu disfluentnostima u forenzi¢noj fonetici posebno su vazne prazne zvucne
stanke (tzv. punjaci). Naime, o njihovoj koristi moZemo saznati iz prirode njihove
upotrebe:

* one su zvucne, zbog Cega su podatne za akusticku analizu

* ne nose jezi¢no znacenje i govornici ih vrlo Cesto nisu svjesni
* dugo traju, zbog ¢ega su na njih primjenjive razne akusticke mjere koje
mogu biti analizirane u vie vremenskih uzoraka

* nose bioloske anatomske informacije jer su mjerljive razli¢itim pouzdanim
akustickim parametrima (fundamentalna frekvencija, formanti i sli¢no)

* javljaju se neovisno o mjestu u recenici i ¢esta su pojava u diskursu

* uglavnom su omedene stankama, zbog ¢ega nema koartikulacijskih utje-
caja okolnih glasnika.
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Osim spomenutih karakteristika Hughes i suradnici (2016) potvrdili su prove-
denim istraZivanjem da su upravo zvuc¢ne stanke vrlo malo varijabilne unutar go-
vornika (mala intravarijabilnost) te da smo kao govornici vrlo dosljedni u njihovoj
upotrebi. Istrazivanje iste vrste stanki u kontekstu tempa govora proveo je Kiinzel
(1997), dok su ucinak intoksikacije alkoholom na pojavu disfluentnosti u govornika
istrazili Schiel i Heinrich (2015: 19).

Profil TOFFA vrlo je nalik podjeli koju isti¢u Clark i Wasow (1998: 201), pre-
ma kojoj je spontani govor ispunjen nezeljenim stankama, produljenim segmen-
tima, punjacima (kao §to su %4 ili um), uredivackim izrazima (kao §to su I mean i
you know, koje &e$¢e nazivamo postapalice, npr. znaci u hrvatskom jeziku), zatim
fragmentima rije¢i, samoispravljanjima i ponavljanjima. Rodriguez, Torres i Varona
(2001: 2) pak, uza sve $to razlikuju Clark i Wasow (1998), disfluentnostima sma-
traju jo$ i umetanja, zamjene, govorne pogreske te, zanimljivo, Sumove proizvedene
tijekom snimanja, kojima pripadaju negovorni elementi poput udaha, izdaha, kaslja
ili pozadinskih zvukova. Iako su svjesni da to nisu disfluentnosti u strogom smislu,
autori ih ubrajaju u klasifikaciju jer su vrlo rijetki u ¢itanom, a svojstveni su sponta-
nom govoru (Rodriguez, Torres i Varona, 2001: 2).

Neki hrvatski autori takoder smatraju da su udasi i izdasi disfluentnosti (Horga
i Pozgaj Hadzi, 2012; Horga i Vidovi¢ Zori¢, 2022) jer prekidaju govor i narusavaju
njegovu tecnost. Stanke potrebne za udah i izdah povezane su sa sintakticko-se-
manti¢kim granicama, zbog ¢ega je o¢ekivano da e se pojaviti na granicama receni-
ca i fraza (Lickley, 2017: 373). Tu valja napomenuti da je stoga u analizi fluentnosti
govora nuzno odrediti jesu li u fokusu istrazivanja disfluentnosti u §irem smislu (svi
prekidi govora koji negativno utjecu na njegovu fluentnost) ili pak disfluentnosti u
uzem smislu (svi prekidi govora koji su ujedno govorni i nisu izvangovorne naravi).

U nekim su istrazivanjima ispitane dobne razlike u disfluentnosti medu govor-
nicima (Caruso i sur., 1997; Horga i Vidovi¢ Zori¢, 2022), dok su drugima u fokusu
bile razlike u distribuciji disfluentnosti ovisno o govornom stilu, govornim zadatci-
ma i razli¢itim televizijskim Zanrovima (Horga i Pozgaj Hadzi, 2012; Golub i Vi-
dovi¢ Zori¢, 2022, Zagmeéter i Basi¢, 2023; Varosanec-Skari¢, Basi¢ i Segvié, 2023).

U nastavku ¢e biti navedeni neki primjeri iz spontanog govora u formi intervjua
govornika preuzetih iz baze govora hrvatskog i srodnih jezika Bazvuka dostupnoj na
poveznici https://bazvuka.ftzg.unizg.hr/ (Varosanec-Skari¢, Bagi¢ i Bio¢ina, 2022).

S obzirom na to da brojna istrazivanja u hrvatskom, ali i u drugim jezicima
ukazuju na najvecu Cestotnost zvucnih praznih stanki (tzv. punjaca) i njihovih razli-
Citih varijanti, valja zapoceti s njihovim ovjerenim primjerima u korpusu hrvatskog
govora (Bazvuka: Varo$anec-Skari¢, Basi¢ i Bio¢ina, 2022).

Medu brojnim govornicima hrvatskog jezika uocene su razli¢ite vrste punih
stanki: izolirana duljenja glasnika $va [s] u razli¢itim trajanjima te u razlicitim va-
rijantama s fonemskim i nefonemskim sastavnicama hrvatskog jezika.

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina
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Na slici 27 prikazano je tzv. rafalno ponavljanje rije¢i /sto/ (DIS_PON R), koje
se inace odnosi na uzastopno trostruko ili visestruko ponavljanje slogova, dijelova
rijedi, rijed ili ve¢ih govornih jedinica. Zenska govornica mlade dobi ucestalo u
spontanom govoru koristi spomenutu vrstu govorne disfluentnosti, koja je na slici
25 prikazana u govornom isjecku [najboXe [to je] (/najbolje $to sto §to je/).

DDn 910
0.06!

i mﬂllllm el |||

rﬂuuu I

-0.005186

nmm .k mmr 1”M

DIS_PONR DIS_PONR DIS_PONR

1080861
0 1.983771 seconds 1983771
Total duration 1.983771 seconds

Slika 27. Rafalno ponavijanje rijeci /Sto/ u dijelu iskaza spontanog govora mlade govornice
hroatskog jezika (spektrogramski prikaz uz anotaciju)

Spektrogramski prikaz s iscrtanim vrijednostima tona (fundamentalne frekven-
cije plavom linijom) i intenziteta (Zutom linijom) ukazuje na nekoliko posebnosti
promatrane vrste disfluentnosti. Naime, pri prvom izgovoru rijeci /§to/ intenzitet je
bio najvedi, a potom je pri preostalim ponavljanjima slabio, kao $to je i fundamen-
talna frekvencija bila niza u nepocetnim izgovorima (F, [sto],: 208 Hz; F, [sto]
154 Hz; F [8to],: 141 Hz). Takoder, slusnom je analizom utvrden i slabiji, tj. manje
dostatan izgovor u naknadnim ponavljanjima, a zanimljivo je sagledati i viemensku
odrednicu uzastopnih ponavljanja. Naime, prvi i drugi izgovor rijeci /sto/ trajali su
gotovo podjednako (0,51 i 0,52 s), dok je posljednji, tre¢i izgovor rije¢i /$to/ bio
iznimno kratak i trajao je svega 0,2 s. Moze se pretpostaviti da je upravo ta vrsta
disfluentnosti bila svojevrsna stanka oklijevanja u kojoj je govornica procesirala kako
¢e nastaviti reCenicu te je u trenutku zavrsetka planiranja ostatka govornog iskaza
okoncala oklijevanje i ubrzano nastavila kreirati svoj daljnji govorno-jezi¢ni iskaz.

Na slici 28 prikazane su tri vrste disfluentnosti (ukupno pet disfluentnosti) iz-
govorene u vrlo kratkome govornom isjecku (4,5 s) mlade Zenske osobe ([o:m isto
tako mislim da: o:m je:]). Anotacijom su oznacene dvije disfluentnosti u obliku
pune stanke (DIS_PUN]J [s:m]) u slijedu produljenog vokala $va i bilabijalnog
nazala, dvije disfluentnosti finalnog duljenja vokala (DIF_PROD_FIN) te jed-
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na neartikulirana disfluentnost koja slusno podsje¢a na duljenje okluzivnog dijela
okluziva ili afrikate. S obzirom na to da iza nje nije uslijedio izgovor jednog od
spomenutih glasnika, ona je svrstana u neartikulirane stanke, a ne u duljenja kon-
sonanata (kao primjerice u tipologiji profila TOFFA). Na slici je takoder jasno da
su disfluentnosti znatno duljeg trajanja od govornih segmenata (CV struktura) te
da primjerice finalna produljenja poput [da:] i [je:] znatno premasuju prosjeéno
trajanje vokala ¢ak i pod dugim naglaskom ili pak zanaglasnom duljinom (§to i nije
olekivano paradigmatsko obiljezje u navedenim primjerima). Od disfluentnosti
prikazanih kod ove mlade Zenske osobe najdulje je trajanje neartikulirane stanke
(DIS_NEART), koje iznosi 1,13 s, zatim trajanje punjaca (0,69 s) i finalnih dulje-
nja (0,6810,47 s).
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Slika 28. Primjer razmjerno nefluentnog govora mlade Zenske osobe
(spektrogramski prikaz uz anotaciju)

Na slici 29 u nastavku teksta prikazan je drugi primjer disfluentnosti kod iste
govornice, duljenje vokala (DIS_PROD) u vezniku /i/ te jo$ jedan primjer znacaj-
no duge neartikulirane stanke, od kojih potonja nije vrlo ¢esta vrsta disfluentnosti.
U spomenutom primjeru govornog isjecka u kojem je izgovoreno [godina i: meni],
veznik je [i] trajao ukupno 0,64 s, dok je neartikulirana stanka koja je nakon njega
uslijedila iznosila 1,34 s.
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Stika 29. Primjer duljenja vokala i neartikulirane stanke (spektrogramski prikaz uz anotaciju)

Kao $to je veé¢ ranije spomenuto, medu disfluentnosti ubrajamo i razlicite vr-
ste produljenog izgovora. Osim vokala, mogu se duljiti nazali i laterali (u profilu
TOFFA u kategoriji [prov]), ali i drugi glasnici, npr. frikativi. Na slici 30 u nastav-
ku teksta vidljiv je spektrogramski prikaz uz anotaciju mladega muskog glasa koji
je u svojem govoru koristio produljen izgovor frikativa ([DIS_PROD_FRIK). U
kratkome govornom isje¢ku u trajanju od svega 1,46 s utvrdena su dva primjera
spomenutih disfluentnosti u trajanju od 0,37 s1 0,32 s.
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Slika 30. Primjer produljenog izgovora frikativa (spektrogramski prikaz uz anotaciju)

Od neartikuliranih je zvu¢nih stanki kod nekih govornika prisutan i tzv. alveo-
larni coktaj ([nts]), koji moze biti vrlo udestao, posebice na granicama govornih ri-
jeci ili u inicijalnoj receni¢noj poziciji. Na slici 31 prikazan je spektrogramski prikaz
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uz anotaciju izgovorenog isjecka [kazaliftu] iza kojeg je uslijedila spomenuta near-
tikulirana zvuc¢na stanka (alveolarni coktaj [nts]). Spomenuta se atipi¢na govorna
realizacija moze pokazati vrlo korisnim idiosinkrati¢nim govornim markerom pri
prepoznavanju govornika u forenzi¢noj fonetici, s jedne strane zbog svoje poseb-
nosti i relativne rijetkosti medu opéom populacijom, a s druge strane zbog toga $to
je govornici uglavnom nisu svjesni. Takoder, na primjeru ove govornice utvrdena
je vrlo visoka razina Cestotnosti svih vrsta disfluentnosti (23 disfluentnosti u 100
rije¢i; 22,4/min), od kojih se alveolarni coktaj pojavio 12 puta u 3,2 min (196 s), §to
bi znacilo u prosjeku svake 16,3 s.
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Slika 31. Spektrogramski prikaz dentalnog coktaja kao posebne vrste neartikulirane
disfluentnosti uz anotaciju

Usporedbom kvalitativnih (vrsta disfluentnosti) i kvantitativnih (broj disfluen-
tnosti) razlika medu govornicima primijeceno je da ¢e odredeni govornici koristiti
vrlo malo vrsta disfluentnosti u duljemu govornom isjecku, dok ¢e drugi pak u vrlo
kratkom isjecku upotrijebiti vise vrsta disfluentnosti, koje osim toga mogu biti i
ucestale (slika 32). Na kra¢emu govornom isjecku od 3,89 s kod jednoga je mladeg
muskog govornika utvrdeno Sest disfluentnosti: alveolarni coktaj (DIS_NEART),
puna stanka ([a:]), stanka duljenja frikativa u finalnoj poziciji u rije¢i /jos/ (DIS_
PROD_FRIK), druga puna stanka ([2:]), postapalica (DIS_POST) te treca puna
stanka ([m:]).
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Slika 32. Primjer ucestalih disfluentnosti u kratkome govornom isjecku kod mladeg govornika
hroatskog jezika

Osim velike Cestotnosti govornih disfluentnosti, kod ovog je govornika zani-
mljiva i razlika u timbru punih stanki. Usporedimo li primjerice prve dvije pune
stanke u obliku duljenja glasnika §va, mozZemo zamijetiti da je druga puna stanka
izgovorena pod utjecajem glotacizacije (slika 33). Prosje¢na vrijednost fundamen-
talne frekvencije prve pune stanke u trajanju od 0,37 s iznosi 106,5 Hz, dok pro-
sjecna vrijednost F druge pune stanke u nesto duljem trajanju od 0,67 s iznosi
94,36 Hz. Akusticka je analiza glasa pokazala da je broj pulsacija glasiljki ve¢i u
prvoj stanci (38 pulsova i 37 perioda u 0,36 s prve stanke te 31 puls u 28 perioda
u izdvojenih 0,36 s druge stanke), na §to upucuje i vizualni prikaz valnog obli-
ka s guscée rasporedenim popratnim plavim okomitim linijama (pulsacije glasiljki).
Spektrogramski prikaz takoder ukazuje na glotalizaciju, koju ponekad susre¢emo
na kraju govornih iskaza.
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Slika 33. Spektralni prikaz uz anotaciju dviju punih stanki izgovorenih razlicitom kvalitetom
glasa (muski mladi glas)
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Kao sto je ranije spomenuto, u forenzi¢noj se fonetici uvelike isti¢e vrijednost
punih stanki pri prepoznavanju govornika. Osim §to su vrlo ¢esto omedene stanka-
ma te nisu kao ostali glasnici pod koartikulacijskim utjecajem okolnih glasnika, tra-
ju dulje od govornih segmenata (glasnika) te odrazavaju anatomske karakteristike
govornika (mjerljive fundamentalnom frekvencijom i formantima). Formantska je
analiza (slika 34 i tablica 9) tih dvaju punjaca pokazala vrlo sli¢ne vrijednosti prvih
Cetiriju formanata (F1 — F4) kao odraza rezonantnih Supljina vokalnog trakta, iako
je fundamentalna frekvencija u drugoj stanci bila niza.
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Total duration 1095397 seconds

0029094 |0029084

Slika 34. Spektrogramski prikaz s formantskim konturama (F1 — F4) uz anotaciju dviju punib
stanki kod mladega muskog govornika

Tablica 9. Vrijednosti trajanja, fundamentalne frekvencije te formantskib frekvencija (F1 — F4)
dviju punib stanki ([:]) kod miadega muskog govornika

trajanje F, F1 F2 F3 F4
[e:], ]0,36s 106,5Hz |483Hz [1337Hz |2392Hz |3132Hz
[e:], (0,645 9436 Hz |414Hz |1204Hz [2478Hz |3089 Hz

5.8. Dugotrajni prosjecni spektar govora govornika (LTASS)

Osim spektrogramskih analiza i prikaza u programu Praat, u fonetskim se istra-
zivanjima udestalo koriste i analize i prikazi LTASS. LTASS se odnosi na dugo-
trajni prosjecni spektar govora (prema engl. long-term average speech spectrum), koji
nam daje informaciju o uprosjecenoj zvu¢noj energiji u govornom spektru koja je
akusticki korelat boje glasa. Osim dugotrajnoga prosje¢nog spektra, za procjenu i
analizu kvalitete glasa koristi se i kepstralni vokalni vrhunac (CPP — engl. Cepstral
Peak Prominence), mjera uobicajeno koristena za procjenu atipi¢nih glasova.
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Za valjanu procjenu dugotrajnoga prosje¢nog spektra govora, tj. LIASS-a, nuz-
na je snimka vezanoga, kontinuiranoga spontanog govora u trajanju od 70-ak se-
kundi ili pak govora pri Citanju kraceg teksta. Pritom je vazno napomenuti da je
pri odabiru govornog materijala za Citanje optimalno izabrati nefrikativni tekst
(Varosanec-Skari¢, Stevanovi¢ i Bagi¢, 2021). Osim procjene razine zvucne energije
u govornom spektru, pri analizi je LTASS-a nuzno odrediti i u kakvu su medusob-
nom odnosu energije pojedinih frekvencijskih podrucja. Tako primjerice mozemo
odrediti da su glasovi ¢ija spektralna energija naglo pada i niskog je intenziteta u
podrugju voluminoznosti slabi glasovi, dok je primjerice u LTASS-ima disfoni¢nih
glasova prisutna velika zvuéna energija u visim dijelovima spektra (Tanner, Roy,
Ash, Buder, 2005). U tumacenju LTASS-a Cesto se analizira spektralni nagib/pad,
prosje¢na razina zvucne energije, standardna devijacija energije te spektralni vrhu-
nac.

Osim spomenutoga, pri analizi LTASS-a mozemo se koristiti podjelom zvug-
noga govornog spektra na sljede¢a podrudja: voluminoznost (do 400 Hz), punoca
(400 — 800 Hz), zvonkost (800 — 2.000 Hz), okruglost (2.000 — 2.500 Hz), bli-
stavost™ (koja se dijeli na niZu, svojstvenu za muskarce: 2.500 — 3.500 Hz, te visu,
svojstvenu za Zene i djecu: 3.500 — 5.000 Hz) te pucketavost (iznad 5.000 Hz)
(Skari¢, 1991).

Valja napomenuti da se ¢e$ce primjenjuje Hussonova podjela na sljedeca glavna
podrugja spektra: podrucje A (od FO do prvoga formanta, F1), podrudje koje za-
hvaca prvi formant (F1), podruéje B (od F1 do F2; tzv. meduformantsko podrucje),
podrugje koje zahvaca drugi formant (F2), podruéje C (od drugog formanta do fre-
kvencije prekida (2.300 — 2.500 Hz)), podrugje D (od frekvencije prekida do 3.500
Hz) te podrugje E (od 3.500 Hz do kraja spektra) (1962; Varosanec-Skari¢, 2005).

Na slici 35 vidljiv je prikaz LTASS pri fonaciji vokala [a] kod mladega mus-
kog izvornog govornika hrvatskog jezika. Prvi vrh na krivulji uprosje¢enog govo-
ra predstavlja fundamentalnu frekvenciju (138 Hz), dok preostali istaknuti vrhovi
predstavljaju formante.

3 Blistavost glasa ili bljedtavost (Skari¢, 1991: 292) odredena je snagom spektra u po-
drugju od 2,5 kHz do 5 kHz te se dijeli na nizu (2,5 — 3,5 kHz), svojstvenu muskim

glasovima, i visu (3,5 — 5 kHz), svojstvenu dje¢jim i Zenskim glasovima.
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Stika 35. Prikaz LTASS fonacije vokala [a] kod mladega muskog govornika

U vezanom je govoru (vidi sliku 36), o¢ekivano, uprosjeceni spektar govora znat-
no drugadiji zbog jezi¢nog materijala. Naime, pri fonaciji vokala jezi¢ni je sadrzaj
vrlo jednostavan, dok je pri npr. ¢itanju nefrikativnog (NFT) i frikativnog teksta
(FT)* (Skari¢, 1993) on znatno sloZeniji. Nefrikativni tekst sadrzi sve glasnike
osim frikativa, dok frikativni sadrzi sve glasnike hrvatskog jezika (Varoganec-Ska-
ri¢, Stevanovi¢, Basi¢, 2021).
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Slika 36. Prikaz LTASS nefrikativnog govora kod mladega muskog govornika

3+ Prilagodeni su tekstovi objavljeni na hrvatskom i engleskom jeziku u Varosanec-Skari¢,

Stevanovic i Basi¢ (2021: 54), a uobicajeno se koriste kao govorni materijal za procjenu

kvalitete glasa.
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6. Perceptivna istrazivanja govora

Jezici se mogu raslojavati*® horizontalno i vertikalno, odnosno s obzirom na ge-
ografsko podrijetlo i drustvene varijable govornika kao $to su dob, spol i obrazo-
vanje. Dijalektologija i sociofonetika pokusavaju opisati tu raznolikost govora, s
time da sociofonetiku zanima i osjetljivost slusaca na jezi¢nu raznolikost koja ih
okruzuje. Istrazivanja percepcije nastoje ispitati koliko su govornici nekog jezika
svjesni postojanja razlicitih varijeteta i/ili ustanoviti njihove stavove o tim razlici-
tim varijetetima. Prou¢avanja perceptivne sposobnosti ljudi da prepoznaju glasove
od interesa je i forenzi¢noj fonetici (Jessen, 2008: 703-704) jer je to grana fonetike
koja proucava govor kroz prepoznavanje govornika. Perceptivne se sposobnosti u
forenzici promatraju s jedne strane kao dopuna instrumentalnim mjerenjima, a s
druge strane kao dokaz kada naivni* slusaci trebaju svjedoc€iti na sudu. Stoga su
jezi¢ni podatci dobiveni sociofonetskim i dijalektologkim istrazivanjima (najéesce)
vrlo korisni u forenzi¢noj fonetici, posebice oni podatci koji ukazuju na individu-
alne varijacije u govoru.

6.1. Prepoznavanja govornika u kontekstu forenzi¢ne fonetike

Identifikacija je govornika glavni zadatak forenzi¢ne fonetike (Jessen, 2008), a
podrijetlo govornika vjerojatno je prva i najocitija informacija koja bi mogla zani-
mati istrazitelje o nepoznatom podcinitelju (Baldwin i French, 1990). Ako Zelimo
razlikovati govornike po nekom obiljezju, to obiljeZje mora biti razli¢ito u razli¢itih
osoba. Kad bismo svi imali isti glas, onda glas ne bi bio koristan u razlikovanju oso-
ba. U prethodnim poglavljima pisali smo o akusti¢kim komponentama po kojima
se glasovi razlikuju, a u ovom poglavlju bit ¢e rije¢ o komponentama po kojima

% Owo je uska podjela, Babi¢ (1994: 193) razlikuje tri raslojavanja: teritorijalno (idiomi:

narjedja, dijalekti i govori), drustveno (sociolekti) i individualno (idiolekti). Funkcional-
no raslojavanje jezika ubraja u socijalno.
% Nolan (1983) smatra da je izraz naivni (engl. naive) mozda neprikladan zbog sofistici-

ranosti tih sposobnosti kod prosje¢nog ¢ovjeka.
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se govornici raspoznaju. Osim varijacija izmedu govornika u obzir treba uzeti i
intersubjektne varijabilnosti (Rose, 2002: 10). To sve pripada zadacima forenzi¢ne
fonetike i prepoznavanju govornika, ¢iji je cilj dobivanje informacija o govorniku na
temelju govora u svrhu identifikacije ili verifikacije govornika.

Nazivlje i podjele prepoznavanja govornika variraju od autora do autora. Tako,
naprimjer, Nolan (1983) i Hollien (2002) rabe naziv prepoznavanje govornika,
Rose (2002) forenzi¢na identifikacija govornika, a Jessen (2008) samo identifikaci-
ja govornika. Nadalje, Jessen (2008: 673) prepoznavanje govornika i identifikaciju
govornika smatra sinonimima, a identifikaciju dalje dijeli na usporedbu glasova,
profiliranje glasova i analizu identifikacije govornika od strane Zrtava i svjedoka.
U usporedbi glasova postoji snimka govora nepoznatog govornika kojeg se moze
povezati sa zlo¢inom te se njegov govor zatim usporeduje s nekoliko referentnih
govornika (Braun i Kiinzel, 1998; Jessen, 2008). U nekim slu¢ajevima moze posto-
jati snimka nepoznatog govornika, ali nema sumnjivaca s kojima bi ga se moglo us-
porediti. Profil glasa tada moze pomod¢i policiji suziti broj moguéih osumnji¢enika
ili ¢ak pronadi krivca. U tome posebice pomazu idiosinkrati¢ne karakteristike go-
vornika (Jessen, 2012: 674), kao $to je vrlo hrapava kvaliteta glasa. Braun i Kiinzel
(1998: 13) upozoravaju da je profiliranje govornika podrudje forenzi¢ne fonetike
za koje se veze najvise etickih problema, posebice jer je Cesto povezano sa Zivotom
zZrtve, kao $to je to recimo u slucaju otmice.

Forenzi¢na je identifikacija govornika metoda koja koristi slusne i akusticke
parametre u identifikaciji govornika te osim fonetike kombinira i nekoliko razlici-
tih podrudja kao $to su lingvistika, akustika i statistika. Pritom je vazno znati kako
forenzi¢no interpretirati rezultate. Pri identifikaciji se govornika u forenzici obi¢no
usporeduju glasovi, a najceséi je zadatak usporedba osumnjicenikova glasa s vise
uzoraka drugih glasova. Forenzi¢ni foneticari usporeduju i opisuju glasove na ra-
zli¢itim jezi¢nim razinama. Da bi se moglo ustvrditi je li isti glas prisutan u dvama
govornim isjeccima ili vide njih, treba biti mogude razlikovati glasove, a identifika-
cija je onda zapravo ,sekundarni rezultat procesa diskriminacije prilikom kojeg je
vazno da su razlike izmedu govornika vecée od onih intersubjektnih (Rose, 2002:
9). Tako su, naprimjer, za hrvatski jezik Varoganec-Skari¢, Pavi¢ i Kisicek (2014)
izracunale indekse sli¢nosti i razli¢itosti za vedi broj govornika u nefiltriranim i
filtriranim uvjetima i u ¢itanju i spontanom govoru. Prema dobivenim su vrijedno-
stima medugovorne razlike statisti¢ki znac¢ajno vece od unutargovornih, a razlike su
ocekivano izrazenije u spontanom govoru nego u ¢itanju (Varoéanec—gkarié, Pavic¢i
Kigicek, 2014: 71-74). Stoga te mjere mogu biti korisne u forenzi¢nim slu¢ajevima.

Svakako treba istaknuti da se metoda forenzi¢ne identifikacije govornika temelji
na vjerojatnosti i kao takvoj rezultat joj nije apsolutna identifikacija ili potpuno
iskljucenje osumnjicenika. Navedeno je primjenjivo i na ostale ishode forenzi¢ne

fonetike (Baldwin i French, 1990; Rose, 2002). Rose (2002: 33) napominje kako
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je zadatak forenzi¢nog fonetic¢ara da zna i odludi koji parametri najbolje otkrivaju
identitet govornika s obzirom na uvjete istrage. Pritom su jednako vazni i akusticki
i slusni parametri (Nolan, 1983; Baldwin i French, 1990; Rose, 2002; Jessen, 2008;
Varosanec-Skari¢, Pavi¢ i Kigicek, 2014). Baldwin i French (1990: 8, 43) isticu
kako su akusticka i slusna metoda potrebne, ali i nesavrsene jer se obje temelje na
interpretaciji i obje su, kao ljudske aktivnosti, podlozne pogreskama. Prema tome,
uvijek je bolje kombinirati vise metoda, posebice u forenzi¢nim slu¢ajevima u ko-
jima su glasovi koji se akusticki usporeduju ,sli¢ni prema svim dimenzijama tona,
kvalitete glasa, glasnoce, regionalnog podrijetla, naobrazbe itd. Tu mogu biti od-
lu¢ujudi neki jezi¢ni markeri, idiosinkrati¢nosti govornika i segmentalan izgovor*
(Varosanec-Skari¢, Pavi¢ i Kisicek, 2014: 73). Kao dodatan dokaz, kada postoje, u
slucajevima se koriste i svjedocenja svjedoka te su zato vazna istraZivanja percepcije
naivnih procjenitelja.

Postoje dvije glavne vrste prepoznavanja govornika: identifikacija i verifikacija.
Razlika medu njima proizlazi iz ,vrste pitanja koje se postavlja i u vrsti odluke $to bi
trebalo napraviti da bi se odgovorilo na to pitanje“ (Nolan, 1997: 745). U verifikaciji
se dio govora nepoznatog govornika usporeduje s nekoliko odsjecaka govora razli-
¢itih govornika ¢iji je identitet poznat kako bi se utvrdilo pripada li nekom od njih
(Nolan, 1983: 9). Identifikaciji govornika namjera je ,identificirati nepoznati glas kao
jedan od ili nijedan od seta poznatih glasova“ (Naik, 1994: 31, prema Rose, 2002:
82). Okito je da je identifikaciji i verifikaciji zajednicka razlikovna usporedba izmedu
poznatoga i nepoznatoga govornog zapisa kako bi odgovorile na pitanje pripadaju li
ti odsjecci govora istom govorniku. Najvaznija razlika medu njima jest u svojstvima
referentnog skupa govornika koji su uklju¢eni. Skupovi govornika pritom mogu biti
otvoreni i zatvoreni, odnosno mogu sadrzavati poznate i nepoznate glasove.

S obzirom na osobu koja ga vr$i prepoznavanje govornika dijeli se na tehnicko
i naivno (Nolan, 1983: 7; Rose, 2002: 91), a oba su pak zastupljena u forenzi¢noj
identifikaciji govornika. U naivnom prepoznavanju govornika koriste se normalne
svakodnevne sposobnosti, dok se u tehnickom prepoznavanju govornika koriste
specijalne tehnike (Rose, 2002: 92). Nolan (1983: 7-8) pritom razlikuje tehnic¢ko
prepoznavanje govornika slusanjem, pri kojem se primjenjuju tehnike slusanja koje
su usvojene fonetskim treningom kako bi se donijela odluka o identitetu govornika.
Rose (2002: 93) jos nadodaje i racunalne analize, &iji su dio akusticka forenzi¢na
analiza i automatsko prepoznavanje govornika. Naime, danas je tehnic¢ko prepo-
znavanje govornika usko povezano s prepoznavanjem glasa uz pomo¢ racunala.
Racunalna se analiza u prepoznavanju govornika koristi na dva na¢ina. Samostalno
se, naprimjer, koristi u visokosigurnosnim pristupima ili telefonskom bankarstvu, a
Kiinzel je za to skovao naziv komercijalno prepoznavanje govornika¥’, dok Jessen

37 Jer se najvide koristi u komercijalne svrhe.
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(2008) rabi naziv opca automatska identifikacija govornika. Drugi je nalin onaj
koji se Cesée susrece u forenzici, a to je kada se koristi uz nadgledanje i vodstvo
foneti¢ara. Rose (2002) za to rabi naziv akusti¢ka forenzi¢na analiza, za razliku od
slusne forenzi¢ne analize foneticara bez koristenja racunala. Pritom je ta metoda,
koja obuhvaca sposobnost ljudi da prepoznaju i identificiraju glasove, prihvacena
na sudovima ve¢ nekoliko stoljeca (Rose, 2002), bilo da je rije¢ o uvjezbanim stru¢-
njacima ili naivnim procjeniteljima.

Nolan (1983: 17-18) opisuje jedno od prvih istrazivanja koje je ispitalo razliku
u slusnoj percepciji izmedu foneticara i naivnih procjenitelja. IstraZivanje je poka-
zalo da su foneticari identificirali govornike s ve¢om preciznoscu (53 %) nego ne-
foneticari (46 %), no ¢ak je i najbolja izvedba foneticara (76 %) bila prili¢no ispod
100 % preciznosti. Razlika nije velika izmedu uvjezbanih i neuvjezbanih slusaca, a
Nolan pritom upozorava da su fonetic¢ari imali vise vremena i bolju opremu. Neka
kasnija istrazivanja pokazuju vecu uspjesnost uvjezbanih slusatelja i stru¢njaka (Sc-
hiller i Koster, 1998).

Naivno prepoznavanje govornika na sudu podrazumijeva Zrtve i/ili svjedo-
ke koji trebaju identificirati poznate ili nepoznate osobe. U prvom slucaju rije¢ je
o govorniku kojeg znaju od prije i mogu ga identificirati ¢ak i imenom. Kad im
osumnjicenik nije poznat otprije, primjenjuje se metoda woice /Zine-up*®, pri kojoj
se glas osumnjicenika pusta nasumicno s jos nekoliko podmetnutih glasova® koji
su sli¢ni glasu osumnjicenog (Nolan, 1983; Koster i Schiller, 1997; Hollien, 2002;
Rose, 2002: 97-98; Jessen, 2012: 677-678). Podmetnuti glasovi odabiru se tako
da odgovaraju opisu glasa osumnji¢enika te bi mu, barem priblizno, trebali nali-
kovati akusticki, ali i po dobi, spolu, podrijetlu i ako je moguce socijalnom statusu
(Sherrin, 2015: 41). No, glasovi ne bi trebali biti ni presli¢ni kako ne bi doglo do
pogresnog prepoznavanja (Serensen, 2012). Pritom je vazno razlikovati poznato
od nepoznatog prepoznavanja jer je potonje puno nepouzdanije i stoga poznato
prepoznavanje ima ve¢u snagu u dokazivanju (Rose, 2002; Sherrin, 2015).

Rose (2002) poziva na oprez prilikom interpretacije svjedocenja naivnih slu-
satelja te smatra da se ono nikada ne bi trebalo koristiti kao jedini dokaz. Naime,
osim poznatosti/nepoznatosti govornika, postoje jos i brojni drugi ¢imbenici koji
utjeu na prepoznavanje govornika. Neki su od tih ¢imbenika povezani s procje-
niteljima, a neki sa zvuénim zapisom. Primjerice, Rose (2002: 99-102) uocava da
se prepoznavanje poboljsava ako je zvucni zapis duzi od otprilike 10 sekundi. Pri-
tom se referira na rezultate istrazivanja Ladefoged i Ladefoged iz 1980. godine,
koje je pokazalo da naivni procjenitelji poznate glasove pouzdanije identificiraju ili

3% Mildner i Dobri¢ (2003) koriste prijevod preslusavanje govornih odsjecaka.
3 Varosanec-Skari¢ i Kigicek (2012: 91-92) napominju kako se za podmetnute glasove u
forenzi¢nom metajeziku koristi naziv mudci od engleskog izraza foils.
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prepoznaju ako su izloZeni vecoj koli¢ini govora. U slu¢ajevima kada se odsje¢ak
sastojao samo od rijeci Ae/lo stopa pogreske bila je 69 %, za jednu recenicu 34 %, a
za 30 sekundi govora 17 %. Bull i Clifford (1999: 217, prema Rose, 2002: 101) pri-
mjecuju kako nije u pitanju samo koli¢ina govora koja utjece na pouzdanost, nego
»vjerojatnost da ¢e vece koli¢ine govora omoguditi slusacima vecu izlozenost razli-
kama unutar govora jednoga govornika“, §to posljedi¢no povecava i prepoznavanje.
Postoje neka saznanja da se pojedini glasovi prepoznaju bolje od ostalih (Rose,
2002: 101), no to jos nije dovoljno istrazeno, pa se ne moze znati koliki u¢inak ima
na prepoznavanje (v.i Sherrin, 2015). Ipak, nekoliko istrazivanja povezalo je krajnje
vrijednosti fundamentalne frekvencije s boljim prepoznavanjem govornika (Foul-
kes i Barron, 2000; Varoganec-Skari¢, Stankovi¢ i Safari¢, 2008; Serensen, 2012;
Biocina, 2019). Ono §to se treba uzeti u obzir jest da se ima dovoljno podataka o
glasu koji se prepoznaje, odnosno dovoljno dugacak zvuéni zapis. Osim trajanja
zvuénog materijala za uspjesno je prepoznavanje vazna i kvaliteta snimke. Naime,
prepoznavanje je govornika manje uspjesno ako se procjenjuje na zapisu losije kva-
litete zvuka (Koster, Schiller i Kiinzel, 1995; Koster i Schiller, 1997; Hollien, 2002;
Jessen, 2008). Sherrin (2015) upozorava da su $anse za prepoznavanje manje ako
osoba govori stranim jezikom ili naglaskom, ako je prerusila glas ili govori pod
utjecajem emocija (npr. bijesa).

Bududi da je veéina zemalja visejezi¢na, nije neuobicajeno da forenzi¢na iden-
tifikacija govornika ukljucuje vise od jednog jezika ili dijalekta. Medutim, Rose
(2002: 103) smatra kako to ne bi trebala biti prepreka za naivno prepoznavanje
govornika. Naime, ,izvorni su procjenitelji sposobni, zbog svoje prirodne jezi¢ne
kompetencije, to¢no interpretirati ogromnu koli¢inu kompleksnih varijacija zvu-
kova koje ¢uju u govoru® (Rose, 2002: 103). Takoder, oni znaju $to €ini tipi¢no go-
vorno pona$anje u njihovoj govornoj zajednici, a §to idiosinkrati¢no. Postoje brojna
istrazivanja koja su ispitala tu jezi¢nu kompetenciju naivnih slusac¢a koji su ujedno
izvorni govornici razli¢itih jezika.

Primjerice, Koster, Schiller i Kiinzel (1995) istrazivali su utjecaj poznavanja
jezika na sposobnost prepoznavanja govornika. U tu svrhu okupili su Cetiri gru-
pe procjenitelja: prva grupa nije znala njemacki jezik, druga grupa imala je neko
znanje njemackog, a trecu grupu ¢inili su izvorni govornici tog jezika. Polaziste su
im bila prethodna istrazivanja koja su pokazala da slusatelji koriste i lingvisticke
informacije u prisje¢anju glasova, a ne samo akusticke, pa su htjeli ispitati postoji li
povezanost izmedu uspje$nosti u prepoznavanju i znanja jezika govornika. Glavni
poticaj bilo im je istrazivanje Goggina, Thompsona, Strubea i Simentala (Goggin,
Thompson, Strube i Simental, 1991, prema Kster, Schiller i Knzel, 1995) u ko-
jem su autori pokusali kvantificirati odnos izmedu poznavanja jezika i uspjesnosti
u prepoznavanju govornika. Rezultati su pokazali da je prepoznavanje otprilike
dvostruko uspjesnije kada slusatelji razumiju jezik (Goggin, Thompson, Strube i
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Simental, 1991, prema Koster, Schiller i Kiinzel, 1995: 456). Koster, Schiller i Kiin-
zel (1995), osim uspjesnosti prepoznavanja s obzirom na razlicite stupnjeve znanja
jezika, ispitali su i utjecaj telefonske transmisije na prepoznavanje jer je to tada bio
Cest slucaj u forenzici. Procjenitelji su bili 53 Zene i 21 muskarac u dobi od 16 do 56
godina. Trazeni glas slugali su pet minuta i onda su ga nakon otprilike pet minuta
pauze trebali prepoznati. Ocekivano, rezultati pokazuju da nepoznavanje jezika od-
sjecka utjece na uspjesnost prepoznavanja govornika jer su slusaci koji su poznavali
njemacki jezik bili uspjesniji u prepoznavanju od onih koji ga nisu znali. S obzirom
na rezultate, moze se zakljuciti da na prepoznavanje govornika ne utjecu jedino i is-
kljucivo akustic¢ke znacajke, ve¢ i lingvisti¢ke informacije. Stupanj znanja trazZenog
jezika od manje je vaznosti prema rezultatima istrazivanja. Uspjesnost je ovisila i o
kvaliteti snimke, naime procjenitelji su losije prepoznavali one zvucne zapise koji su
bili snimljeni preko telefona (Koster, Schiller i Kiinzel, 1995: 309). To ukazuje na
to da je i akusticka kvaliteta zvu¢nog zapisa jako vazna za prepoznavanje govornika.

Dvije godine kasnije Koster i Schiller (1997) proveli su sli¢an eksperiment s
istom metodologijom, samo s izvornim govornicima razli¢itih jezika. Zeljeli su
provjeriti hoce li izvorni govornici bolje prepoznavati govornike onih jezika koji su
tipologki sli¢niji njihovu jeziku (Koster i Schiller, 1997: 20). U tu svrhu 72 mlada
govornika (izmedu 17 i 26 god.) razli¢itih jezika (njemackog, engleskog, $panjol-
skog i kineskog) i razli¢itih stupnjeva znanja njemackog sudjelovali su u prepozna-
vanju jednoga njemackog govornika. Pretpostavili su da ¢e Spanjolci koji ne znaju
njemacki biti losiji u prepoznavanju od Engleza koji ne znaju njemacki, a oboje
grupe bolje od Kineza. Statisticka je analiza pokazala da skoro sve grupe prepo-
znaju znacajno bolje kada su procjenjivali iz kvalitetnih snimki, osim $panjolskih
i engleskih prepoznavatelja sa znanjem njemackog, kod kojih nije bilo razlike s
obzirom na kvalitetu. U svim su slucajevima procjenitelji koji su znali njemacki,
odnosno jezik govornika, bili uspjesniji u prepoznavanju od onih bez znanja nje-
mackog. Autori zakljucuju da u prepoznavanju govornika znanje jezika govornika
povecava pouzdanost rezultata. Nisu pronasli razlike u prepoznavanju s obzirom
na tipoloske razlike izmedu izvornog jezika slusatelja i trazenog jezika (Koster i
Schiller, 1997: 23-25). Korelacija izmedu stupnja znanja jezika i uspjesnosti pre-
poznavanja nije jasna.

Moosmiiller (1997) je istrazivala fonoloske varijacije u identifikaciji govornika
i prepoznavanju govornika s obzirom na dijalekt kojim govore. Na temelju dvaju
stvarnih slucajeva argumentira da je s obzirom na specifiéne varijacije u govoru
moguce utvrditi geografsko podrijetlo, socijalni status te regionalna i drustvena
kretanja govornika. Moosmiiller (1997) navedeno ispituje u standardnom i u dija-
lektalnim govorima u Austriji, to¢nije istrazuje diftonge i procese monoftongizacije
u tim govorima. Polazi od pretpostavke da je fonologka razina sklonija individual-
nim varijacijama jer je manje istaknuta u percepciji i produkeiji i otpornija u razlici-
tim govornim situacijama i prikrivanjima. Pa tako, ako dijalektalni govornik koristi
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standard, neke od dijalektalnih fonologkih znacajki ostat ¢e jednake kao i u dija-
lektu, dok ¢e, naprimjer, rje¢nik lakse prilagoditi formalnijem kodu (Moosmiiller,
1997). Jacewicz (2016: 31) pak istrazujudi dijalekte americkoga engleskog utvrduje
da je fonoloska razina prili¢no istaknuta te da se razli¢iti govori raspoznaju upravo
po izgovoru vokala. To upucuje na objasnjenje da istaknutost fonoloske razine vari-
ra od govora do govora. Moosmiiller (1997: 31) u istom radu usporeduje percepcij-
sku mo¢ govornika Beca i Innsbrucka te zakljucuje kako su stanovnici Innsbrucka
sposobni razlikovati govornike razli¢itih lokalnih varijeteta svojeg podrudja, ali i
becke varijetete, dok Becani razlikuju samo standardni govor od dijalekta, ali ne
mogu utvrditi to¢no podrijetlo dijalektalnog govornika. To bi moglo znaciti da su
stanovnici perifernijih mjesta uspjesniji u razlikovanju podrijetla govornika, $to je
uodila i Bio¢ina (2019) na manjemu geografskom podru¢ju. Moosmiiller (1997)
uocava da su u potonjem procesu najistaknutiji markeri regionalnog i socijalnog
podrijetla govornika diftonzi i proces monoftongizacije.

Do sli¢nog zakljucka dolazi i Markham (1999), koji je istraZivao uspjesnost
prepoznavanja Svedskih dijalekata s obzirom na fonetske markere koje sadrze.
Osam izvornih govornika svedskog jezika imitiralo je razlicite $vedske regionalne
naglaske koje je prepoznavalo osam lingvisticki uvjezbanih slusatelja. Markham
(1999: 290-291) pritom utvrduje nekoliko glavnih fonetskih markera u dijalektal-
nim govorima $vedskog jezika, kao $to su fonem /r/, tjesnacnici, naglasni sustav, a
kao glavni regionalni marker isti¢e diftongizacije dugih glasova i manje varijacije
u diftonzima. Zaklju¢uje kako postoji mala svijest o naglascima medu slusateljima,
pa se u eksperimentu dogadalo da govornici koji nisu izvorni govornici nekog di-
jalekta budu prepoznati kao da jesu, iako im naglasak nije bio dosljedan s obzirom
na dijalekt koji su imitirali. Takoder, iako su svi procjenitelji prosli provijeru sluha,
postoje razlike medu njima u uspjesnosti prepoznavanja razli¢itih dijalekata bez
obzira na (mali) homogeni uzorak od osam procjenitelja. Markham (1999: 289)
ispitivanja percepcije slusa¢a smatra jako vaznima jer doprinose razumijevanju toga
kako svjedoci prepoznavaju govornike razli¢itoga regionalnog podrijetla.

Izvorni naivni procjenitelji sudjelovali su i u eksperimentu koji je provela Sudi-
mac (2016) sa sedam urbanih varijeteta srpskog jezika. U istrazivanju su srednjos-
kolci (N = 102) prepoznavali i procjenjivali govore mladih Zena koje su bile izvorne
govornice tih varijeteta. Osim $to je provjeravana perceptivna mo¢ srednjoskolaca,
oni su takoder trebali navesti i na temelju ¢ega su identificirali regionalno podrijetlo
govornika i §to misle o njegovu govoru. Njihovi su odgovori zatim povezani s lin-
gvistickom i akustickom analizom govora koje su procjenjivali kako bi se uvidjelo
koji su kriteriji za dodjeljivanje ocjena govornicima i koji su fonetski markeri po
kojima se prepoznaju varijeteti srpskog. Prema rezultatima procjenitelji su najvise
uocavali naglasne razlike medu varijetetima, i to ponajprije mjesto naglaska, koje se
pokazalo najznacajnijim markerom regionalnog podrijetla. Srednjoskolci su jo§ uo-
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¢avali i otvorenost/zatvorenost naglasenih vokala, postojanje vise naglasaka, razliku
izmedu dugih i kratkih naglasaka, a zapazali su i postojanje duzina. Zanimljivo je
da su komentirali i intonaciju i ton (Sudimac, 2016: 21). Iako su takvi komenta-
ri bili rijetki, ocito je da su neki naivni procjenitelji uocavali intonacijske razlike
medu varijetetima (Sudimac, 2016: 19-21). Navedeni su rezultati u suprotnosti s
onima iz prepoznavanja koje je proveo Markham (1999) sa $vedskim dijalektima i
procjeniteljima. Za razliku od izvornih $vedskih procjenitelja, srpski imaju svijest o
naglascima, njihovu broju, mjestu, kretanju i duzini, a neki ¢ak i o intonaciji. Rezul-
tati koje je dobila Sudimac (2016) poklapaju se s onima van Lydena i van Heuvena
(2006, prema Nolan, 2012), koji su pokazali da je na slusatelje iz Orkneyja i She-
tlanda prilikom ocjenjivanja snazniji efekt imao naglasni sustav nego segmentne
karakteristike (van Lyden i van Heuven, 2006, prema Nolan, 2012: 283). Kronolos-
ki se pregled percepcijskih istraZivanja govora moze pronaéi u Thomas (2002), uz
napomenu da se autor uglavnom fokusirao na englesko govorno podrugje.

Prethodno navedena istrazivanja pokazala su da ¢imbenici koji utjecu na naivno
prepoznavanje govornika mogu biti vezani za procjenitelje (npr. dob, geografska
mobilnost, mjesto stanovanja, podrijetlo roditelja, jezi¢no iskustvo) ili zvuéni za-
pis (npr. kvaliteta, trajanje, poznati/nepoznati jezik). Kako bi se ispitala uspjesnost
prepoznavanja neizvornih govornika (s visokom C1 razinom poznavanja jezika)
te odredili presudni govorno-jezi¢ni parametri pri procjeni izvornosti govornika
$panjolskog jezika, provedeno je istrazivanje® sa Sest izvornih govornika hrvat-
skog (razina znanja $panjolskog C1) i $est izvornih govornika §panjolskog. Tih 12
govornika preuzeto je iz korpusa Basi¢ i Grkovi¢ (2022). Govornici iz tog korpu-
sa snimljeni su visokokvalitetnom opremom u prostorijama sa sniZenom razinom
buke na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Govorni je materijal ukljucivao kraéi
tekst E/ arco iris (hrv. Duga) i niz tema kojima se poticao spontani govor na $pa-
njolskom jeziku kod svih govornika u formi intervjua.

U istrazivanju prepoznavanja izvornih govornika $panjolskog sudjelovali su is-
pitanici, izvorni govornici $panjolskog jezika, koji su putem Google obrasca pro-
cjenjivali jesu li govorne snimke proizveli izvorni ili neizvorni govornici $panjol-
skog jezika te na temelju kojih su ponudenih govorno-jezi¢nih parametara odredili
izvornost odnosno neizvornost govornika. Potonje su procjenjivali na temelju 24
montirana zvu¢na zapisa Citaceg i spontanog govora, svakog u trajanju od 25 se-
kundi. Anketi je pristupilo 10 progjenitelja (N, = 5, N, = 5). Progjenitelji su bili
mlade i srednje dobi (raspon od 21 do 41 godine) i srednje ili visoke stru¢ne spreme.

Prosje¢no vrijeme ispunjavanja ankete bilo je 23 minute. Na pocetku ankete svi
su ispitanici ispunili pristanak i svoje sociodemografske podatke (spol, dob, razina

“ Dio istrazivanja prezentiran je na konferenciji Istragivanja govora 2022. godine (Bio¢i-

na, Basgi¢ i Grkovi¢, 2022).
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obrazovanja, zanimanje, mjesto rodenja, mjesto najduljeg boravka, mjesto rodenja
roditelja, koje jezike govore i stupanj poznavanja tih jezika). Slijedio je opis istrazi-
vanja i popis kriterija (ne)izvornosti koji su izdvojeni na temelju kontrastivne anali-
ze dvaju jezika (hrvatskog i $panjolskog) te prethodnih istraZivanja prepoznavanja.
Kriteriji na temelju kojih su procjenjivali izvornost govornika u spontanom go-
voru u provedenom eksperimentu bili su sljededi:
1. izgovor vokala

izgovor konsonanata

mjesto udara u rijeci (u tablicama 11 i 12 pod kraticom MUUR)
reCeni¢na intonacija

postapalice (u tablici 12 pod kraticom POST)

gramati¢nost (u tablici 12 pod kraticom GRAMA)

poredak rijeci u recenici (u tablici 12 pod kraticom POR. RIJECI)
Sirina i preciznost vokabulara (u tablici 12 pod kraticom VOK)

Y © N oA e

stanke u govoru

10. govorna brzina

11. konektori / modalni izrazi (u tablici 12 pod kraticom K./ M.1.) i
12. drugo.

Kada su slusali govornike u ¢itaéem stilu, na izbor su imali samo pet kriterija
(izgovor vokala, izgovor konsonanata, mjesto udara u rijeci, reCeni¢na intonacija,
stanke u govoru i govorna brzina), ali i moguénost nadopisati neki drugi nenave-
deni kriterij. Preporuka je istrazivacica prije pocetka bila da se zvukovi poslusaju u
prostoriji bez buke i na slusalicama. Poredak govornika u anketi bio je nasumican.
Svakog govornika slugali su jednom u svakom stilu, nakon ¢ega su odlucivali je li
rije¢ o izvornom odnosno neizvornom govorniku $panjolskog jezika. Postojala je i
moguénost odgovora ne znam. Nakon toga mogli su se odluciti izmedu 11 kriterija
u slu¢aju spontanog govora odnosno izmedu pet kriterija u ¢itacem stilu ili za op-
ciju nadopisivanja vlastitog kriterija.

Bila su postavljena tri istrazivacka pitanja:

1) Koliko su naivni procjenitelji uspjesni u prepoznavanju (ne)izvornih go-
vornika vlastitog jezika?

2) Prepoznaju li bolje (ne)izvornost govornika na temelju spontanog govo-
ra?

3) Na temelju kojih kriterija donose odluku o (ne)izvornosti govornika?

U tablici 10 mogu se vidjeti rezultati za prvo pitanje u anketi, poblize koliko su
naivni procjenitelji bili uspjesni u detekciji izvornosti odnosno neizvornosti govor-
nika na temelju ¢itaceg i spontanog govora. Ispitanici su najuspjesnije prepoznali
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neizvorne govornike u obama stilovima sa 100 % tocnosti, a zatim izvorne go-
vornike u spontanom govoru s 88,33 % toc¢nosti. Spontani govor za procjenitelje
pruza vise lingvistickih informacija o govorniku, stoga je o¢ekivano da su uspjesniji
u prepoznavanju govornika upravo u tom stilu. Pritom treba napomenuti kako su
izvanjezi¢ne informacije koje bi mogle upucivati na podrijetlo govornika u montazi
izrezane (npr. toponimi, nazivi institucija itd.).

Tablica 10. Rezultati odgovora na prvo pitanje u anketi

SPA /HRV CITANJE SPONTANI
Izvorni govornici 81,66 % 88,33 %
Neizvorni govornici 100 % 100 %

Osim izvornosti govornika, trazeni su i kriteriji na temelju kojih su naivni pro-
cjenitelji donijeli odluku o podrijetlu govornika. U tablici 11 prikazani su rezultati
za prvo pitanje i kriteriji na temelju kojih su se odlucivali o izvornosti govornika
u ¢itacem stilu za svakog govornika. Najéesée su donosili odluku o izvornosti na
temelju izgovora konsonanta i intonacije. Slijede pauze i govorna brzina.

Tablica 11. Rezultati po kriterijima o (ne)izvornosti govornika u Citacem stilu

GOVORNICI | DA |NE [NS [VOKALI |KONS. [MUUR |INTON |PAUZE | BRZINA [DRUGO
GOV 1 7 (2 |12 |2 7 4 6 4 5 2
GOV 2 9 1 3 6 4 8 6 5 0
GOV 3 0 J10 [0 |3 10 1 9 3 3 0
GOV 4 9 (1 |0 |4 7 5 6 4 4 0
GOV 5 0 [10 [0 |1 7 4 7 7 6 1
GOV 6 0 J10 [0 |6 10 4 5 6 5 1
GOV7 0 J10 [0 |7 10 5 8 6 4 0
GOV 8 8 |10 |2 |5 6 5 5 3 4 1
GOV 9 0 J10 [0 |1 10 3 10 7 9 1
GOV 10 7 312 3 3 6 6 4 1
GOV 11 9 |0 [1 |3 5 3 7 5 5 0
GOV 12 0 |10 [0 |4 10 5 8 7 7 0

U tablici 12 prikazani su rezultati za prvo pitanje i kriterije za spontani govor za

svakog govornika. U spontanom govoru najcesée su odluku o (ne)izvornosti ponov-
no donosili na temelju intonacije i izgovora konsonanta, a treci je najceséi kriterij
bio brzina govora. Ostale su kriterije rjede navodili, a rijetko su i dopisivali vlastite,
kao $to se moze vidjeti iz rezultata.
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GOVORNICI |DA |NE [Ns [VOKALI [KONS |MUUR |INTON |POST |GRAMA wmw.@ VOK. |STANKE |BRZINA [\ DR,
GOV 1 o |0 [o |2 L 7 2 e 0 4 e 4 3 o
GOV 2 0 lo o |3 3 |3 6 'E 3 s |3 5 5 o
GOV 3 0 fo o [4 4+ |3 7 RE 3 7|3 7 5 o
GOV 4 o |10 o |1 7|3 3 RE 0 L 7 1 o
GOV's 9 o [1 [s 4 |3 3 4 |4 4 5 |3 6 5 o
GOV 6 o [0 o [o L 3 2 |4 ) E 3 3 o
GOV 7 o |0 o |1 s o 3 1 e 2 3 | 4 3 o
GOV 8 o [0 |1 o 6 |1 ] L 0 5 ) 'E
GOV 9 0 lo o |2 5 |3 3 4 |4 3 E 4 2 o
GOV 10 o [0 o |2 5 o 7 E 1 4 | 4 L
GOV 11 0 lo o |2 s 3 3 5 |2 7 2 |4 5 4 o
GOV 12 s 2[5 | 5 |1 5 3 |1 1 'E 4 L

Tablica 12. Rezultati po kriterijima o (ne)izvornosti govornika u spontanom govoru
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Istrazivanje pokazuje da su naivni procjenitelji vrlo uspjesni (iznad 80 %) u pre-
poznavanju (ne)izvornih govornika vlastitog jezika. Zanimljivo, i u eksperimentu
prepoznavanja koji su proveli Foulkes i Wilson (2011) naivni procjenitelji imali
su vise od 80 % tocnosti, ¢ime su zauzeli prvo mjesto po broju to¢nih prepozna-
vanja, ispred foneticara, studenata fonetike i stru¢njaka LADO. Indikativno je da
su ispitanici u ovom istrazivanju bili mlade i srednje dobi, $to su u prethodnim
istrazivanjima bile dobne skupine koje su ostvarivale najbolje rezultate u eksperi-
mentima prepoznavanja podrijetla govornika (Bull i Clifford, 1999; Bio¢ina i Va-
rosanec-Skari¢, 2017).

Ocekivano, izvorne su govornike bolje prepoznavali u spontanom govoru, dok
su neizvorne govornike podjednako dobro prepoznavali u obama stilovima. Kri-
teriji po kojima su se odlucivali za izvornost govornika bili su priblizno jednaki u
obama stilovima. Kod ¢itanja su to najcesce bili izgovor konsonanta i intonacija,
zatim pauze i govorna brzina, a kod spontanog govora najce$ce intonacija i izgo-
vor konsonanta, zatim govorna brzina. Intonacija se pokazala kao fonetski marker
prepoznatljivosti i u prethodnim istraZivanjima s naivnim procjeniteljima u kojima
su se bolje prepoznavali oni govornici s krajnjim donjim i gornjim vrijednostima
fundamentalne frekvencije (Foulkes i Barron, 2000; Varosanec-Skari¢, Stankovi¢ i
Safari¢, 2008; Serensen, 2012; Biocina, 2019). Prethodna istrazivanja prepoznava-
nja takoder navode konsonante kao snazan fonetski marker prepoznatljivosti (IMo-
osmiiller, 1997; Markham, 1999; Rose, 2002; Varosanec-Skari¢ i Kisicek, 2009;
Kisicek, 2012; Biocina, 2019).

Basi¢ i Grkovi¢ (2022) na korpusu kori§tenom za ovo istrazivanje izra¢unale su
tempo artikulacije i tempo govora za hrvatske i §panjolske govornike. Rezultati su
pokazali da su $panjolski govornici bili statisti¢ki znacajno brzi u obama stilovima.
Ujedno su bili i nefluentniji te su koristili ¢es¢e postapalice. Zanimljivo, u ovom
istrazivanju procjenitelji su te postapalice navodili kao kriterij, ali izvornosti govor-
nika, dok su govorne stanke birali uglavnom kao kriterij neizvornosti (jer se pauze
najcesce povezuju s dosje¢anjem odnosno slabijim poznavanjem jezika).

Kao najrjedi kriteriji u obama stilovima pokazali su se red rije¢i u recenici, vo-
kali i mjesto udara u rije¢i. S obzirom na to da $panjolski govornici, kao i hrvatski,
imaju kardinalan izgovor vokala /a/,/i/,/e/,/0/ i /u/, taj rezultat ne iznenaduje (iako
$panjolski jezik ima velik broj diftonga u odnosu na hrvatski standardni jezik). Na-
dalje, naglasni sustav $panjolskog jezika manje je kompleksan (samo dva osnovna
pravila naglasavanja) od hrvatskog, stoga se moze pretpostaviti da hrvatski govor-
nici nemaju problema s naglascima kada uce $panjolski jezik.

Zaklju¢no, iako uzorak nije velik, i ovo je istrazivanje pokazalo kako su naivni
izvorni procjenitelji vrlo vjesti u procjeni izvornosti govornika. Opcenito to¢nije i
sigurnije procjenjuju izvornost u spontanom govoru, a kriteriji za prepoznavanje
izvornosti jednaki su za oba stila te su dio segmentne, suprasegmentne i vremenske
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organizacije govora.

Navedeni rezultati takoder upucuju na opravdanost uklju¢ivanja naivnih procje-
nitelja u LADO u slu¢aju kada su oni izvorni govornici trazenog jezika, odnosno
kad im je trazeni jezik materinji. Naime, posljednjih desetak godina raspravlja se o
ulozi naivnih izvornih govornika kao prepoznavatelja podrijetla u procesu LADO
(engl. Language Analysis for the Determination of Origin). Jezi¢no testiranje kao jed-
na od komponenti u trazenju azila (LADO) razvijeno je 90-ih godina 20. stoljeca
kao odgovor na povecanje potraznje za azilima, ali i zbog pretpostavke da sve veéi
broj potrazitelja nije iz zemalja iz kojih tvrde da bjeze (Foulkes i Wilson, 2011).
U nekim slucajevima nije tesko otkriti jezi¢nu kompetenciju potraZitelja, medu-
tim problem nastaje kad potjecu iz visejezi¢nih podrucja, a pritom ima malo ili
nimalo literature o jezicima ili dijalektima i nedovoljno jezi¢nih stru¢njaka koji bi
mogli procijeniti kompetenciju izvornog govornika. Smjernice koje su osmisljene
kao pomo¢ vladama oko procesa LADO izricito odbijaju moguénost doprinosa
lingvisticki neuvjezbanih izvornih govornika (Cambier-Langeveld, 2010; Foulkes
i Wilson, 2011; Nolan, 2012). LADO je vrlo osjetljiv proces jer u najozbiljnijim
slu¢ajevima moze znaciti Zivot ili smrt za izbjeglicu. Sama je tema kompleksna jer
»vlade Zele brz, jeftin i konacan odgovor na pitanje o podrijetlu, dok su s druge
strane lingvisti svjesni kompleksnosti i nepreciznosti jezi¢ne analize pri utvrdivanju
podrijetla“ (Nolan, 2012: 264).

Akademske su se debate o procesu LADO uglavnom fokusirale na to koja je
vrijednost uklju¢ivanja naivnih govornika u taj proces. Fraser (2009: 114) napo-
minje kako vlade, suocene s problemom odredivanja geografskog ili etni¢kog po-
drijetla osoba koje traze status izbjeglice, ali nemaju dokumente da potvrde svoj
identitet, koriste lingviste da im pomognu u razlikovanju stvarnih trazitelja azila
od ekonomskih migranata. Fraiser (2009: 117) se protivi uklju¢ivanju naivnih pro-
cjenitelja u taj proces, kao i neuvjezbanih lingvista neovisno o njihovoj akademskoj
karijeri. Suprotno tomu, Cambier-Langeveld (2007; 2010) pise o vaznosti izvor-
nih govornika i forenzi¢ne fonetike za LADO. Smatra da u LADO treba uklju-
¢iti i lingviste i izvorne govornike (Cambier-Langeveld, 2010: 90). Kada pise o
izvornom govorniku, misli na osobu koja ima veliko iskustvo s trazenim jezikom i
ostalim govornicima te relevantnim varijetetima tog jezika od rane dobi. Time se
u srediste stavlja jezi¢no iskustvo izvornog govornika (Cambier-Langeveld, 2010:
89). Takoder, istice kako bi bilo dobro da je i lingvist izvorni govornik trazenog
jezika, no svjesna je da to nije uvijek moguce.

Ve¢ spomenuto istrazivanje Foulkesa i Wilsona (2011) opisuje vrlo zanimljiv
test prepoznavanja koji je ukljucio slusatelje razli¢itih kompetencija i profesija. Na-
ime, autori su htjeli provjeriti uspjesnost slusatelja razli¢itih kompetencija u pre-
poznavanju dijalekata s obzirom na fonetsku razinu jer su primijetili da je ona u

procesu LADO slabo zastupljena (Foulkes i Wilson, 2011: 691-692). Testirali su
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prepoznavanje Cetiriju grupa. U prvoj su bili LADO profesionalci, drugu su ¢inili
akademski foneticari, trecu studenti fonetike, a u ¢etvrtoj su bili neuvjezbani i na-
ivni procjenitelji odnosno izvorni govornici. Sveukupno 42 slusaca prepoznavala
su sedam odsjecaka, od toga pet odsjecaka izvornih govornika i dva odsjecka pod-
metnutih glasova, koji su sadrzavali spontani govor i prepricavanje price. Imali su
neograniceno vrijeme za prepoznavanje.

Ukupni su rezultati pokazali da su najuspjesniji u prepoznavanju bili izvorni go-
vornici (86 %), zatim akademski foneticari (81 %), pa studenti (68 %), dok su naj-
losiji bili LADO profesionalci (55 %). Izvorni su govornici ujedno bili i najsigurniji
u svoje odgovore, ¢ak i kad su bili u krivu, dok su foneti¢ari pokazali najvedi stupanj
nesigurnosti. Foulkes i Wilson (2011: 693) to smatraju opravdanim s obzirom na
njihovu struku jer je LADO zapravo forenzi¢ni zadatak, stoga foneti¢ar nece izno-
siti ¢vrste, stopostotne odluke o podrijetlu osumnjicenika ili trazitelja azila, kao
§to ne bi ni u stvarnim forenzi¢nim slu¢ajevima. Iako su izvorni govornici grijesili,
i dalje su bili uspjesniji od ostalih sudionika i Cesto su biljezili to¢ne lingvisticke
znacajke na temelju kojih su donosili odluke. Treba istaknuti kako su u ovom pre-
poznavanju naivni slusatelji imali prednost jer su bili izvorni govornici trazZenog
govora, dok su neka druga istrazivanja pokazala vecu uspjes$nost uvjezbanih slusa-
telja i struénjaka (Schiller i Koster, 1998). Foulkes i Wilson (2011: 694) zaklju¢uju
kako izvorni govornici i lingvisti donose odluke o podrijetlu govornika na temelju
razli¢itih jezi¢nih znacajki te bi stoga bilo optimalno kombinirati sposobnosti obiju
skupina u procesu LADO.

Nolan (2012) takoder smatra da izvorni govornici mogu pomoéi u procesu
LADQO, i to iznad i pored znanja lingvista. Kao potporu tomu navodi da izvorni
govornici dozivljavaju glas kao organiziranu cjelinu te ga ne percipiraju samo kao
zbroj njegovih znacajki (Nolan, 2012: 277). Jessen (2008) smatra da naivni izvorni
govornici uistinu pristupaju glasu holisticki, a ne analiticki kao foneticari i lingvisti,
ali takoder ne vidi prepreku tomu da i profesionalci doZive glas kao cjelinu, naravno,
samo ako su izvorni govornici tog jezika ili njegovi vrlo dobri poznavatelji. Nolan
(2012) smatra da je vaznost naivnih izvornih prepoznavatelja i u tome $to je jos
mnogo jezika i dijalekata neistrazeno, posebice akusticki i artikulacijski, stoga i ne
postoje relevantne vrijednosti za usporedbu na kojima bi lingvist mogao temeljiti
svoje zakljucke. Usto, malo je vierojatno da e stru¢njak koji radi na nekom slucaju
LADO za potrebe slu¢aja detaljno i iscrpno analizirati jezik traZene jezi¢ne zajed-
nice. U takvim je slu¢ajevima posebno vazna uloga izvornih govornika s obzirom na
brojna istrazivanja koja su pokazala da su vjesti u prepoznavanju pripadnika vlastite
jezi¢ne skupine.

No, postavlja se pitanje jesu li svi naivni procjenitelji jednako uspjesni u prepo-
znavanju. Istrazivanja pokazuju da su odredene skupine govornika uspjesnije od
drugih te da odredena izvanjezi¢na ponasanja mogu pridonijeti boljem prepozna-
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vanju. Drugim rije¢ima, prepoznavanje je dinami¢na vjestina koja se razlikuje od
govornika do govornika i ¢ak kod istih govornika u razlicitim Zivotnim fazama.
Naime, prema istrazivanjima (Bull i Clifford, 1999; Bio¢ina i Varo$anec-Skari¢,
2017) procjenitelji stariji od otprilike 60 godina prosjecno su losiji od mladih slu-
saca. Pilot-istraZivanje koje su provele Biocina i Varosanec-Skari¢ (2017) ispitalo
je prepoznavanje pet brackih govora. Prepoznavanje je provedeno na uzorku od 14
izvornih procjenitelja koji su slusali 30 govornika iz pet razli¢itih mjesta na otoku
Bracu. Procjenitelji (N, = 6 1 N, = 8) su rodeni i Zive na Bracu te su podijeljeni u
tri dobne skupine kao i govornici.

Rezultati su pokazali da su najuspjesniji u prepoznavanju bili procjenitelji sred-
nje dobi (46 god. i 47 god.) te najmladi procjenitelj (18 god.). Najlosije je prepo-
znavao stariji ispitanik (72 god.). Ukupno su u prepoznavanju uspjesnije bile sred-
nja (66 %) i mlada dobna skupina (65 %), a najslabije je prepoznavala starija dobna
skupina (50 %). Iako se prije pocetka procjene pustio testni zvuk da se provjeri
glasnoca, mogudi razlozi slabijeg uspjeha starijih procjenitelja mogu biti slabiji sluh
uslijed staracke nagluhosti (prosjecna dob bila je 67,8 god.) i manjak koncentracije.
To je u skladu s istrazivanjem Bulla i Clifforda (1999, prema Rose, 2002) koje je po-
kazalo da su stariji slusaci prosje¢no losiji u prepoznavanju od onih mladih. To nije
iznenadujuce jer od 60 godina nadalje opadaju percepcijske (uslijed prezbiakuzije) i
koncentracijske moguénosti procjenitelja. To se ogleda i u ¢injenici da su sudionici
eksperimenata procjene stavova i prepoznavanja uglavnom mladi ispitanici do 25
godina, i to srednjoskolci (Jakov¢evi¢, 1988; Simici¢ i Sujoldzi¢, 2004; Sudimac,
2016; Sujoldzi¢ i Simici¢, 2013) i studenti (Koster, Schiller i Kiinzel, 1995; Késter
i Schiller, 1997; Mildner, 1997; 1998; Mildner i Dobri¢, 2003; Varosanec-Skari¢,
Stankovi¢ i Safari¢, 2008; Varosanec-Skari¢ i Kisicek, 2009; Kisicek, 2012; Biocina,
2019). Osim dobi, razlog prevage ucenika i studenata u sociofonetskim istraziva-
njima prepoznavanja i percepcije moze biti i u njihovoj dostupnosti i homogenosti
(s obzirom na mjesto prebivanja, dob i obrazovanje).

Rezultati istrazivanja Bio¢ine i Varosanec-Skari¢ (2017) pokazuju da su u
prepoznavanju bili jednako uspjesni procjenitelji obaju spolova (Z = 37,83 % i
M = 37,75 %), sto je u skladu i s rezultatima Bulla i Clifforda (1999, prema Rose,
2002). Da spol procjenitelja nema utjecaj na uspje$nost u prepoznavanju, potvrde-
no je i u doktorskom radu Bio¢ine (2019). Bio¢ina (2019) je ispitala koji ¢imbenici
utjeCu na naivno prepoznavanje, a vezani su uz procjenitelje i zvucni zapis (o poto-
njem ¢e biti vise rije¢i kasnije u poglavlju).

Kao i u nekoliko dosadasnjih istraZivanja procjene stavova i prepoznavanja, i u
doktorskom istrazivanju Bio¢ine (2019) procjenitelji su bili srednjoskolci iz dviju
srednjih skola na otoku Bracu koje se nalaze na suprotnim stranama otoka, u Su-
petru (jedinom gradu na otoku) i Bolu. U eksperiment prepoznavanja 150 brackih
govora iz 10 mjesta na Bracu bio je ukljucen 81 srednjoskolac gimnazijskog i stru-

Govorod Ado P



Perceptivna istrazivanja govora 123

kovnog usmjerenja. Kriteriji za odabir procjenitelja bili su da Zive na otoku Bracu,
da su ucenici jedne od dviju srednjih skola na Bracu te da im je barem jedan roditelj
podrijetlom s Braca.

Izratunom Pearsonovih korelacija dobiveno je kako vrsta skole, mjesto skole i
razred koji se pohada znacajno koreliraju s to¢nosti detekcije. Rezultati su viSestruke
regresijske analize pokazali da su u¢enici iz Srednje $kole Bol u Bolu znacajno bolji
od ulenika iz Srednje skole Bra¢ u Supetru u prepoznavanju podrijetla govornika.
Navedeni rezultat potvrdio je zamijecene tendencije na listama najboljih ispitanika
na kojima su dominirali ucenici Srednje skole Bol, dok su gimnazijalci iz Srednje
skole Bra¢ prevladavali na listama najlosijih ispitanika. Veca uspjesnost ucenika iz
Srednje $kole Bol moze se objasniti njihovom vecom geografskom mobilnoséu i
brojnijim jezi¢nim dodirima, $to pobolj$ava prepoznavanje, a za navedeno postoje
i potvrde u literaturi (Fraser, 2009; Nolan, 2012; Jacewicz, 2016). Taj rezultat ide u
prilog i istrazivanju koje je provela Moosmiiller (1997), a prema kojem su govornici
iz perifernih mjesta uspjesniji u prepoznavanju govora.

Sljededi je znacajan prediktor bio razred u koji ucenici idu, pri ¢emu se poka-
zalo da bolje prepoznaju ulenici iz visih razreda. Time se potvrdila pretpostavka
da ¢e procjenitelji iz visih razreda biti uspjesniji u prepoznavanju zbog veéeg broja
jezi¢nih dodira koje su dozivjeli kroz prve dvije, odnosno tri godine srednje skole.
Nadalje, srednjoskolci kojima su oba roditelja s Braca bolje prepoznaju podrijetlo
govornika od onih kojima je samo jedan roditelj s Bra¢a. Ponovno tomu mogu biti
razlog intenzivniji jezi¢ni dodiri, jer to onda podrazumijeva da imaju viSe rodbine
na Bracu, moguce i iz nekoliko mjesta, $to povecava i njihovu geografsku mobilnost.
Takoder, srednjoskolci s dvama roditeljima s Braca vise su izloZeni brackom govo-
ru, odnosno dvostruko vise od onih sa samo jednim roditeljem. Stoga je razvidno
da je za uspjesno prepoznavanje presudno jezi¢no iskustvo izvornog govornika.

Regresijska je analiza takoder pokazala da ucenici strukovnog usmjerenja bolje
prepoznaju podrijetlo govornika od gimnazijalaca. Objasnjenje je za taj rezultat u
ustrojstvu nastave strukovnog usmjerenja gdje se prakti¢ni dio kurikuluma ostvaru-
je kod poslodavca, pri ¢emu ponovno dolazi do izrazaja vaznost jezi¢nog kontakta
jer se kroz praksu susrecu s puno vise brackih govornika nego gimnazijalci koji je
nemaju u svojem kurikulumu.

S obzirom na rezultate regresijske analize jedino spol nije bio znacajan predik-
tor, odnosno ucenice i u¢enici bili su podjednaki u prepoznavanju, sto ide u prilog
istrazivanju Bulla i Clifforda (1999: 217, prema Rose, 2002: 101) i rezultatima pre-
liminarnog prepoznavanja (Bio&ina i Varosanec-Skari¢, 2017). Tako je ovo prepo-
znavanje pokazalo da su neki mladi naivni procjenitelji vrlo vjesti u prepoznavanju
podrijetla govornika na temelju govora te da je uistinu rije¢ o sposobnosti, treba biti
i oprezan pri interpretaciji rezultata. Naime, treba uzeti u obzir da nemaju svi naiv-
ni procjenitelji jednako jezi¢no iskustvo. Rezultati su ovog istrazivanja pokazali da
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su uspjesniji u prepoznavanju bili stanovnici perifernih mjesta, ucenici visih razre-
da, polaznici strukovnih usmjerenja i procjenitelji kojima su oba roditelja s Braca.

S druge strane, utjecaj osjeta vida na prepoznavanje nije do kraja potvrden u
literaturi. Bull i Clifford (1999: 217, prema Rose, 2002: 101) za kratkovidne pro-
cjenitelje ne nalaze jasne pokazatelje, no novije istrazivanje koje je proveo Braun
(2012) pokazalo je da su slijepi naivni slusatelji znacajno bolji u prepoznavanju
govornika od naivnih procjenitelja s urednim vidom. Utjecaj vremena na prepozna-
vanje takoder nije jasan; neki autori (Nolan, 1983; Rose, 2002) drze da je prepo-
znavanje losije §to vie vremena prode izmedu slusanja odredenog glasa i identifici-
ranja tog glasa, dok Hollien i Schwartz (2001) smatraju da vrijeme ima minimalan
ucinak na prepoznavanje. Naime, njihovo je istrazivanje pokazalo da se sposobnost
slusatelja da prepoznaju govornika samo neznatno pogorsava s veéim vremenskim
odmacima. Ono opada do otprilike 75 % oko Cetvrtog tjedna nakon slusanja govora
i na priblizno sli¢noj razini ostaje i do Sest godina nakon.

Jos jedan ¢imbenik koji treba uzeti u obzir u prepoznavanju jest ukljucenost
slusatelja u razgovor. Naime, prepoznavanje je uspjesnije ako osoba aktivno sudje-
luje u razgovoru s osobom diji glas kasnije treba prepoznati (Rose, 2002). Brojni
autori ukazuju na to da je i geografska mobilnost procjenitelja vazan ¢imbenik
u prepoznavanju govornika i govora. Naime, ve¢a geografska mobilnost povecava
sposobnost procjenitelja da prepoznaju govornika (Fraser, 2009; Nolan, 2012; Ja-
cewicz, 2016; Biocina, 2019). Veca geografska mobilnost donosi povecanje jezi¢nog
iskustva.

Internet nudi neke nove moguénosti istrazivanja prepoznavanja s ve¢im brojem
naivnih procjenitelja putem sustava placanja ispitanika za obavljanje zadatka. Istra-
Zivanje s takvom vrstom ispitanika proveli su Shen, Campbell, Straub i Schwartz
(2011). Oni su ispitali prepoznavanje 432 naivna slusatelja preko Mechanical Turka
na Amazonu te detaljno opisali nedostatke i prednosti te metode. Rezultati te-
meljeni na tako velikom broju ispitanika pokazali su da su naivni slusatelji dobri
u prepoznavanju, ali i da postoje znacajne varijacije u uspjesnosti medu njima, §to
treba uzeti u obzir u forenzi¢nim slucajevima*.

6.2. Perceptivna istrazivanja hrvatskih govora

Dosadasnja sociofonetska istrazivanja prepoznavanja u Hrvatskoj obuhvacaju
prepoznavanje urbanih i ruralnih varijeteta te procjenu stavova ispitanika, s broj¢a-
nom prevagom potonjih.

Jedan od prvih radova o stavovima prema razli¢itim hrvatskim urbanim i rural-
nim varijetetima napisao je Kalogjera (1985), koji je ispitivao stavove stanovnika

- Vise o (ne)eti¢nosti u forenzi¢noj fonetici pisali su Braun i Kiinzel (1998).
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grada Kor¢ule o govorima sedam sela na otoku Kor¢uli. Ono $to je zamijetio o
stavovima Korculana jest da urbani govornici dozivljavaju svoj govor superiornim
u odnosu na ruralne te da se ruralni govor smatra preprekom u drustvenom na-
predovanju. U tomu idu toliko daleko da obiljezja prisutna u ruralnim govorima,
poput razlikovanja /¢/ i /¢/, takoder smatraju neprestiznima, iako ,djeca iz urbanih
sredina imaju poteskoce u savladavanju te razlike u koli“ (Kalogjera, 1985: 97).
Uocio je i razlike s obzirom na spol: Zene iz ruralnih podrudja, posebice one neza-
poslene, duze ¢uvaju dijalektalna obiljeZja od muskaraca, a u razgovoru s drugim
zenama izvan njihove govorne zajednice koriste mjesavinu urbanog vernakulara
grada Korcule s nekim $tokavskim obiljezjima. I te jezi¢ne prilagodbe Zena, i u
manjoj mjeri muskaraca, ukazuju na to da se ruralni govor doZivljava manje pre-
stiznim. Tomu ide u prilog i ¢injenica da govornici iz ruralnih sredina, kada se od-
sele i zive duze u veéim sredinama, svoj govor Zele $to vise pribliziti standardnom,
dok je ista tendencija slabije izrazena kod urbanih govornika s Korcule. Dokaz je
prestiza gradskog govora nad ruralnim i to $to ¢akavac s Korcule ,mora prilagoditi
svoj govor prema opcenitome dalmatinskome koineu kada je u posjetu Splitu ili
Dubrovniku ili gradovima u blizini“ (Kalogjera, 1985: 99). Kalogjera (1985: 97)
biljezi izvrsne percepcijske sposobnosti urbanih i ruralnih govornika te tvrdi da je
prosje¢ni stanovnik otoka Korc¢ule sposoban prepoznati mjesto podrijetla govorni-
ka s minimalnim pogreskama.

Mildner (1997) je istrazivala prepoznavanje mjesta podrijetla hrvatskih govor-
nika i pritom provjerila prepoznatljivost govora 15 hrvatskih gradova te analizirala
kriterije njihove prepoznatljivosti. Govornici ¢ije se podrijetlo prepoznavalo bili su
studenti prve godine fonetike u Zagrebu iz Bedenice, Bjelovara, Cakovca, Dubrov-
nika, Karlovca, Krapine, Osijeka, Plo¢a, Senja, Sinja, Splita, Sibenika, Varazdina,
Zagreba i Zupanje. Zvuéni odsjecci trajali su oko minute, a sastojali su se od opisa
slika na govoru mjesta iz kojeg dolaze. Odsjecke je procjenjivalo 29 Zena, studenti-
ca fonetike i defektologije (prosje¢na dob 21 god.). Osim podrijetla govornika, tre-
bale su odrediti i sigurnost svoje procjene te medu ponudenim kriterijima izabrati
one koji su im pomogli u prepoznavanju.

Najto¢nije su prepoznavale govornike iz Zagreba (72 %), Dubrovnika i Splita
(po 66 %), a za potonja dva bile su i najsigurnije u svoje odgovore (67 % i 66 %).
Ukupna sigurnost za svako mjesto bila je prili¢no mala, a na temelju svih odgovora
pronadena je ,visoka i znacajna pozitivna povezanost izmedu to¢nosti odgovora i
sigurnosti u odgovor* (Mildner, 1997: 210). Zagreb su jako dobro prepoznavale i
Zagreplanke (83 %) i procjeniteljice iz drugih krajeva Hrvatske (65 %), stoga i taj
rezultat potvrduje da su izvorni govornici uspje$niji u prepoznavanju vlastitog vari-
jeteta. Suprotno tomu, govor se susjednog Karlovca jako lose prepoznavao (14 %),
pa je najcesci odgovor za taj govor bio Zagreb (59 %). Pritom je neocekivano velik
broj Zagrepcanki (41 %) smatrao da se radi o zagrebackom govoru, a procjenitelji
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su ujedno bili i najsigurniji u taj pogresni odgovor (65 %). Malo su uspjesnije pre-
poznali govore Bjelovara (24 %), Krapine (24 %) i Cakovca (22 %). Potonja su dva
dosta mijesali, pa je za govor Krapine 41 % procjeniteljica zaokruzilo Cakovec, a
za Cakovec je 48 % odgovora bilo Krapina. Varazdinskog govornika prepoznavale
su uspjesnije (31 %), ali su Ces¢e mislile da je rije¢ o krapinskom govoru (34 %).
Osjecki je bio Cetvrti najuspjesnije prepoznat govor (52 %), a najcesce su ga mije-
sale sa Zupanjom (14 %). No govornik iz Zupanje &eice je identificiran kao Osje-
canin (38 %) nego kao Zupanjac (24 %). Sigurnost u odgovore bila je vrlo slaba.
Od dalmatinskih govora §ibenski je prepoznat znatno slabije od splitskog (45 %) i
najcesce je pogresno smatran splitskim (31 %). Sibenski i splitski govor ocekivano
su najbolje prepoznavale procjeniteljice iz Dalmacije (88 %), dok su ostali, koji ih
nisu prepoznali, bili u 75 % sluc¢ajeva sigurni da se radi o Dalmaciji. Jako su se slabo
prepoznavali govori Ploca, Sinja i Senja (po 21 %). Plocanski se najces¢e zamje-
njivao s dubrovackim, senjskim i §ibenskim (svaki po 14 %), iako se ocekivalo da
Ce se najviSe zamjenjivati s geografski mu najblizim dubrovackim (Mildner, 1997:
215). Plo¢anski je govor prepoznalo 62 % Dalmatinaca i samo 5 % ostalih. Za
sinjski i senjski najceséi je odgovor bio nijedan, a Mildner smatra da su za to , krivi
neadekvatni izvorni govornici. Tomu treba pridodati i ¢injenicu da je svako mjesto
bilo zastupljeno samo s jednim govornikom te da je rije¢ o manjim gradovima ¢iji
govori mozda nisu toliko poznati procjeniteljima, kao naprimjer dubrovacki.
Mildner (1997: 218) je u prepoznavanje ukljucila i jedan podmetnuti glas, §to je
Cesta praksa u forenzi¢noj fonetici. Naime, procjeniteljice su slusale i govor prigor-
skog sela Bedenice, koje nije bilo ponudeno u upitniku kao jedan od mogucéih od-
govora. Ukupno je 48 % procjeniteljica mislilo da se radi o ¢akoveckom, 28 % da se
radi o krapinskom govoru, a samo ih je 24 % to¢no odgovorilo nijedan. Rezultati su
pokazali da procjeniteljice imaju poteskoc¢a u odredivanju to¢nog mjesta podrijetla
govornika, ali su ih zato priliéno uspje$no smjestale u regiju. Pritom su uspjesnije
prepoznavale govore iz Dalmacije, iako i postotak to¢nih odgovora za Slavoniju
prelazi 60 % (Mildner, 1997: 211-218). Pritom, ocekivano, ,slusadi iz pojedinih
regija bolje razlikuju razli¢ita mjesta unutar te regije, nego slusaci izvan regije®
(Mildner, 1997: 220). Od ponudenih kriterija za dono$enje odluke o podrijetlu
govornika procjeniteljice su se najéesée oslanjale na opéi dojam (61 %) i izbor rijeci
(60 %). Medutim, kad su odlucivale s obzirom na op¢i dojam, najcesce bi donosile
pogresne procjene o podrijetlu govornika. Rijeci poput ponistra i kantunal upuéi-
vale su ih na viSe razli¢itih dalmatinskih govora, iako su ih koristili samo splitski
govornici. Naglaske je kao kriterij navodilo 33 % procjeniteljica, a pritom su se
oslanjale na mjesto naglaska, silaznost na nestandardnim mjestima i na zanaglasne
duzine. S obzirom na segmentnu razinu o podrijetlu govornika se odlucilo 11 %
procjeniteljica. Tomu je, smatra Mildner (1997: 219), pridonijelo i to §to veéina
govornika ne razlikuje /¢/ 1 /¢/, pa stoga to obiljezje nije bilo razlikovno. Medutim,
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kvaliteta vokala, posebice u dubrovac¢kom govoru, i mediteransko /1/ pomogli su im
u razlikovanju tog govora. Kao kriterije za odluku najmanje su navodile re¢eni¢nu
konstrukeiju ili morfologiju (7 %).

Neka druga istrazivanja pokazuju da se slusatelji vie oslanjaju na segmentnu
nego suprasegmentnu razinu (Markham, 1999; Varosanec-Skari¢ i Kigicek, 2009;
Kisicek, 2012) jer se na njoj viSe nego na ostalim razinama ocituju geografske i
socijalne razlike govornika (Labov, 1963; 1966; 1972; Moosmiiller, 1997; Varosa-
nec-Skari¢ i Kigicek, 2012; Varosanec-Skari¢ i Kigicek, 2009; Kigicek, 2012; Basi¢,
2012; Jacewicz, 2016 i sur.). Medutim, treba uzeti u obzir da su u ovom eksperi-
mentu procjeniteljice bile studentice fonetike, koje imaju iskustva sa sludanjem i
prepoznavanjem naglasaka, te su se mozda zato vise i uspjesnije oslanjale na nagla-
ske u prepoznavanju. Medutim postoje i neka druga istrazivanja koja su pokazala
vecu vaznost naglasaka, premda procjenitelji nisu bili foneticari (van Lyden i van
Heuven, 2006, prema Nolan, 2012; Sudimac, 2016).

Sljedece godine Mildner (1998) provjerava procjenu stavova o hrvatskim go-
vornim varijetetima. Za procjenu odabire iste zvucne odsjecke kao i u istrazivanju
prepoznavanja koje je provela godinu ranije (Mildner, 1997), ali ukljucuje vise pro-
cjeniteljica (N = 50, =22 god.). Procjeniteljice su podrijetlom iz razli¢itih dijelova
Hrvatske, a Mildner (1998: 351) napominje kako ,,0sim spola, dobi i obrazovanja,
ostale sociolingvisticke varijable ni govornika ni slusaca nisu bile kontrolirane®.
Osim procjene stavova, u upitnik ponovno ukljucuje i prepoznavanje govora. Re-
zultati se nesto razlikuju od prethodnog prepoznavanja (Mildner, 1997). Ponovno
se najto¢nije prepoznaju zagrebacki (76 %), dubrovacki (70 %), osjecki (60 %) i
splitski govor (60 %), a najlosije govor Cakovca (24 %), Bjelovara (28 %) i Zupanje
(30 %). Sve navedene govore osim splitskog prepoznali su uspjesnije nego u pret-
hodnom istrazivanju. Kako podrijetlo govornika nije bilo kontrolirano, moguce da
je bilo vise govornika iz bolje prepoznatih regija, a i dob procjeniteljica bila je nesto
visa, pa je moguce da je bilo vise iskusnijih studentica.

Simici¢ i Sujoldzi¢ (2004) takoder provode istrazivanje procjene stavova o razli-
Citim $tokavskim, kajkavskim i ¢akavskim varijetetima na velikom uzorku od 240
zagrebackih srednjoskolaca. Autorice napominju kako se stereotipi u Hrvatskoj ne
stvaraju oko dijalektalnih podjela, ve¢ uglavnom na regionalnoj osnovi. Medutim,
na temelju govora moze se odrediti barem priblizno podrijetlo govornika, §to onda
postaje okidaé za izrazavanje stereotipa (Simi&i¢ i Sujoldzi¢, 2004: 99). U radu ne
iznose informacije o to¢nom podrijetlu govornika, njihovoj dobi ni kriterijima po
kojima su ih odabrali. Rezultati su pokazali da zagrebacki kajkavski uziva najveci
prestiz medu zagrebackim srednjoskolcima, pa zatim splitski ¢akavski, a slijede ih
standardni i zagrebacki stokavski govor. Tri govora koja nisu iz Hrvatske imaju naj-
manji prestiz medu srednjoskolcima (Simici¢ i Sujoldzi¢, 2004: 100-101). Autorice
utvrduju razlike u procjeni s obzirom na podrijetlo procjenitelja. Kako je najvise
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procjenitelja koji nisu iz Hrvatske bilo iz Bosne i Hercegovine, nije neobi¢no da su
bosanskog govornika ocijenili najviSom ocjenom za drustvenu privla¢nost, a visoko
su ocijenili i govornike janjevackog i srpskog. Takoder, pozitivnije su procjenjivali
sposobnost zagrebackoga $tokavskog govornika od srednjoskolaca kojima su rodi-
telji rodeni u Zagrebu. Ono po ¢emu su njihove procjene jednake, bez obzira na
njihovo podrijetlo, s jedne je strane ocjena standardnog govornika kao najkompe-
tentnijeg te s druge strane pripisivanje najniZzega drustvenog statusa govornicima
ruralnih dijalekata (Simicic i Sujoldzi¢, 2004: 102-104). Istrazivanje je pokazalo u
kolikoj mjeri na stavove o govorima i govornicima utjecu etnicki stereotipi i podri-
jetlo procjenitelja.

U eksperimentu koji su provele Dobri¢ i Mildner (2003) procjenitelji su trebali
na temelju govora odrediti antropometrijske i sociometrijske karakteristike govor-
nika. Sudionici (N = 42) su slusali opise crteza i &itani odlomak sedmero izvornih
govornika hrvatskog jezika. Rezultati su pokazali kako je od antropometrijskih
karakteristika procjeniteljima oc¢ekivano bilo najlakse utvrditi spol, a nakon toga
tezinu, dob i visinu. Od sociometrijskih su karakteristika najto¢nije odredivali so-
cioekonomski status, podrijetlo te stupanj obrazovanja (Dobri¢ i Mildner, 2003:
36-37). Autorice su ispitale i razlike u procjeni s obzirom na vrstu diskursa, a re-
zultati su, o¢ekivano, pokazali da su procjenitelji podrijetlo govornika uspjesnije
odredivali u vezanom govoru (69,7 %) nego u Citanju (65,89 %).

Iste godine Mildner i Dobri¢ (2003) istrazuju i to¢nost i pouzdanost kojom
ljudi pamte i prepoznaju nekog govornika te utjecaj vremena na prepoznavanje. U
istrazivanju je sudjelovalo sedmero govornika razli¢ite dobi i zanimanja, urednoga
govornog statusa i bez izrazitih dijalektalnih obiljezja. Svaki govornik snimljen je
kako ¢ita tekst i opisuje sliku, oboje u trajanju od otprilike 30 sekundi. U istraziva-
nju je sudjelovalo 36 mladih procjenitelja (= 19,8 god.). U prvom dijelu istraziva-
nja procjenitelji su slusali snimke opisa slika ¢etvero govornika i nakon odredenog
vremena (jedan tjedan, dva tjedna i mjesec dana) ponovno su pozvani na prepo-
znavanje. U drugom dijelu istrazivanja ponovno su slusali troje govornika iz prvog
slusanja i jos$ troje koje do tada nisu ¢uli. Zadatak je bio da odluce jesu li govornika
sa snimke ve¢ ranije ¢uli. Time se Zeljelo stvoriti uvjete koji nalikuju pravom foren-
zi¢nom slu¢aju u kojem postoje svjedoci koji su nesto ¢uli i koji na temelju kratkoga
zvuénog zapisa moraju odluciti jesu li ve¢ ¢uli govornika.

Prema rezultatima nema statisticki znacajne razlike u prepoznavanju nakon
tjedan dana (66,82 %) i dva tjedna (67,63 %), dok je nakon mjesec dana prepo-
znavanje statisticki znacajno losije (63,24 %) (Mildner i Dobri¢, 2003: 493-494).
Mildner i Dobri¢ (2003: 494) zaklju¢uju kako su procjene o poznatosti govornika
nepouzdane, posebice nakon mjesec dana, kada se smanjuje to¢nost uslijed nesigur-
nosti, pa se povecava broj negativnih odgovora. Hollien i Schwartz (2001) u svojem
su istrazivanju dobili vecu to¢nost prepoznavanja (75 %) za isto razdoblje (mjesec
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dana). Njihov je zakljuc¢ak kako vrijeme ima minimalan u¢inak na prepoznavanje i
ne predstavlja veliku vaznost za uspjesnost prepoznavanja. Medutim, tu treba ista-
knuti kako jako puno ¢imbenika utjece na ljudsku memoriju, od vrste informacija
koje se trebaju upamtiti (npr. senzorne informacije poput glasa puno se brze proce-
siraju u mozgu (v. npr. Lisman i Jensen, 2013), do grupiranja informacija kako bi ih
se bolje upamtilo* (Craik i Lockhart, 1972.) itd.

Varosanec-Skari¢, Stankovic i Safari¢ (2007) ispitali su prepoznavanje poznatih
glasova u razli¢itim uvjetima kako bi provjerili koliko su studenti fonetike (N = 12)
uspjesni u prepoznavanju poznatih govornika u normalnom, normalnome filtri-
ranom, prikrivenom i prikrivenome filtriranom govoru. Autori su za istraZivanje
odabrali studente trece godine fonetike jer oni jos nisu stru¢ni procjenitelji, ali nisu
ni u potpunosti naivni. Procjenitelji, koji su ujedno bili i govornici, jesu Sest Zena
i Sest muskaraca prosjecne dobi od 21 godine. Zvu¢ni materijali za prepoznavanje
sastojali su se od dijaloga snimljenih normalnim i prikrivenim glasom. Ukupno su
prepoznavali 48 zvucnih odsjecaka u trajanju od 10 sekundi te su na temelju samo
jednog slusanja trebali identificirati govornika.

Najuspjesnije su prepoznavali govornike kada nisu prikrivali svoj glas i u nefil-
triranim uvjetima pa je tu raspon to¢nosti prepoznavanja bio od 92 % do 100 %.
Ukupna to¢nost prepoznavanja bila je 85 % kod Zena, a 78 % kod muskaraca, dok
je ukupno prosjecno prepoznavanje muskih i Zenskih glasova za muske i Zenske
procjenjivace bilo u rasponu od 59 % do ¢ak 99 %. Najlosije su prepoznavali muski
ispitanici, i to prikrivene filtrirane glasove, a najbolje Zenske ispitanice normalne
nefiltrirane glasove. Zene su i ukupno bolje prepoznavale glasove u svim uvjetima,
s prosje¢no najmanje 72 % to¢nosti u najtezZim uvjetima prikrivenih filtriranih gla-
sova. Muski su ispitanici prepoznavali losije, a najlosije prikrivene filtrirane glasove.
Zene su jednako uspjesno prepoznavale filtrirane neprikrivene (84 %) i prikrivene
nefiltrirane (85 %) glasove (Varo$anec-Skari¢, Stankovi¢ i Safari¢, 2007: 151-153).
Bududi da je sudjelovao jednak broj ispitanika obaju spolova, autori komentiraju i
razlike u odnosu na spol. Kako su i o¢ekivali, ,Zene bolje prepoznaju od muskaraca
u svim zvuénim uvjetima Zenske glasove i neo¢ekivano muske glasove“ (Varosa-
nec-Skari¢, Stankovi¢ i Safari¢, 2007: 153). Autori navedeno objasnjavaju time da
se zene medusobno vise druze, pa se i bolje poznaju, a muski su glasovi prepo-
znatljiviji jer su spektralno bogatiji. Muske glasove bolje prepoznaju i muskarci, a
zanimljivo je da ih podjednako dobro prepoznaju kad su filtrirani (kao u telefonskoj
transmisiji) i u normalnim uvjetima (Varo$anec-Skari¢, Stankovi¢ i Safari¢, 2007:

153-155).

# To moze znaliti da ée procjenitelji mozda uspjesnije zapamtiti glas ako su prije sludanja
glasa upoznati sa zadatkom koji moraju provesti jer ¢e se u tom slucaju truditi zapamtiti

glas.
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Varoganec-Skari¢, Stankovi¢ i Safari¢ (2007: 161-165) provjeravaju i utjecaj
fundamentalne frekvencije na prepoznavanje poznatih glasova s pretpostavkom da
¢e se najbolje prepoznavati glasovi s krajnjim vrijednostima. Rezultati su potvrdili
tu pretpostavku, pa su uspjesnije prepoznavani govornici s vrlo visokim ili niskim
vrijednos}ima F,ionis ¢ujnim regionalnim izgovorom. S obzirom na rezultate, Va-
ro$anec-Skari¢, Stankovi¢ i Safari¢ (2007: 166) zakljucuju kako su zvuéni odsjecci
od 10 sekundi ,dovoljni za dobro prepoznavanje unutar skupine uvjezbanih stu-
denata fonetike“. Iako se preporucuje da odsjecci govora budu duzi od 10 sekundi
jer se tako poboljsava prepoznavanje (Rose, 2002), mozda je u slu¢ajevima boljeg
poznavanja govornika dovoljno i samo 10 sekundi. Dobrom prepoznavanju pri-
donijeli su i mladi sudionici s iskustvom u sludanju, pa ne iznenaduje da je raspon
prepoznavanja bio od 65 % do 90 %.

Varoganec-Skari¢ i Kigicek (2009) takoder su istraZivale prepoznavanje i procje-
nu stavova o govorima dvaju gradova kontinentalne Hrvatske. U svojem su istrazi-
vanju ispitale stereotipne vanjske indeksikalne osobine koje se pripisuju govornici-
ma kajkavskog Varazdina i §tokavskog Osijeka. Bududi da su Zeljele istraziti kako
¢e slusadi procjenjivati s obzirom na svoje podrijetlo, ukupno je bilo 28 procjenitelja
(= 22,5 god.) iz sjeverozapadne Hrvatske (kajkavci) i isto¢ne Hrvatske (Stokavci).
Oni su na temelju 20 sekundi govora procjenjivali drustvene i psiholoske karak-
teristike govornika. Za tu svrhu snimljeno je 40 govornika, po 20 iz svakog grada,
podjednako muskaraca i Zena. Rezultati pokazuju kako su kajkavci statisticki zna-
¢ajno manje regionalnima procijenili sve govornike u odnosu na $tokavske procje-
nitelje (Varoanec-Skari¢ i Kisi¢ek, 2009: 114). Nadalje, pokazalo se da se najveca
regionalnost pripisuje govornicima s niZim stupnjem obrazovanja, bez obzira na
geografsko podrijetlo i dob. Medutim, pouzdane razlike u procjeni regionalnosti
izmedu osjeckih i varazdinskih govornika nije bilo. ,Najveca je statisti¢ki pouzdana
razlika izmedu podrijetla procjenitelja i procjene govornika dvaju gradova“ (Varo-
sanec-Skari¢ i Kigicek, 2009: 115). Kao $to su veé uocile Mildner (1997) i Simici¢
i Sujoldzi¢ (2004), procjenitelji znacajno bolje i s manjim rasprenjem procjenjuju
govornike iz svoje regije, posebice procjenitelji iz isto¢ne Hrvatske govornike Osije-
ka. Govori najbolje i najgore procijenjenih govornika najvise se razlikuju u izgovoru
vokala. Stoga Varosanec-Skari¢ i Kigicek (2009: 117) zakljuéuju: ,Izgovor vokala
ocito je snazan indikator regionalnoga-neregionalnoga izgovora i prihvatljivosti
govora u javnoj uporabi i vazniji od suprasegmentalne razine izgovora naglasaka®.

Prethodno opisano istrazivanje bilo je preliminarna provjera za vece sociofo-
netsko istrazivanje koje je provela Kisicek (2012), a kojim se analizirao govor i
prepoznavanje 203 govornika iz 11 najvec¢ih hrvatskih gradova. Snimljeni govorni-
ci pripadaju kajkavskim (Cakovec, Varazdin, Zagreb), stokavskim (Vukovar, Osi-
jek, Dubrovnik, Sibenik, Zadar), ¢akavskim (Rijeka, Pula) i stokavsko-cakavskim
(Split) urbanim sredistima Hrvatske. Procjenitelji (N = 58) su bili studenti razli-
¢itih godina fonetike, stoga ne u potpunosti naivni slusaci, u dobi od 19 do 30 go-
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dina (= 24,5 god.), i to uglavnom Zene razli¢itoga regionalnog podrijetla. Zadatak
procjenitelja bio je ocijeniti regionalnost i prepoznati regiju podrijetla govornika.
Na izbor je ponudeno pet regija: kontinentalna Hrvatska, isto¢na Hrvatska, Istra i
Primorje, srednja Dalmacija i juzna Dalmacija. Grad su trebali napisati sami ako ga
prepoznaju. Kisic¢ek (2012) je snimljene govore fonetski i akusticki analizirala kako
bi istrazila je li veci utjecaj glasa, segmentne ili suprasegmentne razine na prepo-
znavanje. Pretpostavilo se da ¢e procjenitelji najbolje prepoznavati najregionalnije
govore, tj. one koji sadrzavaju fonetske markere specificne za tu regiju.

Prema rezultatima za govornice (Kisicek, 2012: 80-81), s jedne je strane najma-
nje regionalnima proglaseno 11 starijih Zena, uglavnom obrazovanih, koje su veci-
nu Zivota provele u mjestu prebivanja i koje obnasaju ili su obnasale visoke duznosti
na svojim radnim mjestima. Te su govornice iz kontinentalne Hrvatske, Pule i Ri-
jeke. Pula i Rijeka i inace su se slabo prepoznavale i vrlo ¢esto mijesale s gradovima
iz kontinentalne Hrvatske. S druge strane, najregionalnije su govornice uglavnom
iz srednje i juzne Dalmacije, s iznimkom jedne govornice iz Varazdina. Najregio-
nalnijom je procijenjena mlada govornica iz Dubrovnika, a i gotovo polovica naj-
regionalnije procijenjenih Zena Dubrov¢anke su, i to uglavnom mlade dobi. Od
11 najlosije procijenjenih govornica polovica su ulenice, a ostatak ¢ine uglavnom
umirovljenice, sli¢no kao i u predistrazivanju Varosanec-Skari¢ i Kisi¢ek (2009).
Kisic¢ek (2012: 82) to objasnjava time $to ,govor na svakom radnom mjestu pred-
stavlja javni govor pa se govornik (ponekad i intuitivno) priblizava standardnome
govoru®, zbog ¢ega su radno aktivni govornici procjenjivani manje regionalnima.

Medu muskim govornicima najmanje regionalnima ocijenjeni su mladi i stariji
govornici iz Zagreba, Osijeka, Zadra, Rijeke, Cakovca, Pule, Varazdina i Splita.
Medu njima, kao i kod Zena, prevladavaju uglavnom visokoobrazovani. Veéina je
najregionalnijih govornika iz Dalmacije, poblize iz Dubrovnika i Sibenika (Kisicek,
2012: 82-83). Medu najbolje procijenjenima, osim starijih zaposlenih govornika,
nasli su se i neki mladi govornici. Kigicek (2012: 215) istice da je rije¢ o ucenicima
koji imaju iskustva u javnom nastupanju te zakljucuje kako ,naobrazba i vrsta zani-
manja koja ukljucuje javno govorenje sa sobom nosi i vise odmaka od regionalnih
obiljeZja u govoru®.

U radu je usporeden postotak prepoznavanja regija govornika i procjena regi-
onalnosti govornika. Neocekivano, gradovi koji su procijenjeni najregionalnijima
nisu ujedno bili i najbolje prepoznati. Pa je tako naprimjer Varazdin, na temelju
Cijeg se govora najbolje prepoznavala regija (67 %), ocijenjen neregionalnim. Sli¢no
je zamijeceno i za Cakovec i Zagreb, koji su prepoznati sa 61 %, odnosno 47 %, a
prosje¢na ocjena regionalnosti za Cakovec je 3,8%, a za Zagreb 4,6 (Kigicek, 2012:

# Ispitanici su ocjenjivali regionalnost na ljestvici od 1 do 7, pritom je 1 oznalavalo da je

govornik regionalan, odnosno da se na temelju njegova govora moze odrediti regija, a 7

da je neregionalan (Kigicek, 2012: 243).
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92). Dubrovacki je pak drugi najbolje prepoznat govor i ujedno najregionalnije
procijenjen govor. Cak 64 % govornika to¢no ga je prepoznalo kao govor juzne
Dalmacije, a za dubrovacke govornike najcesce su i to¢no navodili grad, $to nije bio
slucaj s drugim govorima. Ostale dalmatinske gradove lose su prepoznavali, a medu
njima najbolje $ibenski (49 %), koji je pripadao i najregionalnije procijenjenim go-
vorima, zatim zadarski (33 %) i splitski (15 %). Najve¢i problem bila je nesigurnost
procjenitelja u odredivanju je li rije¢ o govorima srednje ili juzne Dalmacije. Osijek
i Vukovar imali su srednju prosjecnu ocjenu regionalnosti i prepoznati su sa samo
39 % i 37 %. Procjenitelji su najteze prepoznavali regiju na temelju govora Pule i
Rijeke, sa samo 13 % to¢nih odgovora, a u prilog tome ide i to da su govornici ta
dva govora procjenjivali uglavnom neregionalnima (Kisicek, 2012: 220). Bilo bi
zanimljivo da su rezultati komentirani s obzirom na podrijetlo procjenitelja jer je u
prethodnim radovima utvrdeno da procjenitelji bolje prepoznaju govornike iz svoje
regije. Studenti su fonetike u istrazivanjima koja je provela Mildner (1997; 1998)
bili uspjesniji u prepoznavanju zagrebackog, dubrovackog, splitskog, sibenskog i
osjeckog govora od studenata fonetike u ovom radu. No prepoznavanje koje je pro-
vela Kisicek ima znacajno vedi i primjereniji uzorak za ovu vrstu istrazivanja. Po-
sebno je velika razlika za splitski i zagrebacki, koji su u Mildnerinim istrazivanjima
prepoznati s vise od 65 %. Medutim, u prepoznavanjima koje je provela Mildner
losije su prepoznati ¢akovecki i varazdinski, dok su ih u Kisi¢ekinu istrazivanju
prepoznavali bolje ¢ak i od grada u kojem prebivaju, odnosno Zagreba. Kako ni u
jednom istrazivanju nisu komentirani rezultati s obzirom na podrijetlo procjenite-
lja, moguce da je bilo vise ispitanika iz odredenih regija pa su se one stoga i bolje
prepoznavale te otud i tolike razlike u rezultatima.

S namjerom da se utvrde kriteriji prepoznatljivosti u radu su analizirani vokali,
konsonanti, naglasni sustav i fundamentalna frekvencija najbolje i najlosije proci-
jenjenih govornika. Usporedba pokazuje kako se te dvije skupine govornika najvise
razlikuju po izgovoru vokala (Kisi¢ek, 2012: 146-149). Najbolje procijenjeni go-
vornici imaju pet kardinalnih vokala hrvatskoga standardnog izgovora, dok naj-
losije procijenjeni govornici imaju regionalni izgovor vokala, i to ponajvise vokala
/a/, a najmanje /o/. Razlika je prvenstveno u boji vokala (Kisicek, 2012: 149). U
konsonantskom je sustavu najizrazeniji marker izgovor glasa [r] kod dalmatinskih
govornika koji je vibrantniji nego u standardnom izgovoru. Kisicek (2012: 217)
jo$ navodi odstupanja u izgovoru glasnika [1], [s], [f], [3] i [¢]. Medutim, kao ni
Mildner (1997), ne utvrduje utjecaj razlikovanja/nerazlikovanja /¢/ i /&/ na pre-
poznavanje, a prema rezultatima ni suprasegmentna razina, odnosno broj i mjesto
naglasaka, nema vedi utjecaj na procjenu govornika (Kisicek, 2012: 159). Naime,
analizom najregionalnijih i najmanje regionalnih govornika ne utvrduje znacajne
razlike u ostvarivanju naglasaka. Stoga zakljucuje: ,U procjeni regionalnosti nekoga
govora mnogo vedi utjecaj ima segmentalna razina, dakle izgovor prije svega vokala,
ali i konsonanata nego ostvarivanje naglasaka.“ (Kisi¢ek, 2012: 160).

Govorod Ado P



Perceptivna istraZivanja govora 133

Glas je imao nesto veéu ulogu u prepoznavanju od suprasegmentne razine. To
je utvrdeno izracunom prosjecne F, medijana F, minimalne i maksimalne F i
standardne devijacije F** za najbolje i najlosije procijenjene govornike. Za najbolje
procijenjene Zene (N = 11) dobivene su sljedece vrijednosti: prosjecna F, 160 Hz,
medijan F 157 Hz, minimalna F, 74 Hz, maksimalna F 279 Hz i standardna de-
vijacija 26 Hz (Kisicek, 2012: 178). Kod najlosije procijenjenih govornica (N = 12)
sve su navedene vrijednosti viSe, pa prosjecna F iznosi 189 Hz, medijan 186 Hz,
minimalna i maksimalna F 83 Hz i 302 Hz,a SD F je 30 Hz. Te se dvije grupe i
medusobno znacajno razlikuju prema vrijednostima fundamentalne frekvencije, pa
autorica zakljucuje da je na ,procjenu regionalnosti kod Zenskih govornika utje-
cao i glas“ (Kisicek, 2012: 179). Kod muskaraca ta razlika nije znacajna. Najbolje
procijenjeni govornici (N = 11) imaju prosjeénu F; 105 Hz, medijan od 101 Hz,
minimalna F iznosi 78 Hz, maksimalna 258 Hz, a standardna devijacija 20 Hz.
Za najlosije procijenjene muske govornike (N = 11) vrijednosti su prosjecne F 116
Hz, medijana I/ 113 Hz, minimalne F) 76 Hz, maksimalne I, 239 Hzi SD F 16
Hz (Kisicek, 2012: 185-186). Iako razlika nije znacajna, najbolje procijenjeni go-
vornici imaju ne$to nize prosje¢ne vrijednosti fundamentalne frekvencije.

Ovo istrazivanje, provedeno s velikim brojem govornika i na ve¢em uzorku ispi-
tanika, pokazalo je da je najvazniji kriterij za procjenu regionalnosti i prepoznavanja
regije segmentni izgovor, zatim glas (posebice F kod Zena), a najmanji utjecaj ima
suprasegmentna razina. Mildner (1997) je pak zakljucila upravo suprotno, da vecu
vaznost ima suprasegmentna razina, a u obama su istrazivanjima procjenitelji bili
studenti fonetike. No, u istraZivanju koje je provela Kisicek ispitivao se samo govor
vecih hrvatskih gradova i to na temelju govora veéeg broja izvornih govornika.

Pletikos (2008) je takoder ispitala prepoznavanje narjecja govornika s obzirom
na segmentnu i suprasegmentnu razinu. Procjenitelji su bili profesori fonetike s
vise godina iskustva u tom poslu. Rezultati su pokazali kako je naglasni sustav jaci
regionalni marker suvremenih govornika hrvatskog od segmentne razine (Pletikos,
2008: 113). Medutim, Pletikos (2008: 114) upozorava kako su govornici bili odra-
sle obrazovane osobe urbanog podrijetla i zato ,ti podaci ne govore o obiljeZenosti
‘izvornih’ dijalektalnih govora, ve¢ urbanih sredina koje se nalaze na podrudju po-
jedinih dijalektalnih zona®.

Jedno novije istrazivanije (Sujoldzi¢ i Simici¢, 2013), mnogo godina nakon Ka-
logjerina (1985), ponovno ispituje stavove korculanskih govornika, ovaj put sred-
njoskolaca (N = 534) iz Korcule, Vele Luke i Blata. Sujoldzi¢ i Simici¢ (2013)
zeljele su istraziti razlike u procjeni govornika s obzirom na podrijetlo procjenitelja
i njihovo mjesto stanovanja, a varijable koje su ispitivale bile su slicne onima iz
istrazivanja Jakov¢evi¢ (1988) i Mildner (1998). Za procjenu stavova odabrani su
govornici iz Kor¢ule, Lumbarde, Blata, Splita i Zagreba te jedan standardni hrvat-

4 Mijere fundamentalne frekvencije izra¢unate su na temelju ¢itanja nefrikativnog teksta.
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ski govornik. Kao i u njihovu prethodnom istrazivanju (Simi&i¢ i Sujoldzi¢, 2004),
nema informacija o snimljenim govornicima ni o trajanju zvu¢nog zapisa. Procje-
nitelji su prvo trebali napisati iz kojeg mjesta dolazi govornik, a zatim ocijeniti go-
vornika s obzirom na razli¢ite drustvene varijable. Naime, namjera im je bila otkriti
javne i prikrivene jezi¢ne stavove srednjoskolaca o tim govorima.

Mladi procjenitelji s Kor¢ule najbolje su prepoznali govor Splita, dok su od tri
korculanska varijeteta najlosije prepoznali govor Grada Korcule. Sujoldzi¢ i Simici¢
(2013: 331) to objasnjavaju time $to Split ima prestizan regionalni urbani govor pa
je prepoznat u 90 % slu¢ajeva bez obzira na podrijetlo prepoznavatelja. A splitskog
su govornika ocijenili i drustveno najprivlacnijim, sli¢no kao i u istrazivanju koje
je provela Jakovéevi¢ (1988) s hvarskim srednjoskolcima. Splitski su govor prili¢-
no dobro (iznad 60 %) prepoznali i studenti fonetike u prepoznavanjima koja je
provela Mildner (1997; 1977), dok su ga u istrazivanju Kisicek (2012), u kojem su
procjenitelji takoder bili studenti fonetike iz Zagreba, vrlo slabo prepoznali (15 %).

U istrazivanju Sujoldzi¢ i Simi&i¢ (2013) srednjoskolci su najbolje prepoznavali
korc¢ulanske govore koji se govore u mjestu iz kojeg potjecu ili u mjestima koja su
im susjedna. Najbolje je prepoznat govor Blata, zatim Lumbarde, a najlosije govor
glavnog grada Korcule. Autorice smatraju da se govor Kor¢ule slabije prepoznaje
jer dolazi do mijesanja dijalekata zbog velikog broja stanovnika koji nisu izvorni
govornici, nego su se doselili iz drugih dijelova otoka ili izvan otoka. Zbog toga je
govor Korcule slabije prepoznatljiv, posebice srednjoskolcima s druge strane otoka
(Sujoldzi¢ i Simici¢, 2013: 332). Dobru prepoznatljivost najmanjeg od ukljuenih
mjesta, Lumbarde, pripisuju specificnom vokalizmu tog govora, dok najbolju pre-
poznatljivost Blata od svih triju govora s Kor¢ule objasnjavaju time $to je vecina
ispitanika iz Blata i obliznje Vela Luke (Sujoldzi¢ i Simi&i¢, 2013: 331). Najlosije
su prepoznavali standardni govor (1,9 %), pa je ¢ak 47 % srednjoskolaca smatralo
da je on tipican za govor Zagreba, a ostatak nije znao gdje ga smjestiti. S obzirom
na podrijetlo procjenitelja, zaklju¢uju kako je vaznije mjesto stanovanja od podri-
jetla roditelja (Sujoldzi¢ i Simi&i¢, 2013: 333). Rezultati procjene stavova pokazuju,
slicno kao i prethodna istrazivanja, da srednjoskolci mjesnim govorima pripisuju
vecu simboli¢nu vrijednost, dok standard smatraju pogodnijim za javne funkcije
i govor. Iako su imale otprilike podjednak broj srednjoskolaca i srednjoskolki, ne
komentiraju rezultate s obzirom na spol.

Istrazivanje koje je provela Bio¢ina (2019) za potrebe svoje doktorske disertacije
takoder ukljucuje oto¢ne govore i srednjoskolce, i to s otoka Braca. Cilj njezine dok-
torske disertacije® bio je ispitati prepoznavanje raznolikosti brackih govora, stoga je

4 Za potrebe tog istrazivanja koristen je korpus prikupljen u okviru kratkoro¢ne potpore
Sveucilista u Zagrebu — Forenzicka fonetika 5: Usporedba akustickih parametara opéega hr-
vatskoga izgovora s dijalektalnim izgovorom i drugim jezicima (2017), pod voditeljstvom
prof. dr. sc. Gordane Varosanec-Skari¢.
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po uzoru na novija sociofonetska istrazivanja snimljen spontani govor 150 izvornih
govornika® iz 10 mjesta na otoku Bracu (po 15 govornika iz Bola, Gornjeg Humca,
Milne, Nerezisca, Postira, Praznica, Puciséa, Selaca, Sumartina i Supetra). Dosa-
dasnja istraZivanja govora otoka Braca nisu ukljucivala vedi broj govornika, stoga je
prvi cilj bio prikupiti korpus govora veceg broja izvornih govornika te sociofonetski
opisati govore najve¢ih mjesta na otoku Bracu s razli¢itim dijalektalnim osnovama
(¢akavskom, cakavskom i §tokavsko-¢akavskom), a akustickom analizom izracuna-
le su se mjere fundamentalne frekvencije snimljenih brackih govornika. Posljednji
dio disertacije ispitivao je percepciju naivnih procjenitelja s Braca. Zvucne odsjecke
snimljenih govora prepoznavao je 81 procjenitelj iz dviju srednjih skola na Bracu:
SS Bol i SS Supetar. Time se Zeljela istraziti svijest brackih govornika o postojanju
razli¢itih varijeteta na otoku Bracu.

Kriteriji za odabir procjenitelja bili su da Zive na otoku Bracu, da su ucenici
jedne od dviju srednjih $kola na Bracu te da im je barem jedan roditelj podrijetlom
s Braca. U rujnu 2017. godine provedeno je prepoznavanje svih 150 snimljenih
govornika u spomenute dvije srednje skole na otoku Bracu: SS Bol u Bolu i SS
Bra¢ u Supetru. Procjenitelji koji su sudjelovali u prepoznavanju ucenici su 2.,3.14.
razreda tih dviju srednjih $kola. Sveukupno je sudjelovao 81 procjenitel;.

Iz pet minuta montiranoga spontanog govora svakog govornika izdvojene su
prosjecno 23 sekunde za prepoznavanje. Osim govornika s otoka Braca, u uzorak su
ukljuceni i jedan govornik srednje dobi i jedna govornica starije dobi iz Splita kako
bi se provjerilo razlikuju li procjenitelji bracke govore od splitskog govora.

Tim eksperimentom prepoznavanja ispitala se sposobnost mladih naivnih pro-
cjenitelja da razlikuju razlic¢ita mjesta na otoku Brac¢u s obzirom na govor izvornih
govornika. Pritom su i sami procjenitelji bili izvorni govornici jednoga od brackih
govora. Sli¢no kao i u istrazivanjima Mildner (1997) i Kisi¢ek (2012), procjenitelji
su bili uspjesniji na prvom pitanju (je li govor s Braca ili iz Splita) nego na drugom,
u kojem su morali prepoznati to¢no mjesto podrijetla, odnosno u prepoznavanju.

Procjenitelji su za gotovo sve govore s vise od 80 % toc¢nosti prepoznali da je
rije¢ o otoku Bracu. Iznimka je jedino govor Sumartina, koji su prepoznali kao
bracki govor u samo 60,04 % slucajeva. Bio¢ina (2019) zaklju¢uje da mladi pro-
cjenitelji nemaju svijest da na Bracu ima necakavskih govora, ve¢ bracke govore
percipiraju kao ¢akavske. Najbolje su Bra¢ prepoznavali na temelju puciskog govo-
ra, koji je ujedno i govor s najvie to¢nih detekeija (56,33 %), a slijede ga praznicki
(53,01 %) i milnarski (32,46 %). Time se potvrdila hipoteza da ¢e bolje prepozna-

vati govornike koji imaju neku specifi¢nost na segmentnoj razini te taj rezultat ide

% (Odabrani su govornici urednoga govornog statusa podrijetlom iz mjesta &iji se govor

istrazuje, koji Zive u tom mjestu posljednjih 10 godina te su im oba roditelja iz tog mje-
sta.
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u prilog istrazivanjima koja pokazuju da se bolje prepoznaju govornici i govori s
istaknutim fonetskim markerima (Moosmiiller, 1997; Markham, 1999; Rose, 2002;
Varo$anec-Skari¢ i Kisicek, 2009; Kigicek, 2012). Govornike praznickog uspjesno
su prepoznavali zbog tonske razvedenosti tog govora, koja je opisana i prikazana u
radu Biocine, Varosanec-Skari¢ i Basi¢ (2018), govornike puciskog zbog diftonga,
a Milnarane zbog cakavizma.

Procjenitelji su sli¢ne govore najée$ée medusobno zamjenjivali, a Bio¢ina (2019)
pritom uocava da uvijek postoji prestizniji govor kojim zamjenjuju njemu sli¢ne,
poput bolskog i gornjehumcanskog puciskim. Supetarski je najvise zamjenjivan
splitskim, $to se obja$njava brojnim sli¢nostima izmedu tih dvaju govora. Arha-
i¢nost se govora pokazala manje vaznom za prepoznavanje, na $to ukazuje slaba
prepoznatljivost Gornjeg Humca, Postira i Nerezi$¢a. Zanimljivo je da je uspored-
bom to¢nih detekcija na prvo i drugo pitanje pronadena umjerena korelacija koja
je pokazala da prepoznavanje govora predstavlja vrstu znanja te da nije rije¢ samo
o pogadanju.

Najbolje je prepoznata osoba mlada govornica iz Puci§¢a na temelju ¢ijeg su
govora procjenitelji imali 87,65 % to¢nih detekcija mjesta. Medu 21 najbolje pre-
poznatim govornikom jos je sedmero Pucis¢ana, osmero Praznicana, Cetvero Mil-
narana i jedan Postiranin. Svi osim potonjeg u svojim govorima imaju fonetske
markere karakteristi¢ne za govor mjesta iz kojeg dolaze, §to upucuje na to da na
prepoznavanje govornika najveci utjecaj ima izgovor vokala i konsonanata. Praz-
ni¢ane su uspjesno prepoznavali zbog specifi¢ne tonske razvedenosti tog govora.

Medu najlosije prepoznatim govornicima najvie ima Milnarana (N = 6) i Su-
martinjana (N = 5) te po dva Prazni¢ana, Sel¢anina i Nerezi$¢anina i po jedan
Boljanin i Supetranin. Tri najlosije prepoznata govornika dolaze iz mjesta s naj-
manjim postotkom to¢nih detekcija za prvo pitanje (Sumartin, Supetar i Selca),
a veliki broj Milnarana na listi opravdava se time §to potonji nemaju cakavizam u
svojim govorima, za razliku od najbolje prepoznatih govornika iz tog mjesta. Veliki
broj govornika sumartinskog na listi ne iznenaduje s obzirom na slabu prepoznat-
ljivost tog govora u provedenom istrazivanju. Ostali govornici koji su se nasli na
listi pretezno su mladi ili stariji govornici koji su imali manje ¢akavskih obiljezja
od svojih sumjestana.

Rezultati viSestruke regresijske analize pokazali su da proporcija detekcija ne
korelira s dobi, spolom ni obrazovanjem, drugim rije¢ima, govornike se jednako
dobro prepoznaje neovisno o njihovoj dobi, spolu i obrazovanju. Navedeni rezul-
tati potvrduju zakljucke fonetske analize prema kojima generalno u prikupljenom
korpusu nema znacajnih razlika izmedu govornika s obzirom na dob, spol i obra-
zovanje.

Za razliku od toga, prosje¢ni osnovni ton glasa, prema rezultatima, ima blagi
utjecaj na prepoznavanja, pri cemu procjenitelji bolje prepoznaju one bracke go-
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vornike s vi§im prosjeénim vrijednostima F, C F, Alt F, i F,, na $to ukazuje niska
pozitivna korelacija izmedu tih vrijednosti i to¢nosti detekcije govornika.

Istrazivanja s razlicitim jezicima takoder pokazuju da procjenitelji bolje pre-
poznaju govornike s krajnjim vrijednostima F | (Foulkes i Barron, 2000; Varosa-
nec-Skari¢, Stankovié i Safari¢, 2008; Serensen, 2012; Kisicek, 2012), s tim da su
bracki ispitanici bolje prepoznavali samo govornike s krajnjim visokim vrijednosti-
ma, dok za niske nije pronadena pozitivna korelacija. Najveca je pozitivna korela-
cija pronadena izmedu to¢nosti detekcije govornika i vrijednosti prosje¢ne bazi¢ne
vrijednosti na temelju medijana. Time je i ovo istrazivanje potvrdilo robusnost te
mjere, koja se stabilizira u znatno kra¢em vremenu (5 s) od medijana i prosjecne F
te prema brojnim istrazivanjima (Traunmiller, 1994; Traunmiller i Eriksson, 1995;
1995a; Lindh, 2006; 2006a; Arantes i Eriksson, 2014; da Silva, da Costa, Miranda
i Del Galdo, 2016; Arantes, Eriksson i Gutzeit, 2017; Skarnitzl i Vankova, 2017)
bolje predstavlja individualne karakteristike govornika. Unato¢ svim prednostima
te mjere i dalje je koristi samo 25 % stru¢njaka iz podrudja forenzi¢ne fonetike
(Gold i French, 2011).

Statisticka analiza rezultata prepoznavanja pokazala je kako vrsta skole (gimna-
zija / strukovna trogodi$nja), mjesto skole i razred koji se pohada znacajno koreli-
raju s to¢nosti detekcije. Naime, rezultati su visestruke regresijske analize pokazali
da su ucenici Srednje $kole Bol u Bolu znacajno bolji od u¢enika Srednje skole Bra¢
u Supetru u prepoznavanju podrijetla govornika. Veca uspjesnost ucenika Srednje
skole Bol moze se objasniti njihovom ve¢om geografskom mobilno§éu? i brojni-
jim jezi¢nim dodirima, §to poboljSava prepoznavanje, kao sto su utvrdila i neka
prethodna istrazivanja (Fraser, 2009; Nolan, 2012; Jacewicz, 2016). Navedeno ide
u prilog zaklju¢cima da su procjenitelji iz perifernih mjesta uspjesniji u prepozna-
vanju govora (Moosmiiller, 1997). Sljede¢i je znacajan prediktor bio razred u koji
ucenici idu, pri ¢emu se pokazalo da govore bolje prepoznaju ucenici visih razreda
zbog vecéeg broja jezi¢nih dodira koje su dozivieli tijekom prve dvije, odnosno tri
godine srednje $kole.

Nadalje, srednjoskolci kojima su oba roditelja s Braca bolje prepoznaju podri-
jetlo govornika od onih kojima je samo jedan roditelj s Brac¢a. Bio¢ina (2019) to
objasnjava intenzivnijim jezi¢nim dodirima jer to onda podrazumijeva da imaju
vise rodbine na Bracu, moguce i iz nekoliko mjesta, §to povecava i njihovu geograf-
sku mobilnost. Stoga je razvidno da je za uspjesno prepoznavanje presudno jezi¢no
iskustvo izvornog govornika. Regresijska je analiza takoder pokazala da ucenici
strukovnog usmjerenja bolje prepoznaju podrijetlo govornika od gimnazijalaca.
Objasnjenje je za taj rezultat u ustrojstvu nastave strukovnog usmjerenja po kojem

4 Supetar je administrativno i prometno srediste (trajektna luka), u njemu se nalazi jedina

bolnica.
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se prakti¢ni dio kurikuluma ostvaruje kod poslodavca, pri ¢emu ponovno dolazi do
izrazaja vaznost jezi¢nog kontakta jer se kroz praksu susre¢u s puno vise brackih
govornika nego gimnazijalci koji je nemaju u svojem kurikulumu (Bio¢ina, 2019).

S obzirom na rezultate regresijske analize jedino spol nije bio znacajan predik-
tor, odnosno ucenice i ucenici bili su podjednaki u prepoznavanju, sto ide u prilog
istrazivanju Bulla i Clifforda (1999: 217, prema Rose, 2002: 101) i rezultatima
preliminarnog prepoznavanja (Biocina i Varosanec-Skari¢, 2017).

Perceptivna uspjesnost povezana je s karakteristikama zvuc¢nog odsjecka koji
se prepoznaje, ali i sludatelja. Bio¢ina (2019) je ovim istraZivanjem prepoznavanja
pokazala koji se govori bolje prepoznaju i koji su naivni procjenitelji uspjesniji u
prepoznavanju. Njezino istrazivanje pokazalo je da je prepoznavanje govora vrsta
znanja koja se povecava s jezi¢nim iskustvom i geografskom mobilnoséu. Iako je
ovo prepoznavanje s jedne strane pokazalo da su neki mladi naivni procjenitelji vrlo
vjesti u prepoznavanju podrijetla govornika na temelju govora te da je uistinu rije¢
o sposobnosti, s druge strane treba biti oprezan prilikom interpretacije svjedo¢enja
naivnih slusatelja*. Odnosno, treba biti upoznat s njihovom jezi¢nom biografijom
jer svi naivni procjenitelji nemaju jednako jezi¢no iskustvo, pa time ni njihova svje-
docenja ne mogu biti jednake tezine. Nadalje, ni svi zvuéni odsjecci nisu jednaki;
osim veé navedenih karakteristika poput duzine i kvalitete zvu¢nog zapisa i pozna-
vanja jezika zvuénog zapisa, ovo istrazivanje pokazalo je kako su naivni procjenitelji
uspjesniji u prepoznavanju govornika s fonetskim markerima u svojim spontanim
govorima i s vi§im vrijednostima mjera fundamentalne frekvencije (Bio¢ina, 2019).

Ti su rezultati vazni u boljem razumijevanju perceptivnih sposobnosti laika
s obzirom na to da raste vaznost naivnih procjenitelja u forenzici i u procesima
LADO (Késter, Schiller i Kiinzel, 1995; Koster i Schiller, 1997; Cambier-Lange-
veld, 2010; Foulkes i Wilson, 2011; Nolan, 2012).

Iz pregleda dosadasnjih istrazivanja percepcije ispitanika proizlazi da su ¢esca
istrazivanja koja uklju¢uju procjenu i prepoznavanje urbanih nego ruralnih varije-
teta. Istrazivanja poput onog Sujoldzi¢ i Simi&i¢ (2013) i Bio¢ine (2019) utvrduju
sociolingvisticke kriterije prepoznatljivosti na geografski uZem, ali ne manje vaz-
nom i jezi¢no vrlo arolikom podrudju. Nadalje, pregledom perceptivnih istraziva-
nja u Hrvatskoj uocava se da se veca pozornost posvecuje govorima nego samim
procjeniteljima, odnosno rijetko se komentira utjecaj njihovih sociodemografskih
pozadina na rezultate procjene, uz neke navedene iznimke (npr. Bio¢ina (2019)).

% Primjerice, Rose (2002) opravdano smatra da se ono nikada ne bi trebalo koristiti kao

jedini dokaz na sudu.
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7. Primjeri fonetskih istrazivanja dijalektalnog govora

U ovom poglavlju prikazat ¢e se dva fonetska istrazivanja dijalektalnog govora u
Hrvatskoj. U prvom je provedena slusna i akusticka analiza prozodijskog sustava
govora mjesta Praznica, a u drugom slusna i akusticka analiza diftonga u govorima
Pucisca, Gornjeg Humca i Bola. U obama primjerima rijec je o ¢akavskim govori-
ma otoka Braca.

Postojeéi opisi brackih govora uglavnom su rezultat tradicionalnih dijalektolo$-
kih istrazivanja koja su se temeljila na idealnom govorniku ¢iji se govor ispitivao
dijalektoloskim upitnicima. IstraZivanja koja ¢e biti predstavljena u ovom poglavlju
sociofonetska su, temelj im je spontani govor izvornih govornika razli¢ite dobi,
spola i obrazovanja te su varijacije u njihovim govorima opisane i prema tim izva-
njezi¢nim ¢imbenicima. Istrazivanja pokazuju da je spontani govor presudan za
otkrivanje i razumijevanije fonetskih promjena (Celata i Calamai, 2014). Simunovi¢
(2011: 31), premda dijalektolog, takoder smatra da je korisno proucavati spontane
realizacije brackih govora. Napominje da spontani govor u svakodnevnoj komu-
nikaciji pokazuje manje arhaizama nego $to ih je on zabiljeZio s pripremljenim
pitanjima, no svejedno je vazan za istrazivanja jezi¢nih dodira, i medu dijalektima i
izmedu dijalekta i standarda.

7.1. Akusticka analiza prozodijskog sustava Praznica

Biocina, Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2018) analizirale su perceptivno i akusticki
prozodijski sustav govora Praznica na temelju spontanog govora 15 izvornih go-
vornika razli¢itih dobnih skupina. Cilj je bio opisati trenutaénu zvu¢nu sliku cakav-
skog govora Praznica — malog mjesta u unutrasnjosti otoka Braca.

Akademski dijalektoloski opisi svrstavaju ¢akavske govore otoka Braca u juz-
nocakavske dijalekte s bogatim vokalizmom, redukcijom konsonantskih skupina te
konzervativnim naglasnim sustavom. Poznato je da je ¢akavstina od svih hrvatskih
narjedja sacuvala najvi$e arhai¢nih osobina na svim jezi¢nim razinama, a posebice u
naglasnom sustavu. Dosadagnja istraZivanja brackih ¢akavskih govora (Simunovié,

1975,1977; Menac-Mihali¢, 1985; Sujoldzi¢ i sur., 1988; Galovi¢, 2012, 2017; itd.)
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govore o klasi¢nome ¢akavskom tronaglasnom sustavu s prednaglasnim duzinama.
Bio¢ina, Varosanec-Skari¢ i Basi¢ (2018) htjele su prikazati i akusticki opisati slo-
zeni prozodijski sustav praznickog govora i utvrditi imaju li govornici Praznica tra-
dicionalniji naglasni sustav u odnosu na ostala ¢akavska mjesta otoka Braca te hoce
li starija skupina govornika ¢uvati arhai¢niji naglasni sustav u usporedbi s mladom
i srednjom dobnom skupinom govornika.

S obzirom na broj, mjesto i fiziologiju naglaska Mogus (1977) dijeli ¢akavsko
narjedje u Cetiri naglasne skupine: staru, stariju, novu i noviju. Prema toj podjeli
¢akavski govori otoka Braca pripadaju starom tipu, koji odlikuju sva tri navedena
karakteristina naglaska (DS, KS i akut), a mogu stajati na svakom slogu u rije¢i.
Mogus navodi da se o najstarijem tipu radi ako su sacuvane i zanaglasne duzine,
dok mladi tip ima samo prednaglasne duzine. Promjene u odnosu na stari tip mogu
biti u izmjeni tona (metatonija), trajanja ili oboje.

Kad pise o duzinama u brackim ¢akavskim govorima, Simunovi¢ (1977) kaze da
su one vrlo izrazite, posebice ispred silaznih naglasaka (isa, sodiz). Ispred akuta ih
gotovo nikada nema, a u zanaglasnoj su se poziciji pokratile.

Menac-Mihali¢ (1985) proucava §tokavsko-¢akavske govorne odnose u cakav-
skom govoru Milne, preciznije naglasne prilagodbe rije¢i iz standardnog jezika u
milnarskom govoru. U radu opisuje tronaglasni sustav Milne kao stariji ¢akavski
tip koji ¢ine akut, dugi i kratki silazni naglasak te prednaglasna duzina (npr. rika,
rébic). Unato¢ veliku utjecaju $tokavskog na ¢akavski kroz medije, skolu, crkvu i
turizam, Menac-Mihali¢ (1985) na temelju istraZivanja zakljucuje, kao i prethodno
Simunovi¢ (1977), kako je Cakavski naglasni sustav &vrst, tj. ostaje jednak brojem i
mjestom naglaska.

Dosadasnji opisi naglasnog sustava brackih ¢akavskih govora temeljili su se na
slusnoj percepciji, a rjede su analizirani akusticki. Spomenut ¢emo fonetsko istrazi-
vanje V1agi¢ Dui¢ i Pletikos Olof (2014) koje donosi zvu¢ne razlike u akutima triju
narjedja, varijacije akuta unutar jednoga mjesnog govora te u govoru istog govorni-
ka. Akusticke osobitosti akuta u ¢akavskim govorima opisale su na temelju govora
jedne govornice iz Pucis¢a (Brag) i dviju govornica iz Pitava (Hvar). Za akusticku
analizu odabrane su rijeci izgovorene u silaznoj intonacijskoj jezgri. Rezultati su
pokazali da se u izgovoru pojedinih govornika akut ostvaruje na razli¢ite nacine, i
medu govornicima istoga mjesnog govora i izmedu mjesnih govora i narje¢ja.

Langston (2006; 2015) akusticki analizira naglasne sustave nekoliko sjeverno-
¢akavskih govora. Na manjem broju govornika (otprilike dva iz svakog mjesta) pro-
vodi mjerenja tona i intenziteta u naglasenim i zanaglasnim vokalima. Na temelju
dobivenih rezultata Langston (2015: 71) zakljucuje: ,U sjeverozapadnim ¢akavskim
govorima koji su ovdje analizirani nema dokaza za tvrdnju da su ostro podizanje
tona ili ‘prelomljeni ton’ karakteristika ¢akavskoga akuta.” Drugim rije¢ima, autor
tumaci da je akut u analiziranim govorima ravne ili blago silazne intonacije koja je
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postojana tijekom njegova trajanja. Langston (2015) kao objasnjenje odstupanja od
prethodnih opisa (Beli¢evih ili Ivsicevih) navodi moguce promjene u izgovoru te
nepreciznost prijasnjih perceptivnih istrazivanja.

Vukovi¢ (2006) posredno zakljucuje da $kola, mediji i geografska blizina sto-
kavskog Sumartina utjeCu na selacki tronaglasni sustav, koji je posljednjih godi-
na dobio i ,$tokavski dugouzlazni naglasak”. Takav selacki govor Vukovi¢ (2006:
194) naziva ,hibridni ¢akavski s netipi¢nim ¢etveronaglasnim sustavom”. Vukovi¢
(2006) u opisu selackog govora rabi naziv ,Stokavski dugouzlazni naglasak”, iako
se ne odreduju nazivi naglasaka s narjenom odrednicom, nego se opisuju unutar
pojedinih sustava. U radu napominje kako vaznu ulogu imaju i duZine, koje mogu
biti i prednaglasne i zanaglasne.

Govor Praznica uglavnom je bio dio skupnih opisa brackih govora. Simunovi¢
svrstava govor Praznica medu najarhai¢nije cakavske govore na Bracu, §to pripisuje
dugoj izoliranosti i geografskoj poziciji mjesta u unutrasnjosti otoka. Simunovi¢ u
svojim radovima rabi naziv ¢akavski akut, medutim neki autori upozoravaju da je
taj termin neprecizan s obzirom na to da je rije¢ o naglasku praslavenskog porije-
kla koji nije ograni¢en samo na ¢akavski dijalekt (v. Langston 2006, 2015; Kapovi¢
2015). Terminoloske nepreciznosti u prethodnim radovima nisu rijetkost, pa tako i
Vukovi¢ (2006) u opisu selackog govora rabi naziv ,$tokavski dugouzlazni naglasak”.

Galovi¢ (2017) opisuje i fonoloski sustav praznickog govora metodom dijalek-
toloskog upitnika i slusne procjene. Utvrduje da govor Praznica ocekivano sadrzi
brojne karakteristike ¢akavskih govora, medu kojima i tronaglasni sustav s predna-
glasnom duzinom. Dvije se govornice iz Galoviceva terenskog istrazivanja prekla-
paju s onima Bio¢ine, Basic¢ i Varosanec-Skari¢ (2017). No, treba napomenuti me-
todoloske razlike u istrazivanjima. Naime, za njegovo istrazivanje, koje se nastavlja
na ono Bioc¢ine, Basi¢ i Varosanec-Skari¢ iz 2017. godine, u obzir su uzeti samo oni
govornici &ija su oba roditelja iz Praznica te koji Zive u mjestu (barem) posljednjih
10 godina. Takoder, vaznost je stavljena i na odabir govornika svih dobnih skupina
kako bi se dobila danasnja zvucna slika govora u mjestu Praznica.

U istrazivanju Bio¢ine, Varoganec-Skari¢ i Basgi¢ (2018) snimljen i montiran
zvuéni materijal spontanog govora slusno su procjenjivala tri stru¢na procjenitelja
— foneticara. Za vrijeme preslusavanja snimki vodila se evidencija o broju i vrsti
naglasaka te o statusu duZina. S obzirom na zamjetnu i vrlo izrazajnu uzlaznu re-
¢eni¢nu intonaciju kod vedine govornika iz Praznica izuzele su se rijeci s uzlaznim
intonacijskim jezgrama zbog utjecaja na procjenu naglaska. Foneticari su verificirali
da 13 govornika ostvaruje pet naglasaka, dok dvoje nije ostvarivalo akut. Napomi-
njemo da svrha tog opisa nije bilo utvrdivanje sustava, ve¢ samo zvu¢ni opis govora
Praznica, stoga je govorni materijal bio spontani govor u intervjuu s foneti¢arom,
kao $to je uobicajeno u sociofonetskim istrazivanjima, a ne popis rijeci radi ispiti-
vanja minimalnih parova. Stoga je na temelju spontanog govora kod svakog govor-
nika izdvojeno najmanje pet govornih rijeci za svaki naglasak i duzine. Verificirani
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naglasci provieravani su u dvama rje¢nicima (Simunovi¢, 2006; Iveli¢, 2015), po-
sebice rije¢i s onim naglascima koji se ne navode u prethodno navedenoj literaturi
(kratkouzlazni i dugouzlazni naglasak) te zanaglasne duZine.

Zvu¢na analiza naglasaka provedena je u programu za akusticku obradu zvuka
Praat (Boersma i Weenik, 2015; verzija 6.0.31), koji se redovito koristi pri analizi
govora viSe od 20 godina. Na verificiranom uzorku odredivalo se kretanje tona (u
Hz) i razina intenziteta (u dB) u naglasenom i zanaglasnom vokalu, §to je uobi-
Cajen postupak pri naglasnim mjerenjima (v. Skari¢, 2007; Pletikos, 2008; Vlasi¢
Dui¢ i Pletikos Olof, 2014). Kretanje tona mjereno je u hercima na temelju triju
vokala za svaki naglasak kod svakog govornika. Na temelju ukupnih vrijednosti za
svaki naglasak kod svih govornika izracunata je prosje¢na, minimalna i maksimalna
fundamentalna frekvencija (F ) naglasenog i zanaglasnog vokala. Zasebno su racu-
nane prosjecne vrijednosti za naglasene i zanaglasne vokale za muske i Zenske go-
vornike kako bi se utvrdilo postoji li razlika medu njima. Razina intenziteta (u dB)
usporedivala se u naglasenom i zanaglasnom vokalu. Iako na trajanje vokala utjece
mnogo ¢imbenika (broj slogova u rijeci, izgovor izoliranih rije¢i ili u vezanom tek-
stu, tempo artikulacije i sl.), cilj je ovog istrazivanja izmjeriti prosje¢no, minimalno
i maksimalno trajanje u milisekundama (ms) naglasenih vokala te zanaglasnih i
prednaglasnih duZina na istom broju vokala kod svih govornika. Usporedivalo se
kretanje tona i trajanje vokala u naglasnim parovima: kratkouzlazni — kratkosilazni,
dugouzlazni — dugosilazni te akut — dugouzlazni. Naglasci ¢e biti oprimjereni spek-
trografskim slikama uske analize kretanja tona i intenziteta izradenim u programu
Praat (Boersma i Weenink, 2015).

Slu$na je procjena spontanog govora izvornih govornika iz Praznica pokazala
kako svi o¢ekivano ostvaruju KS i DS naglasak, ve¢ina ostvaruje AK te svi ostvaruju
KU i DU naglasak, i to u rije¢ima iz standardnog jezika i dijalekta. Govornici koji
nemaju AK zamjenjuju ga DU i DS naglaskom, a potonji zamjenjuje AK i u nekim
rije¢ima i kod govornika koji imaju AK. Vecina govornika (N = 13) svih dobnih
skupina ostvaruje zanaglasne duzine, a prednaglasne samo njih $estoro (N, = 3,
N, = 11N, = 2). Akusticki podatci o kretanju tona i intenziteta u naglasenom i
zanaglasnom vokalu potvrdili su rezultate slusne procjene.

Jedna zenska govornica srednje dobi i jedan muskarac starije dobi u snimljenom
uzorku nisu ostvarili AK, zamjenjivali su ga DS (sir, Brac) i DU (pldza, tiko) nagla-
skom, isto je potvrdeno i akustickom analizom. To je u novije vrijeme zamije¢eno i
u nekim ¢akavskim tronaglasnim sustavima te u ¢etveronaglasnim sustavima koji su
nekada imali AK. Naime, Kalogjera, Fattorini Svoboda i Josipovi¢ Smojver (2008) za
govor grada Kor¢ule tvrde da se slusno percipiraju Cetiri novostokavska naglaska te da
se arhai¢ni AK zamjenjuje naglaskom sli¢nim novostokavskom DS. Bio¢ina, Varosa-
nec-Skari¢ i Bagi¢ (2018) pojavu zamjene AK kod to dvoje govornika obrazlazu soci-
olingvistickim razlozima, tj. izvanjskim drustvenim ¢imbenicima zanimanja (lokalni
politicar i turisticka referentica). Iako svi snimljeni govornici ostvaruju i DU naglasak
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(primjeri iz spontanog govora govornika: aktivnost, takéder, televizija, kamendrstuvo,
ambalize, analiza, siistava), to nije u koliziji s tronaglasnim ¢akavskim sustavom, sto-
ga §to se to dogada na rije¢ima koje govornici poznaju iz standardnog govora i za
koje nema potpore u Rjecniku brackih cakavskih govora (Simunovi¢, 2006). Uz to, neki
govornici, posebno stariji, na takvim rije¢ima iz standardnog govora ostvaruju AK,
§to je prilagodba naglasnom sustavu mjesnog govora (diplomirila, sezonski).

Neke pak primjere koji suu Rjecniku brackih cakavskih govora (Simunovié, 2006)
oznaceni AK dio govornika izgovara alofonski s DU, iako u svojem sustavu koriste
AK (primjeri poput #dko, Zivin, kominima, mlidost, pitdla). Razvidno je da neki go-
vornici ostvaruju DU za jedan slog naprijed, tj. na mjestu gdje je bila prednaglasna
duzina i ispred finalnog KS vokala (2éven/zivén, zima/zima). S obzirom na to da se
u prethodnim radovima o ¢akavskim govorima ne spominje postojanje KU nagla-
ska, posebno je zanimljivo da su ga svi govornici ostvarivali. KU se naglasak uglav-
nom ostvarivao na mjestima na kojima Rjecnik brackih cakavskih govora (Simunovié,
2006) donosi KS ili prednaglasnu duzinu prije njega, $to je ovjereno na mnogim
primjerima, poput: faméja/faméja, glédan/glédon, stara/stora). KU se ostvaruje kod
vedine govornika i u rije¢ima iz standardnog govora, u sredini rijeci poput prazinu-
ka, domacica, mebanicar, tehnologija, u inicijalnoj poziciji rije¢i poput omladina, otac,
prépelica, roditelji, ispit, nogama, odlaska, posao (javlja se i kao posal), Zivot, u pridje-
vima i prilozima na pocetnoj poziciji i u sredini rije¢i poput dobro je, zlocesta, stara,
mladenacko, posténo,u glagolskim oblicima poput oZenjen, sa zanaglasnim duzinama
kao pjesak, mandit, iz razgovornog stila poput Zafic.

Nadalje, KU se ostvaruje i u dijalektalnim rije¢ima u razli¢itim oblicima po-
put covika, nédiljon, godin, diva, drobe, doma, pasa, stolon, uglavnon, u negacijama se
ostvaruje kao preskoceni s jednosloznih prezentskih oblika poput né dan, né znan,
u nekim zamjenicama poput méne, u skra¢enim infinitivnim oblicima poput pojist’.
Izgovorni ostvaraj KU kod Prazni¢ana mozemo djelomi¢no obrazloziti i time da
govornici koji imaju tonemic¢nost u svojem sustavu lakse usvajaju KU nego oni sa
samo dinamickim sustavom. Dakle, iako prethodna istrazivanja (Simunovi¢, 2009;
Galovi¢, 2017) ne spominju KU i DU naglasak ni kao alofone u praznic¢kom govo-
ru, poCetna pretpostavka nije bila samo negativna. Naime, izoliranost se Praznica
smanjuje, a utjecaj Skolovanja, medija i drugih ¢imbenika povecava se, §to zamjecu-
ju i Vukovi¢ (2006) za govor Selaca i Galovi¢ (2012) za govor Milne.

Slusnom je analizom takoder utvrdeno da su zanaglasne duzine zastupljene kod
svih govornika mlade i srednje dobne skupine te kod triju starijih govornika (N, = 8
i N = 5), primjerice: inace (sam), iden, sicen, (s) ménon. Prednaglasne duzine ostvaruje
pet Zena i jedan muskarac (N, = 3, Ny, = 1i N = 2), na primjer u rijecima: £ipiz,
mlikdn, crikvii. Prethodna istrazivanja (Simunovi¢, 2009; Galovi¢, 2017) govoredi o
duzinama u praznickom govoru potvrduju ostvaraj prednaglasnih duzina samo ispred
silaznih naglasaka, a za zanaglasne tvrde da su se pokratile. Prvu tvrdnju potvrduju
i rezultati ovog istrazivanja, a §to se tice zanaglasnih duZina, one se ostvaruju zbog
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fonologkih razloga, tj. ispred zvonkih glasova (iden, sicén, (s) ménon), u nekim gla-
golskim oblicima (poglédis) te u primjerima iz standardnog jezika (pjésik, mandiat).

Akusticka analiza naglasaka provedena je u programu za akustic¢ku obradu zvu-
ka Praat (Boersma i Weenink, 2015; verzija 6.0.31). Na verificiranom su uzorku
autorice odredivale kretanje tona (u Hz) i razinu intenziteta (u dB) u naglaSenom
i zanaglasnom vokalu, a izmjerile su i trajanje vokala. Akusti¢ki podatci o kretanju
tona i intenziteta u naglasenom i zanaglasnom vokalu potvrdili su rezultate slusne
procjene, a u radu su priloZene i akusticke slike naglasaka i duzina. Prema ukupnim
rezultatima akut ima najvisi ton na naglasenom vokalu (F = 125:187 Hz) te jos
visi na zanaglasnom kod muskaraca i Zena (154:232); osim toga dolazi do skoka
intenziteta i tona na naglasenom slogu koji se reflektira i porastom tona na zana-
glasnom slogu (Biocina, Varosanec-Skari¢ i Basi¢, 2018: 113). To se ne poklapa sa
zaklju¢kom Langstona (2015: 71), koji na temelju akusticke analize tona i intenzi-
teta zakljucuje da je akut ,temeljno ravan® te da ne posjeduje posebno jasno vlastito
obiljezje, osim 3to nije ravan. Bio¢ina, Varoanec-Skari¢ i Basi¢ (2018) s tim se
uvjetno slazu kad se govori o utjecaju dugouzlaznog naglaska iz standardnog govo-
ra koji je ravan i dug kao i gore opisani naglasak. No, zaklju¢uju kako ,u arhai¢nim
govorima poput praznickoga, akut i dalje slijedi opis Iv§i¢a i Beli¢a“ (Bio¢ina, Varo-
Sanec-Skari¢ i Basi¢, 2018: 114). Autorice (Bio¢ina, Varosanec-Skari¢ i Basi¢, 2018:
114) ostvaraj dugouzlaznog naglaska u usporedbi sa sustavnim akutom podupiru
akusticki jer je ocekivano nizega prosje¢nog tona kod muskaraca i Zena (106:188) i
povisuje se neznatno u zanaglasnom slogu (120:209) (slika 37).
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Stika 37. Sonogram uske analize, kretanje intenziteta i tona za rijec [pitdla]
(Biocina, Varosanec-Skaric i Basic, 2018: 1 4)
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Kratkouzlazni je naglasak prosje¢no nesto nizeg tona na naglasenom slogu nego
kratkosilazni i ima visi ton na zanaglasnom slogu u odnosu na naglaseni slog u
usporedbi s kratkosilaznim, koji je niZi na zanaglasnom slogu nego naglasenom
(slika 38). Navedeno potvrduje da se silazni naglasci razlikuju od uzlaznih po znat-
no nizem tonu zanaglasnog vokala u odnosu na naglaseni, $to je svojstveno i za
suvremeni hrvatski govor (Pletikos i Vlagi¢, 2007). Prema rezultatima intenzitet
kod dugouzlaznog i kratkouzlaznog naglaska drzi se podjednako u obama slogo-
vima, dok je na prednaglasnim dugim slogovima iza kojih slijedi kratkosilazni sla-
biji nego na zavr$nome naglasenom slogu, a snazniji je kad slijedi zanaglasno iza
kratkosilaznog. Dugosilazni se naglasak intenzitetski najvise priblizava ostvaraju
duzina, jakost mu se zadrzava tijekom trajanja naglasenog sloga, dok ton nakon
jezgre s najvisom vrijednoscu blago pada. Sto se tie rasprienja F, (SD F,) u konti-
nuiranome spontanom govoru, prosjecne vrijednosti za sve naglaske u naglasenom
slogu te za gotovo sve zanaglasne slogove zamjetno su veée kod govornica pa auto-
rice zaklju¢uju da Zene govore razvedenijom intonacijom, §to se oCituje raspréenim
tonskim vrijednostima. Pritom su svi frekvencijski rasponi na naglasenim i nena-
glasenim slogovima veci kod Zena, ¢ak i kad se uzme u obzir razlika u F izmedu
muskih i Zenskih glasova. Najveéi tonski raspon prisutan je kod muskih i Zenskih
glasova u naglasenom slogu dugosilaznog naglaska i kod akuta. U praznickom se
govoru, kao i u nekim drugim otockim govorima (Kalogjera, Fattorini Svoboda i
Josipovi¢ Smojver, 2008), akut ponekad zamjenjuje dugosilaznim naglaskom. Na
slici 39 mogu se vidjeti kretanja intenziteta i tona u rijeci [sir] kad je izgovara mus-
karac s dugosilaznim naglaskom te u istoj rije¢i kad je izgovara Zena s akutom [sir].
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Stika 38. Usporedba kretanja intenziteta i tona za KS (lijevo) i KU (desno)
(Biocina, Varosanec-Skaric i Basié, 2018: 115)
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Slika 39. Kretanje intenziteta i tona za rijeci [sir] i [sir]
(Biocina, Varosanec-Skaric i Basic, 2018: 116 )

Rezultati trajanja (Bio&ina, Varosanec-Skari¢ i Bagic, 2018: 119-122) pokazuju
kako prosje¢no ukupno najduze trajanje imaju naglaseni vokali pod akutom i dugo-
silaznim, a prosje¢no jednako kratko traju vokali pod kratkosilaznim i kratkouzla-
znim naglaskom. Vokal pod dugosilaznim naglaskom traje prosjecno 17 ms duze
od dugouzlaznog, $to se poklapa s tendencijama u suvremenome hrvatskom govoru
(Pletikos, 2008). Prema rezultatima Biocine, Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2018) za
trajanje vokala razvidno je da Zene duge naglaske izgovaraju duze od muskaraca, a
krace naglaske krace, te da im je odnos izmedu dugih i kratkih naglasaka znatno
vedi od 1,26. Taj je omjer i kod muskaraca veci od 1,26, $to bi znacilo da trajanje
naglasenih vokala takoder pridonosi tomu da govornici praznickog zvuce udalje-
nije od hrvatskoga standardnog govora. Autorice se pritom pozivaju na Bakranovo
istrazivanje koje je pokazalo da kad je odnos trajanja dugih prema kratkim vokali-
ma veéi od 1,26, govor procjeniteljima zvuéi neurbanije i udaljenije od standarda.
Vokali s duzinama u prazni¢kom govoru takoder su duzi nego $to je zabiljezeno za
standardni govor (Biocina, Varosanec-Skari¢ i Basi¢, 2018: 121-122).

Zaklju¢no, rezultati su pokazali da govornici praznickog, uz ocekivana tri ¢a-
kavska naglaska i prednaglasnu duZinu, ostvaruju jos$ kratki i dugi uzlazni naglasak
te zanaglasnu duzinu, §to se potvrduje i akustickim podatcima. Istrazivanjem nisu
utvrdene vece razlike u naglasnom sustavu s obzirom na dob i spol, osim veée ton-
ske razvedenosti Zenskih govornika praznickog.

Biotina, Varosanec-Skari¢ i Bagi¢ (2018: 122-123) zakljutuju kako je za ,taj
tako slusno i razlikovno zamjetan ‘pjevni’ dojam praznickoga govora®, koji se ton-
skom razvedenoscu isti¢e unutar govora otoka Brac¢a, mozda upravo zasluzan bogati
naglasni izbor. Iako prethodna istrazivanja (Simunovié, 2009; Galovié, 2017) uopée
ne spominju kratkouzlazni i dugouzlazni naglasak, akusticka je analiza praznickog
govora pokazala kako se oni ostvaruju, i to ne samo alofonski. Autorice ne Zele sa
sigurno$cu tvrditi jesu li tomu uzrok samo suvremeni drustveni utjecaji, s obzirom
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na to da je akut sacuvala veéina snimljenih govornika. Medutim, moguce je da je
rije¢ o arhaizmu jer osim skokovita izgovora akuta ¢uvaju i zanaglasne duzine.

7.2. Formantska analiza dijalektalnog govora

U prethodnim je poglavljima predstavljena formantska analiza na primjeri-
ma iz korpusa opcega hrvatskog govora, koji je gotovo alokalni, odnosno lisen je
izrazajnijih govorno-jezi¢nih karakteristika organskoga idioma govornika. Iako je
formantska analiza primjenjiva i na nevokalskim govornim segmentima (Jassem,
1965; Nguyen i sur., 2022), u¢estalije ju primjenjujemo na vokalima ili pak poluvo-
kalima zbog prirode njihove proizvodnje te shodno tomu i valnog oblika. Kao sto
je prethodno veé spomenuto, formantske frekvencije nizih vokala nose vise jezi¢nih
informacija, dok ¢e visi formanti (F4 i F5, a kod nekih autora i F3) biti infor-
mativniji u vezi s timbralnim karakteristikama govornikova glasa. S obzirom na
spomenuto, jasnim postaje da ¢emo pri opisu dijalektalnog govora biti usmjereni
na vrijednosti nizih formanata, i to naravno tumace¢i ih u medusobnom kontekstu
(npr. F1 x F2 dijagram) te u kontekstu svih analiziranih vokala.

Formantska analiza dijalektalnog govora bit ¢e predstavljena na primjeru dif-
tonga u Cakavskim i Stokavskim govorima (u prilagodenoj verziji rada Bio¢ine i
Basi¢ (2020)). Diftonzima su prethodili dugi zatvoreni jednoglasnici, a definiraju
se kao ,slozeni glas koji nastaje neprekinutim klizanjem iz polozaja jednog vokala
u polozaj drugog u istom slogu“ (Mogus 1977: 25).

Diftonzi u ¢akavskom narjecju imaju nekoliko obiljezja: pojavljuju se u razlici-
tim sljedovima vokala, od /ie/ do /uo/, drugi je diftonski vokal obi¢no dulji, najéesce
se pojavljuju u medijalnom poloZaju u rijeéi, od kojih prvi diftonski vokal (prednji
/e/ ili straznji /o/) predstavlja slabi vokal koji u dugim (ne)naglagenim slogovima
diftongizira prema jakom.

Do sada diftonzi u ¢akavskim govorima nisu iscrpno istrazeni ni opisani, ni
slusno ni akusticki. U radovima u kojima se pise o ¢akavskim govorima s difton-
zima pretezno se navode samo vrsta diftonga (najéesée diftongiraju dugi vokali
/e/, /ol i /a/) te primjeri realizacija. O distribucijama diftonga ne piSe se mnogo.
Pojavljuju se u naglasenim i nenaglasenim te otvorenim i zatvorenim slogovima
(Simunovi¢ i Zuljevm 1999; Simunovi¢, 2006; Vrani¢ i Mocibob, 2006; Lubiana,
2010). Nadalje, pojedini autori sugeriraju da se u nekim govorima pojavljuju samo
u odredenim vrstama rije&i, poput vlastitih imena (za Gornji Humac Simunovi¢,
2006), dok drugi autori navode i primjere gdje se diftonzi izgovaraju i u rije¢ima iz
drugih jezika (npr. iz talijanskog jezika [bGona siera] (Hrast, 1937: 7 prema Mo-
gusu, 1977)).

Diftonzi u forenzi¢noj fonetici mogu imati dvojaku ulogu: kao istaknuti fonetski

markeri upuc¢uju na geografsko porijeklo govornika (Moosmiiler, 1997; Markham,
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1999; Biocina, 2019), a nose i idiosinkrati¢na obiljezja govornika (Rose, 2006). Una-
trag dvadeset godina provode se akusticka istrazivanja diftonga u forenzi¢noj fone-
tici, no razlikovanje govornika s obzirom na izgovor diftonga i dalje je nedovoljno
istrazeno, unato¢ veliku forenzi¢nom potencijalu (Rose, 2006). S obzirom na rijetka
akusticka istrazivanja dijalektalnih govora u Hrvatskoj, ovim se istraZivanjem nasto-
jala teorijski i akusticki opisati distribucija diftonga u govorima otoka Braca.

Iz korpusa za doktorsko istrazivanje Bio¢ine (2019)* dostupnog u istrazivackoj
bazi govora Bazvuka (Varosanec-Skari¢, Basi¢ i Bio¢ina, 2022) preuzete su snimke
spontanog govora 45 govornika: po 15 govornika iz svakog mjesta (Bola, Gornjeg
Humca i Pucisé¢a). Govornici su zadovoljili kriterije sociofonetskih i dijalektoloskih
istrazivanja: urednoga su govorno-jezi¢nog statusa, podrijetlom su iz mjesta ¢iji se
govor istrazuje, Zive u tom mjestu posljednjih 10 godina te su im oba roditelja iz tog
mjesta. Govornici su podijeljeni prema dobi i spolu, uravnotezZeno u svakom mjestu
po pet govornika mlade (od 18 do 34 god.), srednje (od 35 do 55 god.) i starije
dobne skupine (stariji od 56 god.). U tablici 13 prikazana je raspodjela govornika u

korpusu s obzirom na dob i spol po mjestima.

Tablica 13. Dobna i spolna raspodjela govornika po mjestima

DOBNE SKUPINE SPOL
MJESTO MLADA |SREDNJA |STARIJA |M |Z
Bol 4 4 7 8 |7
Gornji Humac |3 2 10 8 |7
Pucisca 5 5 5 5 |10

Vazno je istaknuti kako su svi govornici snimljeni istom opremom: visokokvali-
tetnim snimacem Marantz (model PMD 660) i mikrofonom AKG (model AKGC
391), u vrlo sli¢nim uvjetima: u prostoriji sa smanjenom bukom i mikrofonom
udaljenim 10 cm pod kutom od 45 °. S obzirom na izabrane akusticke mjere, koje
ostaju saCuvane i u losijim zvu¢nim uvjetima, te na autohtonost govornika, nije bilo
nuzno zadovoljiti uvjet snimanja govornika u studijskim uvjetima.

Prije formantske analize diftonga prethodno ih je bilo nuzno slusno verificirati.
S obzirom na to, montirani zvu¢ni materijal slusno su analizirala dva stru¢na pro-

5

cjenitelja — foneticara. Iz tri do pet minuta spontanog govora® za svakog govornika

4 Korpus doktorskog rada Zdravke Biocine prikupljen je uz pomo¢ sredstava dviju krat-

koro¢nih financijskih potpora Sveudilista u Zagrebu (2016. - 2017.) voditeljice prof. dr.
sc. Varosanec-Skaric.
0 Jako se formanti najéesée akusticki analiziraju u snimkama Citanja rijedi ili redenica,
mjere dobivene iz spontanog govora bliZe su stvarnim forenzi¢nim podatcima (v. npr.

Enzinger, 2010).
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slusno su procjenjivali status diftonga: vrstu, broj i distribuciju (mjesto u rijedi i vr-
ste rije¢i u kojima se pojavljuju). Prvo se perceptivno utvrdilo koji govornici u kor-
pusu imaju diftonge u svojim govorima. Zatim se za svako mjesto vodila evidencija
o Cestotnosti 1 vrsti diftonga te o vrsti rijedi u kojima se pojavljuju (npr. standardne,
dijalektalne), kao i o njihovu mjestu u rije¢i. Svi slusno percipirani diftonzi mon-
tirani su u programu Cool Edit Pro (verzija 2.1) te su na taj na¢in pripremljeni za
akusticku analizu formantskih frekvencija. Prilikom montaze izostavljene su one
rije¢i na koje je utjecala brzina govora, koje su izgovorene nedostatnom dikcijom ili
su glotalizirane u finalnoj poziciji re¢enice na kraju izdaha. S obzirom na spomenu-
to, u formantsku su analizu uvr§teni samo prototipni primjeri diftonga.

Formantska analiza ukljucivala je procjenu formantskih frekvencija diftonga
[uo] i [ie] u skupinama muskih i Zenskih govornika. Akusticka analiza formanata
provedena je koristenjem programa Praat (Boersma i Weenink, 2015). Svakako
valja napomenuti da su u radu iz formantske analize izostavljene rije¢i s dugim
jatom (npr. /rijeka/ koja se u izgovoru ostvarivala kao [rieka]), s obzirom na to da
se u hrvatskome opéem govoru u njima uobicajeno pojavljuje diftong [ie]. Iz aku-
sticke analize takoder su uklonjene i one rijeci koje su otezavale analizu, odnosno
one rije¢i u kojima zbog fonemske, tj. glasnicke okoline nije bilo moguée odrediti
pocetak i/ili kraj diftonga te na taj nacin ni njegovo trajanje.

Kriteriji za akusticku formantsku procjenu diftonga preuzeti su iz razlicitih
izvora (Man, 2007; Tasko i Greilick, 2009), a uklju¢uju: klizni izgovor dvaju vokala
u nizu izgovorenih razli¢itom vokalskom bojom, tranzijentski sporiji prijelaz izme-
du dvaju vokala, minimalan trag promijenjenih vokalskih kontura i lako odrediv
pocetak te kraj diftonga s obzirom na akusticke karakteristike okolnih glasnika.

Za potrebe formantske analize procijenjene su formantske frekvencije (F1, F2 i
F3) prvog i drugog vokala diftonga u trima to¢kama stabilnog dijela. Na taj je na-
¢in za jedan token ucinjeno Sest formantskih procjena. Formantskom su analizom
obuhvacena 92 od ukupno 240 tokena potvrdenih u perceptivnoj slusnoj analizi.
Kod muskih je govornika potvrdeno 17 tokena za diftong [ie] te 14 za diftong [uo],
dok je kod Zenskih govornika za diftong [uo] potvrdeno njih 26, a za [ie] 34.

Na slici 40 nalazi se spektrogramski prikaz rije¢i [teier] (dijalektalizam za
/kéer/), u kojoj je govornica iz Gornjeg Humca ostvarila diftong [ie]. Segmentira-
nje i anotiranje govornog materijala (i na taj na¢in odredivanje pocetka i kraja dif-
tonga) izvodilo se prema dvama kriterijima: pojavljivanju/nestajanju periodi¢nosti
u oscilogramu te pojavljivanju/nestajanju drugog formanta (F2). Linijama koje su
saCinjene od crvenih manjih tocaka predstavljeni su formanti (F1 — F5), odnosno
formantske konture, plavom linijom predstavljena je visina tona, a Zutom intenzitet.
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Slika 40. Spektrogramski prikaz rijeci [lgier] govornice iz Gornjeg Humca

S obzirom na to da je za opis vokala (monoftonskih i diftonskih) vazna i njihova
vremenska odrednica, u analizu je ukljucena i vremenska analiza. Ona se u poje-
dinim radovima odnosi na odredivanje trajanja cijelog diftonga (jedna vremenska
mjera za jedan token — npr. u rije¢i [muoj] trajanje diftonga [uo]), u pojedinim
na procjenu trajanja prvog i drugog vokala u diftongu (dvije vremenske mjere za
jedan token — npr. trajanje [u] i trajanje [o] u diftongu [uo] u rije¢i [muoj]), dok
u manjem broju radova ukljucuje vremensko odredivanje prvog vokala u diftongu,
tranzijentskog podruc¢ja medu dvama dijelovima diftonga te drugog vokala u dif-
tongu (tri mjere za jedan token — npr. trajanje [u], [o] i tranzijentski prijelaz iz [u] u
[o] u rije¢i [muoj]). U ovom je radu procjenjivano trajanje prvog i drugog vokala u
diftongu, od kojih je svakom pridodano polovi¢no trajanje tranzijentskog podrucja.
Trajanje je mjereno u milisekundama (ms).

Slu$nom analizom® tri do pet minuta spontanog govora 45 govornika bolskog,
gornjohumcanskog i puciskog zamijeéeno je da medu mjestima postoje razlike u
ostvaraju diftonga, stoga se rezultati donose zasebno za svako mjesto.

U bolskom govoru potvrdeni su diftonzi [uo] i [ie], dok diftong /ua/, koji su
zabiljezili Sujoldzi¢, Finka, Simunovi¢ i Rudan (1988) u starijoj dobnoj skupini
bolskih govornika, nije ustanovljen. Slusnom analizom 15 govornika bolskog za-
mijecéeno je da diftonga nema u spontanom govoru mlade (N = 4) ni srednje dobne
skupine (N = 4). Iznimka je jedan visokoobrazovani govornik srednje dobne sku-

51 Bio¢ina (2019) provodi slusnu fonetsku analizu ovih govora, no njezin cilj nije bio iscr-

pan opis, ve¢ utvrdivanje fonetskih markera snimljenih govora, odnosno analiza kriterija
njihove prepoznatljivosti.
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pine koji je diftonge dosljedno izgovarao. Medutim, gotovo svi stariji govornici
(N = 6) imaju diftonge. Samo jedan vrlo stari govornik (89 god.) nije imao difton-
ge, ali ni neka druga ¢akavska obiljezja. S obzirom na to da je rije¢ o tezaku koji
se nije selio, sociolingvisticki je faktor zanimanja isklju¢en. Izuzev Bio¢ine (2019),
prethodni radovi ne biljeze diferencijaciju bolskih govornika s obzirom na dob i
izgovor diftonga, stoga tu razliku u vokalskom inventaru nije moguce dijakronijski
komentirati. Razlike medu spolovima u izgovoru diftonga u Bolu nisu uocene.

Diftonzi se u bolskom govoru pojavljuju na pocetku (npr. [duofli]), u sredi-
ni (npr. [potfietka]) i na kraju rije¢i (npr. [robie]). Distribucijska ogranicenja s
obzirom na vrstu rijedi ne postoje. ZabiljeZeni su u imenicama (npr. [stoluon],
[kesitsuon], [gruozje], [teier], [muoru], [vezie], [3enie], [godinie], [mamie], [nuo-
nota], [misiets], [luozje], [bruod], [stronie]), glagolima (npr. [srie], [duofo], [duo-
Jla], [duofli], [pruodze], [puote], [negrie] za /ne ide/, [grien] za /idem/, [potfiet],
[duotee], [posvietit], [nariesli], [nieteu], [wuozi]), zamjenicama (npr. [tuo], [kuo],
[uon], [faguod]), pridjevima (npr. [tiefko], [viezoni], [gripuozni], [3iedni]), pri-
lozima (poput [skruoz], [wuode], [tuoter], [diguod]) i brojevima (npr. [parvie],
[piet], [tridesiete], [pedespiete] za /pedeset i pete/, [devedesiet], [stuo]). Zani-
mljivo, pojavljuju se u toponimima (npr. [buol] za /Bol/, [bosnie] za /Bosne/) i
etnicima ([sielfani] za /Sel¢ane/). Na temelju sludne analize odabrane su i mon-
tirane 62 rijeci s diftonzima /ie/ i /uo/ iz spontanih govora bolskih govornika za
akusticku analizu.

U gornjohuméanskom govoru potvrdeni su diftonzi [uo] i [ie] kod 13 od 15
analiziranih govornika. Pritom ih dvoje muskih govornika, starije i mlade dobi,
ostvaruje samo fakultativno. Kod jednoga mladeg govornika i jedne govornice
srednje dobi nisu zabiljezeni. Spolnih razlika u izgovoru diftonga medu gornjo-
humcanskim govornicima nema.

Diftonzi se pojavljuju na svim polozajima u rijeci i u svim vrstama rijeci. Za-
biljezeni su u imenicama (npr. [fkuolu], [cier], [guospi], [fakultiet], [muomke]
[tavierna], [3ien] za /Zena/, [zimie], [bazien], [glovie], [mieso], [svietats], [po-
puodne], [ditsie], [puod], [ried], [dwuora], [trovie], [luo3je], [uovtse]), glagolima
(npr. [duofla], [profietat], [narieslo], [pliefe], [niecef], [niema], [potieze], [puoc],
[fieton], [muogli], [griemo] za /idemo/), zamjenicama (npr. [nikuor], [nikuo],
[viem] za /ovome/, [tie] i [tien] za /tome/, [tfaguod], [uon]), pridjevima (npr.
[guotov], [jednuoj]), brojevima (npr. [piet], [fiest], [siedme], [Cetrdieset], [stuo]),
prilozima (npr. [wuol] za /ovdje/, [tuod] i [tuol] za /tu/, [vecinuom], [diguol],
[puo] za /pola/) i veznicima (npr. [puo] za /pa/). Neki snimljeni govornici (po-
sebice mladi) nisu uvijek dosljedno izgovarali diftonge, kao u primjerima: [piet] i
[pet], [tuol] i [tol], [tuot] i [tot] ili [tuod] i [tod], [tie] i [te]. Poput Boljana, neke
toponime takoder izgovaraju s diftonzima (npr. [buol] za /Bol/, [guorneg xuntsa]
za /Gornjeg Humca/). Nadalje, diftonge imaju u dijalektalnim rijecima (npr. [fal-
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tuora], [nevierix]) i u leksiku standarda (npr. [studient], [buolnitsi], [sezuona]). Na
temelju slusne analize odabrano je i montirano 76 rijeci s diftonzima /ie/ i /uo/ iz
korpusa za akusticku analizu.

Slusnom analizom spontanog govora 15 izvornih govornika puciskog ustanov-
ljeno je da svi govornici imaju diftonge /ie/ i /uo/. Samo ih dva starija muska go-
vornika (56 1 76 god.) ostvaruju fakultativno. Diftonzi su dio pocetnih (npr. [nuo-
notu]), sredi$njih (npr. [pritfiestit]) i zavr$nih slogova (npr. [dubinie]). Sadrze ih
imenice (npr. [buor], [trawuon], [probliem], [ditsuon], [srednofkuoltsi], [fkuolitsa],
[miesa], [utfiene], [luozje], [puod], [mariende], [studientitsa], [popuodne], [bazien],
[autoritiet], [gorie] za /iz gore/, [grieda] za /greda/), glagoli (npr. [duojde], [duo-
Jle], [puoc], [griedu], [krienu], [susrie], [potfiet], [niecemo], [pokrienu], [muogli],
[profietat]), zamjenice ([nuon], [nikie] za /neke/, [tie], [nie] za /nje/, [uon], [onie],
[aguol]), pridjevi ([viezani], [sriedzeno], [fpuorke], [famuozna]), brojevi (npr.
[osandesietix], [piefiest], [stuo], [prwuo]) i prilozi (npr. [tiefko], [duokle], [duov-
de], [vecinuon], [kadguod], [tuoder] za /tu/, [wuol], [tfiesto]). Nadalje, Cuju se u
vlastitim imenima poput [tuontfi] za /Tonéi/, [tuopka] za /Tonka/ te u brojnim
toponimima: [sieltsa] za /Selca/, [bietf] za /Be¢/, [dubruovnik] za /Dubrovnik/,
[luondon] za /London/. Iz navedenog je razvidno da diftonge ostvaruju u dijalek-
talnom i standardnom govoru. Zanimljivo, u leksickoj rijeci /sestra/ u razli¢itim su
se padeznim oblicima pojavila oba diftonga: [sestrie], [sestruon]. Na temelju slusne
analize odabrane su i montirane 102 rije¢i s diftonzima /ie/ i /uo/ iz spontanih
govora puciskih govornika za akusti¢ku analizu.

Iz svega navedenog moze se zakljuciti kako Pucis¢ani ostvaruju diftonge u
svojim govorima dosljednije od snimljenih govornika iz Gornjeg Humca i Bola.
Simunovi¢ (2006) puciski smatra jednim od najkompaktnijih govora na otoku
Bracu, a i u prepoznavanju brackih govora upravo je puciski govor najuspjesni-
je prepoznat (Biocina, 2019). Postoji jedan izvanjezi¢ni ¢imbenik koji bi mogao
objasniti dijalektalnu ofuvanost i prepoznatljivost puciskog govora. Naime, Bio-
¢ina (2019) to povezuje s visokom svijes¢u o dijalektu, koja se u Puci§¢ima objas-
njava time $to se u tom mjestu dijalekt poducava na dodatnoj nastavi iz predmeta
Hrvatski jezik i knjizevnost. Takoder, u¢enike i ucenice potice se na sudjelovanje
na manifestacijama koje njeguju dijalektalni govor, o ¢emu svjedoce i brojne na-
grade (Bioc¢ina 2019: 107). Rezultati slusne analize nadalje pokazuju da su difton-
zi uestaliji u govoru Gornjeg Humca nego u govoru Bola. To se takoder moze
pripisati odredenim izvanjezi¢nim ¢imbenicima, poblize geografskoj poziciji tih
dvaju mjesta. Naime, Gornji Humac smjesten je u unutrasnjosti otoka Bra¢a i ma-
nje je prometno povezan s okolnim mjestima u odnosu na primorsko i turisticko
mjesto Bol. To je zasigurno pridonijelo o¢uvanju arhai¢nijih dijalektalnih znacajki
u gornjohuméanskom govoru, o ¢emu je ve¢ pisala i Bio¢ina (2019). Zanimljivo je
kako Simunovié (2006: 14) u relativno novijem radu pise da se u Gornjem Hum-
cu diftonzi ¢uju samo u vlastitim imenima, §to ovo istrazivanje opovrgava, kao i
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opéenito stajaliste prethodnih radova da su diftonzi najbolje o¢uvani u bolskom
govoru.

Prelazimo na rezultate akusticke analize. Prvi dio akusticke analize ukljucivao
je procjenu formantskih frekvencija prvih triju formanata (F1, F2 i F3) u rijecima
onih govornika brackih ¢akavskih govora kod kojih je slusnom perceptivnom ana-
lizom foneticara eksperta potvrden diftonski izgovor i akusticki mjerljiv diftong
prema prethodno navedenim kriterijima. Na temelju pojedina¢nih vrijednosti za
svaki formant izraCunate su prosjecne vrijednosti u Hz te normalizirane vrijednosti
u melima®? kako bi se ukinule razlike u duljini vokalnog trakta medu ispitanicima
istog spola (zasebno za skupinu muskaraca i Zena). U tablici 14 prikazane su vri-
jednosti u hercima i melima za Zenske govornice, a u tablici 15 za muske govornike.

Tablica 14. Prikaz prosjecnih procijenjenih formantskih vrijednosti (F1, F2 i F3) kod Zenskih
govornica brackih cakavskih govora (Hz, mel)

F1 F2 F3
Hz Mel Hz Mel Hz Mel
fuo] [u] 418 528 938 958 2856 1831
uo
[o] 560 662 1283 1173 2811 1817
[i] 381 489 2394 1674 3020 1882
[ie]
[e] 505 612 2026 1532 2837 1825

Tablica 15. Prikaz prosjecnih procijenjenih formantskih vrijednosti (F1, F2 i F3) kod muskih
govornika brackib cakavskih govora (Hz, mel).

F1 F2 F3
Hz Mel Hz Mel Hz Mel
[u] 378 487 827 879 2701 1781
[ue] (o] 511 617 1102 1065 2578 1740
] [i] 354 461 2077 1553 2608 1751
L] [e] 489 597 1727 1401 2504 1714

Osim prethodno iznesenih broj¢anih vrijednosti u tabli¢nim prikazima u radu
¢e se rezultati formantske analize prikazati i u obliku vokalskog plor dijagrama,
takoder u nenormaliziranom (u hercima) i normaliziranom obliku (u melima). Na

52 U radu je koristen normalizacijski postupak pretvaranjem herca u mele, §to Flynn (2011)
smatra ispitanicki, vokalski i formantski intrinzi¢nom normalizacijskom metodom.
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slici 41 prikazane su nenormalizirane vrijednosti procijenjenih formanata kod Zen-
skih govornica brackih ¢akavskih govora i govornica ¢iji je izgovor vokala slusno
verificiran kao nedijalektalni i standardni. S obzirom na to da nam vrijednosti pr-
vog formanta ukazuju na izgovorna obiljeZja otvorenosti i zatvorenosti vokala (nize
vrijednosti F1 kod zatvorenih vokala, a vise vrijednosti F1 kod otvorenih vokala),
dok vrijednosti drugog formanta upucuju na obiljezja prednjosti i straznjosti (nize
vrijednosti F2 kod straznjih vokala, a viSe vrijednosti kod prednjih vokala®®), rezul-
tati Ce se interpretirati u tom kontekstu.
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Slika 41. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) za Zenske govornice brackih cakavskih govora (Hz)
i standardni (nedijalektalni) izgovor (nenormalizirani prikaz)

Usporednim prikazom nedijalektalnog i brac¢kog izgovora u nenormalizira-
nim vrijednostima (Hz) zamjetno je da izgovor drugog vokala u diftongu brackih
govora (izgovor vokala [e] u diftongu [ie] te vokala [o] u diftongu [uo]) znacaj-
nije odstupa od standardnog nego izgovor prvog vokala. Vokal je [i] u brackom
govoru gotovo istih vrijednosti kao i u standardnom, dok je vokal [e] u brackom
govoru kod Zenskih govornica zatvoreniji i prednjiji od standardnog. Na slici 41
takoder je primjetna ista, ali blaza tendencija kod diftonga [uo]. Vokal je [u] nesto
otvoreniji u brackim govorima, dok je vokal [0] beznalajno zatvoreniji i znacajno

prednjiji.

53 Korpus nedijalektalnog izgovora za muskarce i Zene kao i sluna fonetska verifikacija

koju su provela dva fonetska stru¢njaka prikupljeni su i provedeni za potrebe doktor-

skog rada Basi¢ (2018).
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Na slici 42 prikazan je normaliziran plot dijagram formantskih frekvencija za
zenske govornice. Usporedbom normaliziranih i nenormaliziranih vrijednosti (ta-
blica 14, slike 41 i 42) primjetno je da normalizacijom rezultata dolazi do suza-
vanja i centraliziranja vokalskog prostora, $to je rezultat ukidanja razlika u duljini
vokalskog trakta medu govornicima istog spola. Izgovorne su razlike izmedu ne-
dijalektalnog izgovora te brackih ¢akavskih govora pak ostale iste te je izgovor s
obzirom na obiljezja otvorenosti i zatvorenosti te prednjosti i straznjosti zadrzao
iste tendencije.
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Slika 42. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) za Zenske govornice brackih cakavskih govora (Hz)
i standardni (nedijalektalni) izgovor (normalizirani prikaz)

Kod muskih je govornika brackih govora u nenormaliziranom prikazu (Hz)
zamijeCena ne$to drugacija izgovorna tendencija (vidi sliku 43). Naime, vokal je [i]
u diftongu [ie] beznacajno straznjiji i nesto otvoreniji kod mugkih govornika brac-
kih ¢akavskih govora. U diftongu [uo] vokal je [u] bezna¢ajno otvoreniji i prednjiji
u brackim govorima, a vokal [o] beznalajno otvoreniji i nesto prednjiji nego kod
govornika nedijalektalnog izgovora.
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Slika 43. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) za muske govornike brackih cakavskib govora (Hz)
i standardni (nedijalektalni) izgovor (nenormalizirani prikaz)

Usporedbom normaliziranih i nenormaliziranih vrijednosti (tablica 15, slika 43
i 44) primjetno je da normalizacijom rezultata dolazi do suzavanja i centriranja
vokalskog prostora, $to je rezultat ukidanja razlika u duljini vokalskog trakta medu
govornicima istog spola. Kod diftonga [ie] mogu se zamijetiti manje razlike s istim
izgovornim tendencijama, dok je kod diftonga [uo] prisutan znacajniji pomak u
parametru otvorenost/zatvorenost. Naime, u normaliziranom prikazu (u melima)
mozemo vidjeti da je izgovor vokala [u] i [o] u brac¢kim govorima znacajno zatvo-
reniji u odnosu na nedijalektalni izgovor.
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Slika 44. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) za muske govornike brackih éakavskib govora (Hz)
i standardni (nedijalektalni) izgovor (normalizirani prikaz)
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Kod muskih je govornika brackih govora u nenormaliziranom prikazu (Hz)
zamijeCena nesto drugacija izgovorna tendencija (vidi sliku 43). Naime, vokal je [i]
u diftongu [ie] beznacajno straznjiji i nesto otvoreniji kod mugkih govornika brac-
kih ¢akavskih govora. U diftongu [uo] vokal je [u] beznacajno otvoreniji i prednjiji
u brackim govorima, a vokal [o] beznacajno otvoreniji i nesto prednjiji nego kod
govornika nedijalektalnog izgovora.

7.3. Vremenska odrednica diftonga u dijalektalnom govoru

Kao sto je prethodno spomenuto, u radu je osim formantske analize ispitana
vremenska odrednica diftonskih realizacija. Naime, trajanje diftonga mjereno je po
uzoru na druga istrazivanja te su mjerena trajanja prvog i drugog vokala u diftongu,
svakom od kojih je pridodana polovica trajanja tranzijentskog prijelaza iz vokala
[u] u vokal [o] kod diftonga [uo] te iz vokala [i] u [e] kod diftonga [ie]. Rezultati
vremenske odrednice diftonga prikazani su u tablici 16, zasebno za Zenske i muske
govornike brackih ¢akavskih govora u milisekundama (ms).

Tublica 16. Prosjecno trajanje proog i drugog vokala u diftonzima [uo] te [ie] u milisekundama
(ms) kod muskih i Zenskibh govornika brackih cakavskih govora

DIFTONG trajanje diftonga (ms) | trajanje 1. vokala (ms) | trajanje 2. vokala (ms)
7 184 89 95
[uo]
M 170 64 106
Z 195 92 103
[ie]
M 209 93 106

Kod Zenskih je govornica prosjeno trajanje diftonga [uo] dulje nego kod mus-
karaca, dok je pri izgovoru diftonga [ie] prosje¢no trajanje dulje kod muskaraca. Iz
tablice 16 takoder je vidljivo da je prosjec¢no trajanje drugog vokala u diftonzima
[ie] i [uo] uvijek dulje od trajanja prvog vokala, iako razlika nije statisticki znacajna
(p > 0,05 za [ie] kod obaju spolova i za [uo] kod Zena; kod muskaraca je mala zna-
Cajnost razlike pri izgovoru diftonga [uo]: p = 0,0012). Testiranje statisticke zna-
Cajnosti pokazalo je da razlika u prosje¢nom trajanju diftonga [uo] izmedu muskih
i zenskih govornika brackih ¢akavskih govora nije znacajna (p > 0,05), kao ni pri
izgovoru diftonga [ie] izmedu istih skupina govornika (p > 0,05).

7.4. Usporedba diftonskih realizacija u razli¢itim brackim ¢akavskim
govorima

U radu su ispitane i razlike u izgovoru diftonga [ie] i [uo] izmedu govornika
brackih ¢akavskih mjesta Bol, Gornji Humac te Pucis¢a, unutar svake spolne sku-

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina



158 Primjeri fonetskih istrazivanja dijalektalnog govora

pine zasebno (razlika izmedu Zenskih govornica Bola, Gornjeg Humca i Pucisca
te razlika izmedu muskih govornika Bola, Gornjeg Humca i Pucis¢a). Na slici 45
prikazan je plor dijagram (F1 x F2) diftonga [ie] za muske govornike brackih ¢a-
kavskih govora Bola, Gornjeg Humca i Pucis¢a (normalizirani prikaz).

diftong [ie] - muski govornici
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Slika 45. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) pri izgovoru diftonga [ie] kod muskih govornika

brackih cakavskih govora Bola, Gornjeg Humca i Puciica (normalizirani prikaz)

Na temelju formantskih vrijednosti prvog i drugog formanta za muske govor-
nike pri izgovoru diftonga [ie] te plos prikaza na slici 45 primjetne su izgovorne ra-
zlike medu govornicima iz analiziranih mjesta brackih ¢akavskih govora (Pucisca,
Bol, Gornji Humac). Naime, kod govornika iz Pu¢isca i Bola gotovo se istovjetno
izgovara vokal [i] u diftongu [ie], dok je izgovor tog vokala u govoru Gornjeg
Humca zatvoreniji. Izgovor drugog vokala u diftongu razli¢itiji je od prvog, pa se
tako [e] u Pucis¢ima ostvaruje otvorenije i prednjije nego u Bolu i Gornjem Hum-
cu. Bolski je [e] u diftongu [ie] medu analiziranim govorima najstraznjiji i najza-
tvoreniji. U radu je ispitana znacajnost izgovornih razlika prvog i drugog vokala u
diftongu [ie] medu govornicima iz razli¢itih brackih mjesta. Utvrdena je statisticki
znalajna razlika u izgovoru vokala [e] izmedu govornika Pucis¢a i Bola, odnosno,
rezultati su pokazali da je puciski vokal [e] statistic¢ki znacajno otvoreniji i prednjiji
od bolskog (za F1 p < 0,001; za F2 p < 0,001). Takoder, u radu je potvrdeno da
Humcu (p = 0,004) te da je vokal [e] znacajno prednjiji (p = 0,04). Naposljetku,
usporedbom govornika Gornjeg Humca i Bola potvrdena je statisticki znacajna
razlika na temelju koje mozemo reéi da je vokal [i] u diftongu [ie] znacajno otvo-
reniji kod Boljana.
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Kao §to je vidljivo na slici 46, izgovor diftonga [ie] kod Zenskih govornica vrlo
je ujednacen te se prema vrijednostima formanata moze zakljuciti da govornice iz
Gornjeg Humca i Puéis¢a imaju medusobno sli¢niji izgovor nego s govornicama
iz Bola. Za izgovor vokala [i] i [e], pa prema tome i za cjelokupni izgovor diftonga
Bolu najotvoreniji i najprednjiji. Bolski je pak diftong [ie] sredi$nja varijanta, iz-
medu gornjohumcanske i puciske. Razlike u izgovoru medu analiziranim mjestima
ispitane su i po statistickoj znacajnosti. Naime, rezultati su pokazali da je bolski
vokal [e] u diftongu [ie] znacajno zatvoreniji od puciskoga (p = 0,002). Takoder,
rezultati su pokazali da je bolski izgovor vokala [i] u diftongu [ie] znacajno otvo-
reniji od gornjohuméanskog (p = 0,0102), a izgovor vokala [e] znacajno prednjiji

(p = 0,00206).
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Stika 46. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) pri izgovoru diftonga [ie] kod Zenskih govornica

brackih cakavskih govora Bola, Gornjeg Humca i Puciica (normalizirani prikaz)

Nakon §to su usporedeni izgovori diftonga [ie] kod muskih i Zenskih govor-
nika brackih ¢akavskih mjesta Bola, Gornjeg Humca te Pucis¢a, u radu su medu
istim govornicima ispitane i izgovorne razlike kod diftonga [uo]. Naime, na slici
47 prikazan je plot dijagram za muske govornike. Formantske frekvencije ukazuju
govor prednjiji i zatvoreniji. Ispitivanjem statisticke znacajnosti izgovornih razlika
pokazalo se da je bolski izgovor vokala [u] znacajno straznjiji (p = 0,00562) nego
puciski, dok je vokal [u] u diftongu [uo] znacajno otvoreniji (p = 0,0068). Kao sto
se 1 dalo zakljuciti iz razmjerno istovjetno polozenih diftonskih krivulja sa slike
47, nisu potvrdene statisticki znacajne razlike u izgovoru diftonga [uo] izmedu
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muskih govornika iz Bola i Gornjeg Humca (p > 0,05) ni u jednom analiziranom
parametru. Posljednje statisticki znacajne razlike izmedu muskih govornika potvr-
dene su za mjesta Pucisca i Gornji Humac. Naime, pokazalo se da je diftong [uo]
u Gornjem Humcu znacajno otvoreniji nego u Pucisé¢ima (p = 0,00535 za [u] u F1;
p =0,0072 za [o] u F1).

diftong [uo] - Zenski govornici
F2 (mel)
1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
100
200
300
400
500 F1(mel)
°
e
. -
,/’ //' 600
™ ~
> Z
-
_ 700
L2 800
900
—@—Puiiia —@—Bol —@— Gomji Humac

Slika 47. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) pri izgovoru diftonga [uo] kod muskih govornika

brackih cakavskih govora Bola, Gornjeg Humca i Puciica (normalizirani prikaz)

Naposljetku, preostalo je ispitati razlike izmedu Zenskih govornica u izgovoru
diftonga [uo] s obzirom na to dolaze li iz Bola, Gornjeg Humca ili pak Puciséa.
Kao sto je razvidno sa slike 48, izgovor diftonga [uo] vise se razlikuje medu govor-
nicama iz analiziranih mjesta nego diftong [ie]. Naime, diftonske linije ukazuju na
straznjiji izgovor diftonga [uo] u gornjohumdcanskom u usporedbi s preostalim dva-
ma izgovorima, zatim najotvoreniji izgovor vokala [0] u bolskom govoru te najza-
tvoreniji izgovor vokala [u] u puc¢iskom govoru. Ispitivanjem statisticke znacajnosti
izgovornih razlika u analiziranim mjestima pokazalo se nekoliko znacajnih razlika.
Rezultati analize pokazali su da je bolski izgovor diftonga [uo] znacajno otvoreniji
u obama analiziranim parametrima (p = 0,00274 za [u] u F1; p = 0,000015 za [o]
tonga [uo] kod Zenskih govornica u puéiskom govoru (p = 0,00123 za [u] u F2;
p = 0,0029 za [o] u F2) nego kod onih u gornjohumcanskom govoru. Naposljet-

ku, usporedbom izgovora istog diftonga u gornjohumcanskom i bolskom govoru

vokala [o] u bolskom govoru (p = 0,00299).
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Slika 48. Vokalski plot dijagram (F1 x F2) pri izgovoru diftonga [uo] kod Zenskih govornica
brackih cakavskih govora Bola, Gornjeg Humca i Puciica (normalizirani prikaz)

S obzirom na to da je ve¢ina dosadasnjih istrazivanja brackih govora bila uglav-
nom usmjerena na fonoloske opise, koji su se pretezno temeljili na jednom go-
vorniku ili nekoliko govornika, za koje dob, obrazovanje, a vrlo ¢esto ni spol nisu
navedeni, ovim se istraZivanjem nastojao iscrpno slusno i akusticki opisati status
diftonga u brackim govorima. Istrazivanje je pokazalo neke znacajne slusne i aku-
sticke razlike u izgovoru i distribuciji diftonga u trima geografski vrlo bliskim ¢a-
kavskim govorima, zbog ¢ega se njegov doprinos moze sagledati ne samo u fo-
netskomu dijalektoloskom pogledu ve¢ i u kontekstu forenzi¢ne fonetike. Bilo bi
zanimljivo usporediti rezultate iz ovog istrazivanja s formantskim vrijednostima te
vrijednostima vremenske organizacije diftonga iz drugih hrvatskih govora.

Naposljetku, istrazivanja prikazana u ovom poglavlju, osim $to su pokazala ve-
liku dijalektolosku raznolikost na relativno malenome geografskom podrucju, po-
kazala su i vaznost akustickih istrazivanja dijalektalnih govora i za dijalektologiju
i za forenziku, posebno kad se temelje na (kvazi)spontanom govoru. Potonja su u
Hrvatskoj tek u povojima jer u dijalektologiji dominira perceptivna metoda, a izvo-
ri su pretezno vrlo stari govornici Ciji je govor ispitan dijalektoloskim upitnicima.
Medutim, kombiniranjem perceptivne i akusticke metode, odnosno slusne analize
od strane treniranog foneticara i akusticke analize uz pomo¢ programa i nadgle-
danja treniranog foneti¢ara dobivamo $iru sliku ljudskog govora i vise informacija
o jezi¢nom bogatstvu, §to onda pridonosi i o¢uvanju govora, ali i njithovu boljem
raspoznavanju.
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8. Istraiivanja govora u vrijeme pandemije koronavirusa

8.1. Utjecaj maski i drugih pokrivala na govornu komunikaciju

Oud prosinca 2019. do svibnja 2023. godine virus SARS-CoV-2, poznat kao koro-
navirus, zna¢ajno je promijenio na$ dotadasnji Zivot, nasu svakodnevicu, uobicajene
dnevne navike, obrasce ponasanja, na¢in komunikacije itd. Jedna od veéih promje-
na koja je nastupila ukljucila je noenje maski za lice: platnenih, kirurskih, maski
bez ventila i s ventilom, vizira koji pokrivaju dio lica ili pak cijelo lice. Nosenje
pokrivala za lice radi zastite drugih i nas samih od koronavirusa svakako je otezalo
komunikaciju, i govorniku i slusatelju/sugovorniku. Osim $to su sva pokrivala za
lice prikrivala podruéje usana, brade i nosa te na taj nacin i one neverbalne izraze
osjecaja koje kodiramo i dekodiramo u svakodnevnoj komunikaciji, osjetno su uti-
sala govor te, s obzirom na sve navedeno, pridonijela smanjenoj komunikacijskoj
ucinkovitosti.

Hrvatski zavod za javno zdravstvo na svojim je sluZbenim stranicama objavio
popis maski i pokrivala za lica navode¢i njihovu namjenu, informaciju o tome je
li odredena vrsta pokrivala medicinski proizvod, tj. zastitna oprema, je li pokrivalo
certificirano i testirano te koliko je u¢inkovito u zastiti od koronavirusa (https://
www.hzjz hr/wp-content/uploads/2020/03/Maske-za-lice-1.pdf**).

Glavna je svrha medicinskih, odnosno kirur§kih maski zastita drugih osoba od
nositelja maske i potencijalne zaraze koronavirusom, dok filtriraju¢e polumaske
(FFP) osim zastite drugih Stite i nositelja maske od udisanja Cestica zarazenog
zraka. FFP maske na taj se nadin ubrajaju u osobnu zastitnu opremu (OZO) u
kontekstu zastite na radu. Namijenjene su zastiti od Cestica, kapljica i aerosola u
zdravstvenim ustanovama, medutim, njihova je primjena jednokratna. Preporucuje
se da se mijenjaju nakon upotrebe te zamijene novom pri novoj upotrebi. Njihova
se izvedba moze razlikovati pa tako postoje maske bez ventila za izdah i maske
s ventilom. Maske bez ventila filtriraju zrak koji udiSemo i zrak koji izdisemo te
tako osiguravaju zastitu nas samih (samozastitu) i zastitu drugih (vanjsku zastitu).
Maske s ventilima filtriraju samo udahnuti zrak i stoga osiguravaju iskljucivo sa-
mozastitu.

54

Posljednji posjet 15. lipnja 2021.
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Osim maski za lice razli¢itih vrsta, sebe i druge mozemo $tititi koristenjem
vizira — manjih, koji prekrivaju donji dio lica, i veéih, koji prekrivaju cijelo lice.
Njihova se velika prednost ogleda u visekratnoj upotrebi (nuzno higijensko odr-
Zavanje), transparentnosti (viziri su uvijek prozirni te na taj nac¢in omogucuju ne-
ometano ocitavanje neverbalnih znakova koje odasiljemo pokretima lica — izraze
osjecaja, oCitavanje govora s usana i sl.) i jednostavnoj upotrebi. Mane se mogu lako
pretpostaviti samim pogledom na dizajn vizira. Slobodan prostor, tj. nezatvorenost
podrucja nosa i usta ne predstavljaju visoku razinu zastite nas samih, a ni drugih od
koronavirusa te se preporucuje da se uz njih koriste i maske.

Dosadasnja su istrazivanja ispitivala nacin na koji maske utje¢u na fizicko zdrav-
lje korisnika (astmaticare, trudnice, osobe s razli¢itim koznim oboljenjima i sl.),
na psihicko zdravlje korisnika (negativni stavovi prema nosenju maski, razvijanje
osjecaja tjeskobe, anksioznosti itd.), a provedene su i viestruke socioloske studije,
koje uz postojece teorije i predstavljanjem novih teorija nastoje objasniti zasto se
pojedinci ponasaju razli¢ito u razli¢itim kulturama te ¢ime se vode pri odluci o no-
$enju maski ili drugih pokrivala za lice. U okviru komunikacijskih znanosti ispitani
su utjecaji pokrivala za lice na neverbalne znakove, tj. na uspje$nost prepoznavanja
emocija, raspoloZenja, stavova i u konaénici govornog signala pri upotrebi pokri-
vala za lice. Maske za lice i viziri neosporno otezavaju meduljudsku interakciju i
komunikaciju jer intenzitetski oslabljuju govor i prikrivaju facijalne ekspresije koje
sugovornicima omogucuju optimalno primanje obavijesti od govornika. Iako nas
Stite od zaraze koronavirusom, preporucene mjere koje ukljucuju drustvenu/ko-
munikacijsku udaljenost od 1,5 do 2 m (ovisno o okolnostima u kojima se nala-
zimo), neostvarivanje dodira te no$enje maski i vizira, neminovno nam otezavaju
meduljudsku komunikaciju. Mheidly i suradnici (2020) ¢ak predlazu niz strategija
i vjestina koje bi nam mogle komunikaciju u¢initi lagodnijom i ucinkovitijom u
uvjetima u kojima smo se nasli. Autori tako navode da bismo u razdoblju pandemi-
je koronavirusa i suZivota u novonastalim okolnostima trebali:

1. osvijestiti upotrebu maski za lice uzimajudi u obzir komunikacijske iza-
zove koji iz toga proizlaze

2. tijekom meduljudske komunikacije usmjeravati dosad uobicajeno pre-
poznavanje emocija u donjem dijelu lica na gornji dio (obrve, o¢i i gornji
dio lica)

3. isticati neverbalne znakove drugim dijelovima tijela (pokreti tijela, po-
stura, geste itd.)

4. obracati viSe pozornosti na okolinske uvjete meduljudske komunikacije
(da smo usmjereni licem prema sugovornicima)

5. govoriti glasnije i sporije u prostorijama s manjom razinom buke

6. oslanjati se u vecoj mjeri na telekomunikacijske kanale u meduljudskim
interakcijama
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7. proizvoditi transparentne (prozirne) maske i vizire te

8. provoditi ankete o utjecaju maski na uspje$nost komunikacije (Mheidly
isur,2020:415).

Manjim brojem istrazivanja ispitan je i utjecaj maski za lice na govor. U kolikoj
ga mjeri mijenjaju, na koji nacin, u kojim akustickim parametrima i ovise li promje-
na te njezina kvaliteta i kvantiteta o vrsti pokrivala pokusali su odgovoriti razliciti
stru¢njaci. U istrazivanju Nguyen i suradnika (2021) sudjelovalo je 16 izvornih
govornika engleskog jezika. Svi su govornici bili nepusaci, zdravog glasa i ured-
nog sluha. Govornici su snimljeni u sobi na klinici s razinom ambijentalne buke
u rasponu od 33,3 dB do 58 dB. Govorni je materijal uklju¢ivao foniranje vokala
[a] u trajanju od 10 s, fraze auditivno-perceptivne procjene glasa (CAPE-V) i ¢i-
tanje teksta Duga, koji su proizvedeni u trima uvjetima sa zvu¢nikom: bez maske,
s kirur§kom maskom te s maskom tipa N95. Prilikom noSenja maske istrazivaci su
provjeravali i kod govornika osiguravali pravilnu upotrebu maski, $to se odnosilo
na pokrivanje nosa i brade, zategnutost iza usnih $koljki te obavijenost Zicanoga
gornjeg ruba maske usko oko hrpta nosa. Istrazivanje je pokazalo da se govorni
signal promijenio tijekom no$enja kirurske maske i maske tipa N95. Spektralni je
nagib bio strmiji nego pri ¢itanju govornog materijala bez maske, $to je posljedica
slabljenja srednjih spektralnih sastavnica u podrucjima od 1 do 8 kHz u usporedbi
s nizim spektralnim sastavnicama, tj. u nizem spektralnom podrudju, od 0 do1 kHz.

Osim spomenutog, vece su promjene utvrdene za vrijeme nosenja maske tipa
N95 nego pri nosenju kirurske maske. Autori zakljucuju da karakteristike filtriranja
maski i na¢ina na koji ih koristimo mogu razli¢ito utjecati na koli¢inu akusticke
manipulacije izvornoga govornog signala. Mjera HNR poboljsana je pri nosenju
kirurske maske i maske tipa N95, §to upucuje na zakljucak da ista pokrivala mogu
filtrirati i spektralnu glotalnu buku.

Istrazivanje koje su proveli Corey, Jones i Singer (2021) takoder je ispitivalo na
koji nacin maske akusticki djeluju na govorni signal. Studija se sastojala od dvaju
manjih eksperimenata u kojima su u prvom dijelu ispitani utjecaji maske stavljene
preko zvuénika koji producira govorni signal (u obliku ljudske glave) na produci-
rani signal bez maske. Mikrofon je bio postavljen na udaljenost od dva metra, kao
i u drugom istrazivanju u kojem je govornik ¢itao kradi tekst s maskom. Rezultati
su pokazali da su maske u manjoj mjeri utjecale na nizi dio spektra ispod 1 kHz,
umjeren je intenzitetski pad zamije¢en izmedu 1 i 4 kHz, a jaki u vi$im podrudji-
ma spektra, odnosno iznad 4 kHz. Autori su takoder utvrdili da maska dovodi do
vecega intenzitetskog pada u podrucju izravno ispred govornika nego sa strane, §to
ne iznenaduje s obzirom na to da je izvor zvuka (usta) unutar maske pozicioniran
u sredini te na razmjerno nefiksiran prolazak zracne struje (pa i govornog signala)
bilateralno (Corey, Jones i Singer, 2021).

Botallico i suradnici (2020) u svojem su istraZivanju nesto preciznijim mjere-
njima ispitali na koji nadin Cetiri govorna uvjeta koja ukljucuju tri vrste maski i
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kontrolni govor (bez maske) utjeu na razumijevanje govora. Sudionici su slugali
prethodno snimljen govorni materijal sastavljen od popisa jednosloznih rije¢i po-
djednake fonemske raspodjele CNC (konsonant, jezgra, konsonant), odnosno CVC
(konsonant, vokal, konsonant) putem slugalica, u prostoriji koja je simulirala uci-
onicu. Govorni su uvjeti tijekom snimanja ukljucivali: govor bez maske, govor s
maskom od tkanine (platnenom maskom), govor s maskom N95 te govor s medi-
cinskom maskom. Mikrofon je tijekom snimanja govornog materijala bio postavljen
na udaljenosti od otprilike 30 cm od usta lutke koja je producirala govorni signal.

Rezultati istrazivanja pokazali su da su maske posluzile kao niskopropusni filtar
za govorne signale koji su prezentirani sudionicima istrazivanja. Naime, rezultati
ukazuju na najslabiju razumljivost govornog signala u podruéju viseg dijela spektra,
tj. u spektralnom podru¢ju od 2 do 16 kHz, i to pri koristenju svih tipova maski.
Upotreba maske od tkanine (IM1) dovela je do najvecega intenzitetskog pada od
4,2 dB po oktavi, u sirokome frekvencijskom rasponu od 63 Hz do 16 kHz te je u
najvecoj mjeri otezala govorno razumijevanje. Kirur§ka maska (M2) i maska N95
(M3) pokazale su sli¢ne karakteristike u cijeloj zoni prigusenja, u opsegu od 2,3 dB
(M2), odnosno 2,9 dB (M3). Evaluacija uti$avanja zvuka, tj. intenzitetskih padova
u govornom signalu u najvecoj je mjeri primijecena za frekvencijsko podrucje vise
od 2 kHz, koje je najvaznije za razumijevanje govora.

Rezultati iste studije pokazali su da postoji statisticki znacajna razlika u uspjes-
nosti razumijevanja govornog signala pri koristenju razli¢itih maski, dok razlika
izmedu kirurske maske i maske N95 nije statisticki znacajna. Goldin i suradnici
(2020) takoder su pokazali da svaka maska u osnovi sluzi kao niskopropusni filtar,
prigusujuéi visoke frekvencije (2.000 — 7.000 Hz) u rasponu od 3 do 4 dB za kirur-
s$ku masku i blizu 12 dB za maske N95.

U dosad opisanim istrazivanjima kori$tene su razlicite vrste maski te su ispitane
akusticke modulacije govornog zvuka do kojih dolazi prilikom njihove upotrebe.
Wittum, Feth i Hoglund (2013) ispitali su na koji na¢in maska te maska i vizir
utje¢u na govor u buci. U istrazivanju je sudjelovalo Sest mladih odraslih osoba
urednog sluha koji su procjenjivali govor bez maske, govor s maskom i govor s
maskom i vizirom (viziri su 2013. godine bili u upotrebi gotovo isklju¢ivo kod
anesteziologa i kirurga). Dva su profesionalna govornika snimljena u svim trima
govornim uvjetima, a Citali su Test percepeije govora u buci (SPIN). Test SPIN sa-
stoji se od osam popisa od 50 razli¢itih recenica. U perceptivnom istrazivanju od
sudionika (slusatelja) se zatrazilo da odrede i ponove posljednju rije¢ u recenici. U
prvom dijelu slusnog korpusa (25 recenica) posljednja je rije¢ donekle bila pred-
vidljiva iz re¢eni¢nog konteksta recenice, dok je u drugom dijelu korpusa bila u
potpunosti nepovezana s reCeni¢nim kontekstom. Ocekivano, rezultati su pokazali
najvecu uspjesnost u uvjetima bez maske, zatim pri uvjetu s maskom te naposljetku
najlosiji uspjeh pri uvjetu s maskom i $titom. U rezultatima studije raspravljena je
i manja uspjesnost kod snimki muskog govornika te u uvjetima niskog konteksta.
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Zanimljivo je istrazivanje proveo Corey (2020) usporedujudi utjecaj razli¢itih
maski i pokrivala poput $ala na govor. Autor zaklju¢uje da maske nisu imale u¢inak
ispod 1 kHz, objasnjavajuéi to na nacin da su na tim frekvencijama valne duljine
zvuka puno veée od maske bilo koje dimenzije. Maske znacajnije blokiraju zvuk
na vi§im frekvencijama, koje su vazne za razumijevanje govora. Upravo se zato u
radu komentira da je akusticki u¢inak maske za lice ekvivalentan blagom gubitku
sluha u visokim frekvencijama. Tim je istraZivanjem takoder potvrdeno da razli¢iti
materijali razli¢ito utje¢u na govorni signal. Medicinske maske naime prigusuju
vise frekvencije za oko 5 dB, dok primjerice lagani $al, koji je tako tanko tkan da se
kroz njega vidi, gotovo nema utjecaja na zvuk. Teski zimski $al svojom debljinom
apsorbira visokofrekventne zvu¢ne valove, pa na taj nacin znacajnije prigusuje zvuk.

Od ispitanih platnenih maski za lice, utvrdeno je da gusta crna maska apsorbira
manje zvuka od tanke sive maske te stoga autor tumaci da je nacin tkanja tkanine o¢i-
to vazniji od debljine ili broja slojeva tkanine. U drugom dijelu istrazivanja pokazalo
se da manje zvuka prolazi kroz masku u podruéju usana, tj. s prednje strane, a oce-
kivano viSe zvukova izlazi s bo¢nih strana, o ¢emu pisu i autori Corey, Jones i Singer
(2021). To bi, smatra Corey (2020), moglo takoder objasniti zasto je tkanje tkanine
vaznije od njegove debljine, jer ¢vrsto tkani materijal vise reflektira izlazisni zvuk.

S obzirom na to da su dosada$nji akusticki radovi na temu utjecaja razli¢itih
pokrivala na govor uglavnom ispitivali razine uti$anja, za potrebe cjelovitije stu-
dije koja ¢e nam dati bogatiji uvid u saznanja o utjecaju pokrivala za lice na govor
provedeno je istrazivanje kojim su ispitane promjene u fundamentalnoj frekvenciji
(tijekom ¢itanja teksta i u spontanom govoru) i formantskim frekvencijama (na
naglagenim vokalima [a] i [i] u rije¢ima) prilikom govora s razli¢itim vrstama po-
krivala za lice.

Za potrebe istrazivanja prikupljen je korpus ¢itaceg i spontanog govora. U pr-
vom dijelu snimanja govornici su ¢itali po pet ciljanih rije¢i za vokal [a] i [i] te
nefrikativni tekst, a materijal za snimanje spontanog govora sastojao se od otvo-
renog popisa tema za spontani govor. Navedeni materijal snimljen je za svakog
govornika u Sest razlicitih uvjeta: bez maske, s platnenom maskom, s kirurskom
maskom, maskom 3M?>*, s malim vizirom te velikim vizirom. S obzirom na to da su
prethodna istrazivanja pokazala kako utjecaj maske na govor ovisi o vrsti tkanine i
nacinu tkanja, vazno je istaknuti kako je kirurska maska bila dvoslojna, a platnena
maska troslojna. Potonja je $ivana u kuénoj radinosti po uzoru na kirursku (sistem
preklapanija), ali je $ivana tako da se preklapaju razli¢iti tipovi tkanja (okomito,
vodoravno, okomito).

Govornici hrvatskog jezika, dva muska i dva Zenska govornika, snimani su u
razdoblju od srpnja do rujna 2021. godine u studiju za akusticka snimanja na Fi-

55 Maska 3M koja je koritena moze se pronaéi na poveznici: https://www.3m.co.uk/3M/

en_GB/p/d/v000125636/.
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lozofskom fakultetu u Zagrebu. U studiju je koristen visoko kvalitetan mikrofon
AKG (model C 414 B/ULS: Large Diaphragm Condenser Microphone), frekven-
cijskog raspona od 20 do 20.000 Hz. Montirani snimljeni materijal akusticki je i
perceptivno analiziran. Akustickom analizom izracunate su prosje¢ne vrijednosti
mjera fundamentalne frekvencije iz spontanog govora i nefrikativnog teksta te for-
mantske frekvencije vokala [a] i [i] iz pet ciljanih rijeci.

Prethodna su istraZivanja pokazala da se F u govoru stabilizira izmedu 10 se-
kundi i dvije minute, ovisno o vrsti diskursa i jeziku, stoga je za izracun F iz-
dvojeno tri do pet minuta iz montiranoga spontanog govora (kao npr. i Hudson,
Jong, McDougall, Harrison i Nolan, 2007). Na temelju montiranih zvu¢nih zapisa
za svakog govornika izracunate su u programu za akusticku obradu zvuka Praat
(Boersma i Weenink, 2015; verzija 6.0.21) vrijednosti mjera fundamentalne fre-
kvencije u hercima (Hz). Unutar programa Praat postoji moguénost automatizi-
ranog izracunavanja akustickih parametara pomocu skripti koje je za forenzi¢nu
tonetiku prilagodio Harrison (2013).

U Praatu se po uzoru na ranija istrazivanja (Lindh, 2006; 2006a; Bio¢ina, Va-
rosanec-Skari¢ i Bi¢ani¢, 2016; Varosanec-Skari¢, Bio¢ina i Bicani¢, 2016; Varosa-
nec-Skari¢, Biogina i Kisicek, 2017, Bio¢ina, 2019) ogranicilo postavke na raspon
od 65 Hz do 350 Hz za muskarce odnosno od 70 Hz do 350 Hz za Zene kako bi
se dobile sve moguce frekvencije raspona fundamentalne frekvencije te izbjegla
oktavna skakanja, harmonici i stridensi. Kretanje se osnovnog tona u Praatu pro-
vjeravalo i ru¢no. Izracunate su prosjecne vrijednosti aritmeticke sredine (X F),
vrijednosti medijana (C F ), minimalne (min.) i maksimalne (maks.) F, prosje¢ne
bazi¢ne vrijednosti na temelju medijana (F,), alternativna bazi¢na vrijednost (Alt
F,) i standardna devijacija (SD F ) za sve snimljene glasove. Prosjecne vrijednosti
izracunate su zasebno za Zenske i muske govornike.

Zbog veli¢ine uzorka i vrste mjerenja rezultati su kvalitativno usporedeni s ob-
zirom na vrstu pokrivala, razli¢ite mjere fundamentalne frekvencije, stilove i spol.

8.1.1. Rezultati analize fundamentalne frekvencije

Akusti¢ckom analizom u Praatu izracunate su prosje¢ne vrijednosti mjera funda-
mentalne frekvencije (X F,, C F, min. i maks. F, F,, Alt F_ i SD F,) iz spontanog
govora i nefrikativnog teksta za svaki spol u svim uvjetima (bez maske, s platnenom,
kirurskom i maskom 3M te s malim i velikim vizirom). U tablici 17 prikazani su
rezultati za spontani govor. Vrijednosti prosje¢nih mjera fundamentalne frekvencije
za spontani govor govornica s pokrivalima pretezno su bile vise u odnosu na kon-
trolni govor bez pokrivala za lice, osim za neke mjere kod govora s malim vizirom,
velikim vizirom i platnenom maskom. Za masku 3M sve su prosje¢ne vrijednosti
mjera I uglavnom vise u odnosu na govor bez pokrivala za lice, a za govor s kirur-

Iva Basié¢ i Zdravka Bio¢ina



168 Istrazivanja govora u vrijeme pandemije koronavirusa

skom maskom one su vise ili jednake. Najvece varijacije utvrdene su za mjeru Alt
F,, primjerice vrijednosti vise od 1,5 Hz za govor s malim vizirom i do 33 Hz vise
vrijednosti za govor s maskom 3M; zatim za maksimalnu F,i to za 4 Hz sniZene
vrijednosti za govor s malim vizirom i 33 Hz vise vrijednosti za govor s maskom
3M. Najmanje razlike utvrdene su za govor s razli¢itim pokrivalima u odnosu na
govor bez pokrivala za mjeru F,. Nadalje, najvise su razlike za govor s maskom 3M
u odnosu na govor bez maske za sve mjere osim za prosje¢nu standardnu devija-
ciju, koja je jednaka u svim govornim situacijama u ovom istraZivanju. Sto se tice
pokrivala, najmanje razlike u vrijednostima F u odnosu na govor bez pokrivala
pronadene su za govor s kirur§kom i platnenom maskom te malim vizirom.

Kod govornika za govor s pokrivalima kao i kod ¢itanja s pokrivalima za lice
gotovo su sve vrijednosti mjera F sniZene u odnosu na prosjecne vrijednosti mjera
kada ispitanici govore bez pokrivala — jednake su samo za mjeru minimalna F i
za govor s platnenom maskom (osim za mjeru maksimalna F,). Vise vrijednosti u
odnosu na kontrolni govor bez maske jedino su izmjerene za prosje¢nu vrijednost
F, 1 SD kod govora s maskom 3M (3,4 Hz i 7 Hz). Najmanje su razlike utvrdene
za mjeru Alt F, a najvise kod maksimalne F, i to niZe za 5 Hz za govor s malim
vizirom i do ¢ak 47 Hz niZe za govor s velikim vizirom. Prosje¢ne vrijednosti mjera
F, za platnenu masku jednake su onima u govoru bez pokrivala, osim za mjeru
maksimalna F. Najmanje razlike u odnosu na govor bez pokrivala i s pokrivalom
za lice zabiljeZene su za mali vizir.

Zakljuéno mozemo istaknuti da su uoCene razli¢ite tendencije kod govornika i
govornica za govor s pokrivalom za lice i bez njega. Kod govornica su pretezno sve
mjere kod ¢itanja s razli¢itim pokrivalima vise, a kod govornika uglavnom snizene,
$to nas moze dovesti do zakljuc¢ka da postoji moguénost da su razlike u okogovor-
nim uvjetima rezultat utjecaja pokrivala za lice na govor, ali i kompenzacijskih me-
hanizama koji su vrlo individualni te ovise o nasoj prilagodbi na govor s pokrivalom
te nasoj priviknutosti na njih.
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Tablica 17. Prosjecne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije izrazene u hercima (Hz)
za spontani govor u razlicitim govornim uvjetima

SPONTANI GOVOR Z M
Prosje¢na F 189,25 132,71
Medijan F, 184,85 128,66
SDF, 36,97 27,96
3M Min. F, 66,12 65,14
Maks. F, 348,17 274,20
AltF, 148,40 100,42
E, 136,39 92,73
Prosje¢na F_ 180,73 129,34
Medijan F, 179,20 127,26
SDF, 37,96 21,04
BEZ MASKE Min. F, 67,27 65,65
Maks. F, 328,47 292,49
AltF, 115,70 104,09
F, 126,45 99,26
Prosje¢na F 181,87 124,60
Medijan F, 178,60 122,80
SDF, 38,12 19,08
KIRURSKA Min. F, 65,14 65,06
Maks. F| 343,98 273,37
AltF, 141,71 101,24
F, 127,35 97,31
Prosjecna F 180,46 129,14
Medijan F, 175,46 127,29
SDF, 37,31 21,03
PLATNENA Min. F, 66,48 66,04
Maks. F, 315,18 265,56
AltF, 143,24 102,84
E, 127,11 99,07
Prosje¢na F 176,52 123,85
Medijan F| 175,38 121,08
SDF, 34,13 19,78
VIZIR Min. F| 65,36 65,39
Maks. F, 348,18 245,10
AltF, 117,04 102,28
E, 127,71 95,56
Prosje¢na F, 173,68 126,56
Medijan F, 169,60 123,96
SDF, 32,71 21,95
MALIVIZIR Min. F, 65,20 65,27
Maks. F| 324,50 287,66
AltF, 140,85 100,08
F, 126,91 95,18
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Tablica 18 sadrzi prosje¢ne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije za ¢i-
ta¢i stil navedene prema spolu govornika te vrsti govornog uvjeta (bez maske, s
platnenom, kirur§kom i maskom 3M te s malim i velikim vizirom). Prema dobive-
nim rezultatima za Citanje nefrikativnog teksta sve su prosje¢ne vrijednosti mjera
F, uglavnom povisene kada govornice ¢itaju s pokrivalima, rjede jednake, a samo za
dvije mjere niZe, i to kod kirurske maske za Alt F, i F,. Najmanje razlike kod go-
vornica u odnosu na ¢itanje bez pokrivala za lice jesu za kirursku i platnenu masku
(jedina veca razlika za mjeru maksimalna F ). Vrijednost minimalne F jednaka je
za sva pokrivala i iznosi oko 65 Hz (vidi tablicu 18), jedino je za Citanje s malim
vizirom visa za 3 Hz, $to moZe ukazati i na nerobusnost mjere minimalna F . Ogra-
ni¢enje minimalne i maksimalne vrijednosti fundamentalne frekvencije ogleda se
u Cestom ocitavanju vrijednosti fundamentalnih frekvencija upravo oko grani¢nih
vrijednosti zadanih skriptom prilagodenom za Praat. Primjerice, vrijednost za sve
govornike u ovom korpusu za minimalnu F iznosi oko 65 Hz, odnosno oko po-
stavljene donje granice za F u Praatu. Za prosjecne vrijednosti maksimalne I
dobivene su najvece razlike izmedu itanja bez pokrivala za lice ili s nekim pokriva-
lom, a najveca razlika utvrdena je pri ¢itanju s maskom 3M, pri cemu je prosje¢na
maksimalna F visa za ¢ak 38 Hz. Prosje¢ne su vrijednosti za mjeru F, priblizno
jednake za Citanje u svim uvjetima (oko 132 Hz), osim kod kirurske maske, kod
koje je vrijednost niza za 6 Hz. Za prosjecne vrijednosti mjere Alt F, male su razli-
ke izmedu Citanja s razli¢itim pokrivalima ili bez pokrivala.

Kod govornika je ponovno, kao i kod govornica, prosje¢na vrijednost minimalne
F, jednaka za citanje s razlicitim pokrivalima i bez pokrivala. Stovise, vrijednost
je jednaka onoj zabiljezenoj kod govornica u istom stilu (oko 65 Hz). Navedeno
potvrduje nepreciznost mjere minimalne F, posebice kada se mjeri putem skripti
u Praatu u povezanom govoru.

Prosje¢na standardna devijacija takoder je jednake vrijednosti za €itanje s ra-
zli¢itim pokrivalima i bez pokrivala. Ostale prosje¢ne mjere fundamentalne fre-
kvencije sniZenih su vrijednosti kada govornici ¢itaju s pokrivalima u odnosu na
Citanje bez maske, osim za vrijednosti maksimalne F kada Citaju s maskom 3M i
kirurskom maskom. Kod prosje¢ne maksimalne F velike su oscilacije u vrijednosti
izmedu razli¢itih pokrivala u odnosu na vrijednosti te iste mjere pri ¢itanju bez ma-
ske, i to vise za 31 Hz pri ¢itanju s kirurSkom maskom i nize za 22 Hz pri ¢itanju s
malim vizirom. Za prosje¢ne mjere Alt F, i F, vrijednosti su otprilike iste, za 4 ili 5
Hz nize u odnosu na vrijednosti za iste mjere pri ¢itanju bez pokrivala. Vrijednosti
za medijan i prosje¢nu vrijednost kod govornika su od 3 do 8 Hz nize u odnosu na
iste mjere kod Citanja bez pokrivala.

Zaklju¢no, uocene su razli¢ite tendencije kod govornika i govornica za ¢itanje s
pokrivalom i bez pokrivala, osim za mjeru minimalna F . Kod govornica su goto-
vo sve mjere viSe kod ¢itanja s razli¢itim pokrivalima, a kod govornika uglavnom
sniZene.
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Tablica 18. Prosjecne vrijednosti mjera fundamentalne frekvencije izrazene u hercima (Hz)

za (itacdi stil u razlicitim govornim uvjetima

CITANJE Z M
Prosje¢na F 188,93 133,61
Medijan F, 184,87 131,76
SDF, 39,85 23,16
3M Min. F, 65,21 65,43
Maks. F, 346,51 237,73
AltF, 142,23 103,14
E, 131,95 100,50
Prosje¢na F| 181,84 137,78
Medijan F, 178,74 136,43
SDF, 34,82 22,31
BEZ MASKE Min. F 65,51 65,55
Maks. F, 308,72 233,36
AltF, 138,78 107,96
F, 132,04 105,88
Prosjecna F, 182,49 131,91
Medijan F 180,72 130,20
SDF, 39,43 21,87
KIRURSKA Min. F, 65,47 70,27
Maks. F| 317,17 264,83
AltF, 135,39 103,44
F, 126,10 100,64
Prosje¢na F 185,37 130,55
Medijan F, 182,08 128,91
SDF, 37,73 21,98
PLATNENA Min. F, 65,94 65,66
Maks. F, 325,29 332,33
AltF, 140,88 102,04
E, 131,42 99,12
Prosjecna F 187,54 133,13
Medijan F, 184,83 131,38
SDF, 38,30 22,76
VIZIR Min. F, 65,52 65,54
Maks. F, 323,26 227,81
AltF, 142,49 103,88
F, 132,77 100,58
Prosjecna F, 187,38 134,26
Medijan F, 184,42 132,65
SDF, 38,53 23,15
MALIVIZIR Min. F, 68,52 66,68
Maks. F| 321,70 211,08
AltF, 141,57 103,24
F, 132,29 101,16
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Iz rezultata je razvidno da su tendencije kod govornica i govornika jednake u
razli¢itim govornim stilovima, a razli¢ite medu spolovima. S jedne strane, kada
govornice govore i €itaju s pokrivalima za lice, vrijednosti prosje¢nih mjera fun-
damentalne frekvencije uglavnom su poviSene u odnosu na vrijednosti za govor
i ¢itanje bez maske. S druge strane, kod govornika su te vrijednosti i u ¢itanju i u
spontanom govoru nize. Ono §to je zajednicko govornicima obaju spolova jest da
su najmanje razlike utvrdene za platnenu i kirursku masku te mali vizir. U pogledu
mjera, najmanje su razlike utvrdene za minimalnu F, $to je protumaceno nepre-
ciznos$c¢u te mjere kada se racuna u povezanom govoru u Praatu. Najvece oscilacije
vrijednosti izmjerene su za maksimalnu F, to takoder pokazuje na nerobusnost
te mjere. O nerobusnosti minimalne i maksimalne I kada se mjere iz povezanog
govora ve¢ su pisale Bio¢ina (2019) i Bio¢ina i Basi¢ (2020).

Najvece razlike u prosje¢nim mjerama fundamentalne frekvencije zabiljezene
su za govor s maskom 3, $to je bilo i o¢ekivano. Naime, vjerojatnije je da ¢e go-
vornici kompenzirati vlastiti govor pri nosenju maske 3M, koja je vrlo neugodna za
nosenje, a npr. pri no$enju platnene ili kirurske maske u znatno manjoj mjeri (tanje
su, ugodnije za no$enje, disanje, govor i na njih smo vise naviknuti jer su ¢escée u
upotrebi).

8.1.2. Rezultati fbrmantske analize

Na temelju formantske analize prvih triju formanata (F1, F2 i F3) izracunate
su prosjecne vrijednosti frekvencija za svaki spol govornika te za svaki vokal. U
tablici 19 iznesene su dobivene vrijednosti formanata s obzirom na spol govornika,
izgovoreni vokal te vrstu govornog uvjeta (bez maske, s platnenom, kirurskom i
maskom 3M te s malim i velikim vizirom).
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Tablica 19. Vrijednosti formanata s obzirom na spol govornika, izgovoreni vokal te vrstu
govornog uvjeta

Z M
Hz) |a i a i
F1 816 331 776 308
BEZ MASKE F2 1370 2334 1260 2294
F3 2855 3037 2531 3080
F1 853 340 760 319
PLATNENA F2 1306 2359 1266 2337
F3 2762 3015 2573 2931
F1 857 348 775 323
KIRURSKA F2 1297 2348 1231 2287
F3 2783 2916 2627 2900
F1 850 391 782 322
3M F2 1310 2320 1308 2259
F3 2750 2998 2663 2952
F1 887 355 775 305
MALI VIZIR F2 1352 2194 1285 2046
F3 2606 2931 2560 2625
F1 823 448 718 336
VELIKI VIZIR F2 1223 2287 1072 2375
F3 2643 2981 2673 3359

Osim broj¢anih vrijednosti formanata prikazanih u tablici 19, u nastavku ce se
protumaciti njihova kretanja s obzirom na vrstu zastitnog pomagala pomocu plot pri-
kaza vokala. Na slici 49 prikazan je plot prikaz za vokale [a] i [i] kod Zenskih govorni-

ka, dok je na slici 50 prikazan plof prikaz za muske govornike pri izgovoru istih vokala.

Zenski govornici - formantski plot prikaz vokala [a] i [i]
F2 (H2)
2500 2300 2100 1900 1700 1500 1300 1100 900 700 500
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-~ ™ 800
."', 900
1000
#—7 bez maske —@— 7 platnena ®— 7 kirurika 23M  —e—7 myvizir o— 7 vizir

Slika 49. Plot prikaz vokala [a] i [i] za Zenske govornice u hercima (Hz)
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muski govornici - formantski plot prikaz vokala [a] i [i]
F2 (Hz)
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100
200
P - 300
400

500 F1(Hz)
600
° 700
e 800
900
—&— M bez maske —®— M platnena ®— M kirurska M3M  —&— Mmvizir —@&— M vizir

Stika 50. Plot prikaz vokala [a] i [i] za muske govornike u hercima (Hz)

Na temelju plot prikaza (slike 49 i 50) mozemo zakljuciti da pri koristenju ki-
rur§ke maske nisu utvrdene promjene u frekvencijskim vrijednostima prvih dvaju
formanata (F1 — F2) kod izgovora vokala [i] kod obaju spolova, dok je pri izgovoru
vokala [a] utvrden pad vrijednosti F2 kod govornika obaju spolova. Za vrijeme
govora s platnenom maskom pri izgovoru vokala [i] kod govornika obaju spolova
nisu utvrdene frekvencijske razlike u vrijednostima F1 i F2, dok je pri izgovoru vo-
kala [a] kod Zena utvrden blazi pad F1 i znatniji pad F2. Maska 3M kod razlicitih
je govornika i vokala dovela do raznolikih kretanja vrijednosti F1 i F2. Naime, pri
izgovoru vokala [a] kod Zenskih je govornika primijecen blazi pad F1 i F2, dok je
kod muskaraca zabiljeZzen samo blazi rast F2. Pri izgovoru vokala [i] samo je kod
zenskih govornica zamije¢ena promjena, i to u obliku blazeg pada vrijednosti F1.
Mali je vizir pri izgovoru vokala [a] kod Zenskih govornica doveo do rasta F1, dok
kod muskaraca (kod izgovora obaju analiziranih vokala) promjene nisu utvrdene.
Pri primjeni velikog vizira kod govornika obaju spolova prilikom izgovora vokala
[a] utvrden je pad u vrijednostima F2, dok je pri izgovoru vokala [i] kod Zena
zamijecen rast vrijednosti F1 i blagi pad F2, a kod muskaraca rast vrijednosti F2.

Znacajnosti razlika u procijenjenim vrijednostima formantskih frekvencija u
govoru s razli¢itim pokrivalima ispitane su i #-testom za zavisna mjerenja. Rezultati
provedene analize pokazali su da su razlike u formantskim vrijednostima bezna-
¢ajne kod obaju spolova u usporedbi govora bez maske i s kirurskom maskom te
bez maske i s platnenom maskom. Prve statisticki znac¢ajne razlike utvrdene su kod
formantskih vrijednosti u usporedbi govora bez maske te s maskom 3M. Naime,
kod Zenskih je govornica statisticki znacajno (p < 0,001) visi F1 prilikom izgovora
vokala [i] s maskom 3M (F1 = 391 Hz) nego bez maske (F1 = 331 Hz). Na teme-
lju navedenog mozemo zakljuditi da je izgovor vokala [i] kod Zenskih govornica
otvoreniji pri govoru s maskom 3M. Ocekivano je veéi broj statisticki znacajnih
razlika utvrden prilikom nosenja velikog i malog vizira. Kod Zenskih je govornica
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pri izgovoru vokala [i] znacajna razlika u vrijednostima F2 (p < 0,05). S obzirom
na to da su vrijednosti F2 nize (F2 = 2.194 Hz) pri noSenju malog vizira nego u
govoru bez maske (F2 = 2.334 Hz), mozemo zakljuciti da je u govoru s pokrivalom
manja statisticki znacajna razlika u vrijednostima F3 (p < 0,05), koje su takoder
nize s malim vizirom (F3 = 2.606 Hz) nego bez njega (F3 = 2.855 Hz), §to upucuje
na manju laringalnu napetost.

U govoru s velikim vizirom utvrden je najvedi broj statistickih razlika u for-
mantskim vrijednostima. Kod Zenskih su govornica utvrdene dvije manje statistic-
ki znacajne razlike za vrijednosti F2 i F3 (p < 0,05) pri izgovoru vokala [a]. Vise
vrijednosti drugog formanta u govoru bez maske (F2 = 1.370 Hz) u usporedbi s
govorom s velikim vizirom (F2 = 1.223 Hz) ukazuju na straznjiji izgovor u potonjoj
govornoj situaciji. Vrijednosti tre¢eg formanta takoder su vise u govoru bez maske
(F3 = 2.855 Hz) odnosno snizene su u govoru s velikim vizirom (F3 = 2.643 Hz),
§to upucuje na smanjenu laringalnu napetost. Pri izgovoru vokala [i] kod Zenskih
je govornica utvrdena i statisticki znacajna razlika u vrijednostima F1 (p < 0,001).
Naime, vise vrijednosti F'1 pri govoru s velikim vizirom (F1 = 448 Hz) ukazuju na
otvoreniji izgovor u usporedbi s govorom bez maske (F1 = 331 Hz).

Kod muskih su govornika takoder potvrdene tri statisticki znacajne razlike: jed-
na za vrijednosti F2 pri izgovoru vokala [a] (p < 0,005) te dvije pri izgovoru vo-
kala [i] za vrijednosti F1 1 F3 (p < 0,05). Usporedbom vrijednosti prvog formanta
pri izgovoru vokala [a] utvrden je straznjiji izgovor pri govoru s velikim vizirom
(F2 = 1.078 Hz u usporedbi s F2 = 1.260 Hz bez maske). Pri izgovoru je vokala
[i] utvrden otvoreniji izgovor (na §to upuéuju vise vrijednosti F1 (F1 = 336 Hz u
usporedbi s F1 = 308 Hz bez maske)). Nize vrijednosti F3 tijekom nosenja velikog
vizira (F3 = 2.643 Hz u usporedbi s F3 = 2.855 Hz bez maske) upucéuju na sma-
njenu napetost larinksa (jer se veca napetost larinksa odrazava visim vrijednostima
F3, a protruzija usana nizim vrijednostima F3). Ti se rezultati mogu protumaciti
time da se tijekom nosenja velikog vizira bolje ¢ujemo jer se govorni zvuk odbija od
vizira, pa se laringalna napetost smanjuje. Iste se govorne tendencije mogu vidjeti i
u rezultatima formantskih vrijednosti F3 tijekom govora s malim vizirom.

Utvrdene razlike u viestrukim akustickim parametrima u govoru s razli¢itim
vrstama pokrivala za lice mogu ukazati na vrstu i koli¢inu promjene koja je uzro-
kovana odredenom maskom/vizirom, ali i kompenzacijom u govornoj proizvodnji.
Naime, neophodno je istaknuti da postoji moguénost da su govornici kompenzirali
vlastiti (iz)govor prilikom koristenja razli¢itih pokrivala lica te da su nesvjesno vari-
rali intenzitet govora (govorili tiSe/glasnije) 1 artikulaciju (prednje/straznje) kako bi
¢uju preglasno, smanjiti intenzitet govora). Slican se govorni kompenzacijski efekt
ostvaruje i tijekom Lombardijeva u¢inka, kada u buci govorimo glasnije kako bismo
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se bolje ¢uli. U simuliranom koktel-domjenku ¢ujemo se slabije zbog buke, dok se
prilikom nosenja vizira ¢ujemo bolje zbog refleksije zvuka o vizir pa govorimo tise.

Rezultati provedene formantske analize i statisticke provjere znacajnosti razlika
formanata ukazale su na beznacajne razlike u govoru s kirurskom i platnenom ma-
skom u usporedbi s govorom bez maske. Prve znacajne razlike u formantskim fre-
kvencijama utvrdene su u usporedbi govora bez maske s govorom prilikom no$enja
maske 3M i ogledaju se u otvorenijem izgovoru. Bilo je o¢ekivano da ¢e govornici
kompenzirati vlastiti (iz)govor pri nosenju maske 3M, a ne toliko primjerice pri
no$enju platnene ili kirur§ke maske (tanje su, ugodnije za nosenje, disanje, govor i
na njih smo vide naviknuti jer su Cedce u upotrebi). Maska 3M mozda pruza veéi
osjecaj zastienosti i sigurnosti od prijenosa virusa, ali je vrlo neugodna za nose-
nje. Pod njom je otezano disati, donja nam je ¢eljust vise fiksirana jer tkanina nije
rastezljiva, dvije gumice obavijene su nam oko glave, a Zica s gornje strane maske
snaznije prianja na hrbat nosa nego kod drugih maski. Svi su ti uvjeti zasigurno
utjecali na govornu kompenzaciju kod analiziranih govornika pa su, pretpostavlja
se, manju fleksibilnost maske 3M kompenzirali ve¢im otvorom usne $upljine, tj.
otvorenijim izgovorom.

Kod obaju vizira (maloga, koji pokriva samo donji dio lica, i velikoga, koji po-
kriva cijelo lice) utvrdene su statisticki znacajne razlike kod svih govornika (obaju
spolova). Izgovor je s vizirima kod svih govornika bio zna¢ajno otvoreniji, straznjiji
i laringalno manje napet. Pretpostavlja se da su zbog refleksije govornog zvuka o
vizire govornici sami sebe bolje ¢uli i stoga smanjili laringalnu napetost.

8.2. Samoslusanje i osjet ugode nosenja razlicitih pokrivala za lice

Tijekom snimanja govora s razli¢itim pokrivalima za lice s govornicima je prove-
den kradi razgovor na temu iskustava govora pri nosenju razlicitih pokrivala za lice,
biljezeni su komentari na razlicita pokrivala te ih se na kraju snimanja pitalo koji im
je oblik zastite od virusa najugodniji za govor, a koji najmanje ugodan. Na kirursku
se masku nitko od govornika nije Zalio te su komentirali da je to maska koju naj¢esce
nose (osim jednog govornika koji je naveo platnenu). Platnene su im maske otezava-
le disanje, viSe su prianjale uz lice i teZe im je bilo govoriti s njima nego s kirurskim
maskama. Takoder, troje je govornika navelo da ih ne koriste jer ne pruzaju dovoljnu
razinu zastite (drugih). Svi su govornici pri nodenju maske 3M iskazali neugodu u
pogledu otezanog disanja, trazili su pauzu za vrijeme snimanja, vodu za osvjeZenje, a
neki su masku skidali jer nisu mogli vise izdrzati. Jedna je govornica uz sve navedeno
istaknula da ima dojam da joj netko drzi ruku preko usta i da se ¢uje vrlo priguseno.
Pri prijelazu na govor s velikim i malim vizirom svi su govornici iskazali ve¢u razinu
ugode pri govoru te su istaknuli da im je lakse disati i govoriti s vizirom nego s ma-
skama (platnenom, kirurskom i maskom 3M). Takoder, istaknuli su da se jako dobro
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¢uju te su se osvrnuli i na sugovornicku ulogu u komunikaciji. Naime, naveli su da
im je govor s vizirom prirodniji jer vide sugovornika, mogu is¢itati njegov govor u
smislu ,&itanja s usana“ te mimiku lica®®, koja nam daje informacije o govornikovim
osjecajima, promjenama raspolozenja itd. Medutim, dvoje je govornika istaknulo
i negativne strane vizira — osjecaj slabije razine zastite od virusa i slabu fiksiranost
drzaca vizira na sljepoo¢nom podrucju glave.

8.2.1. Rezultati timbralne analize

Budud¢i da su dosadasnja istrazivanja ispitala utjecaj razli¢itih maski i vizira na
govor u aspektu prigusenja pojedinih dijelova govornog spektra, uz prethodno je
predstavljene rezultate analize F i formanata potrebno iznijeti i rezultate timbral-
ne analize, tj. analize govornog spektra. Za potrebe analize ucinjeni su dugotrajni
prosjec¢ni spektri govora (engl. long-term average sound spectrum — LTASS), na te-
melju kojih se ispitala spektralna promjena do koje je doslo pri koristenju razli¢itih
zatitnih pomagala. Prikazi LTASS udinjeni su za sve govornike i to na nacin da
su na jednom prikazu iscrtani govor bez maske i govor s odredenim pokrivalom za
lice za svakog govornika zasebno. U nastavku rada protumacit ¢e se razlike medu
govornicima, ali i razlike u utjecaju razli¢itih pokrivala na govor kod istog govor-

nika (slike 511 52).

Razliciti govornici — ista pokrivala za lice (kirurska maska)
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Stika 51. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s kirurskom maskom
(crna krivulja) kod proe Zenske govornice

% Marra i sur. (2020) te Mheidly i sur. (2020) u svojim radovima ukazuju na promjene u

meduljudskoj komunikaciji uslijed pandemije koronovirusa. Prije svega, autori se osvréu
na promjene u udaljenosti medu govornicima (proksemicke znakove), promjene u do-
dirima (taktilni znakovi/haptika) te no$enju razli¢itih pokrivala za lice kojima se osiro-
masuje meduljudska komunikacija (izostaje informacija o mimici donjeg dijela lica pa
se u komunikaciji u podruéju lica mozemo osloniti samo na informacije koje nam daje
gornji dio lica — podru¢je odiju i obrva).
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Slika 52. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s kirurskom maskom
(crna krivulja) kod druge Zenske govornice

Na prikazima dugotrajnih prosje¢nih spektrova govora (LTASS-a) kod Zenskih
govornica nisu zamije¢ene znatnije razlike u spektralnoj energiji. Naime, kod prve
je zenske govornice gotovo identi¢no kretanje obiju krivulja te se moze re¢i da nije
doslo do utisanja, tj. prigusenja u govornom spektru. Kod druge je Zenske govornice
primjetan umjeren intenzitetski pad (9 dB) prilikom govora s kirurskom maskom u
podrugju vise blistavosti (od 4,5 kHz do 5 kHz) te u pocetnom dijelu pucketavosti
(od 5 do 5,5 kHz).

Kod musgkih su govornika tijekom govora s kirurSkom maskom primijecene
manje promjene nego kod Zenskih govornica. Kod prvoga je muskog govornika
manji intenzitetski pad (3 dB) u podrudju nize blistavosti (2,5 kHz do 3 kHz),
karakteristi¢cnom za muske glasove, dok kod drugoga muskog govornika u biti ne
mozZemo ni govoriti o prigusenju govornog zvuka. Na temelju navedenog mozemo
zakljuditi da je kod polovice govornika (2/4) zamijeéen blazi intenzitetski pad u
podrudjima niZe i viSe blistavosti (slike 53 i 54).
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Stika 53. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s kirurskom maskom
(crna krivulja) kod prooga muskog govornika
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Stika 54. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s kirurskom maskom
(crna krivulja) kod drugoga muskog govornika

Razliciti govornici — ista pokrivala za lice (platnena maska)

Na prikazima LTASS Zenskih govornica uocene su izrazitije intenzitetske pro-
mjene u govornom spektru tijekom govora s platnenom maskom nego s kirurskom.
Na primjeru prve govornice vidljiva su prigusenja u govoru s platnenom maskom
od otprilike 5 dB u podrugju punoce (od 400 do 800 Hz) te znacajnije gusenje od
10 dB u sirokom podrugju viseg dijela spektra, tj. u podru¢ju pucketavosti (od 5
kHz do kraja spektra). Kod druge je Zenske govornice takoder zamijecen intenzi-
tetski pad u dvama uzim podrucjima govornog spektra: pad od 5 dB u podrugju
blistavosti (od 3 kHz do 5 kHz) te pad od 10 dB u uZem podrudju pucketavosti
(od 5 kHz do 7 kHz). Na slici 55 i 56 prikazane su spektralne razlike (LTASS) u
govoru bez maske i s platnenom maskom kod Zenskih govornica, a na slikama 57 i

58 kod muskih govornika.
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Slika 55. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s platnenom maskom
(crna krivulja) kod proe Zenske govornice
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Stika 56. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s platnenom maskom
(crna krivulja) kod druge Zenske govornice
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Slika 57. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s platnenom maskom
(crna krivulja) kod prooga muskog govornika
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Slika 58. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s platnenom maskom
(crna krivulja) kod drugoga muskog govornika
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Kod prvoga je muskog govornika platnena maska dovela do prigusenja govor-
nog zvuka u srednjim i vi$im dijelovima spektra. Blazi intenzitetski pad zamijecen
je u podrudju nize i dijelu vise blistavosti (od 2,8 kHz do 4 kHz), a najvedi inten-
zitetski zubac (prigusenje zvuka) u podrudju oko 5,5 kHz (grani¢no podrugje vise
blistavosti i poetka pucketavosti). Intenzitetski se pad proteze sve do 7,5 kHz, ali
je manjega obujma. Kod drugoga su muskog govornika zamijecena tri intenzitetska
pada u govornom spektru: neznatan pad od 2 dB u podrudju oko 2,8 kHz (niza
blistavost), nesto izrazitiji pad od 5 dB u podrugju od 3 do 5 kHz (visa blistavost)
te najveci pad od 9 dB u podrugju pucketavosti (od 5 do 8 kHz).

Kod svih je govornika prilikom govora s platnenom maskom (u usporedbi s
govorom bez pokrivala za lice) utvrdeno prigusenje zvuéne energije u podrudjima
blistavosti (nize i vise) te u podruéju pucketavosti. Ocekivano je veée prigusenje u
govoru s platnenom maskom nego u govoru s kirurSkom maskom zbog vise slojeva
tkanine (tri sloja kod platnene u odnosu na dva sloja kod kirurske maske) te zbog
nacina tkanja (kombinirani okomiti, vodoravni i okomiti nadin tkanja). Modeli su
maske isti, pa se upravo model po kojem su $ivane maske ne moze smatrati dodat-
nim ¢imbenikom koji utjece na vecu razinu prigusenja zvuka.

Razliéiti govornici — ista pokrivala za lice (maska 3M)

Kod prve je Zenske govornice utvrdeno prigusenje u srednjim i visim dijelovima
govornog spektra. Umjereno je prigusenje od 8 dB vidljivo u podrucju okruglosti
(2 kHz do 2,5 kHz) te nesto intenzivniji pad od 8 do 10 dB u cijelom podrudju
blistavosti (2,5 do 5 kHz). Ve¢i su intenzitetski padovi izraZeni u visim dijelovima
spektra: pad od 12 dB u cijelom podrudju pucketavosti (od 5 kHz do kraja govor-
nog spektra). Kod druge je Zenske govornice zamijeéeno sli¢no prigusenje (u sli¢-
nim podrudjima govornog spektra i sli¢nog intenziteta) s najve¢im intenzitetskim
padovima od 9 dB oko 3,5 kHz (blistavost) i od 13 dB oko 6 kHz (pucketavost).
Na slikama 59 1 60 prikazane su spektralne razlike (LTASS) u govoru bez maske i
s maskom 3M kod Zenskih govornica, a na slikama 61 i 62 kod muskih govornika.
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Stika 59. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s maskom 3M

(crna krivulja) kod proe Zenske govornice
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Slika 60. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s maskom 3M
(crna krivulja) kod druge Zenske govornice
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Slika 61. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s maskom 3M
(crna krivulja) kod prooga muskog govornika
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Stika 62. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s maskom 3M
(crna krivulja) kod drugoga muskog govornika

Kod muskih su govornika utvrdena blaza intenzitetska prigusenja nego kod
zenskih govornica. U podrudju nize i viSe blistavosti (od 3 kHz do 5 kHz) pad je
iznosio oko 5 dB, a u podrugju pucketavosti od 5 do 7 kHz nesto manje (oko 3 dB).
Timbralna je analiza pokazala da su i prilikom no$enja maske 3M kod govornika
obaju spolova najpogodenija podruéja govornog spektra blistavost i pucketavost.

Razliéiti govornici — ista pokrivala za lice (mali vizir)

U govoru je prilikom no$enja malog vizira kod prve Zenske govornice (slika 63)
nekoliko intenzitetskih prigusenja: pad od 5 dB u viSem dijelu zvonkosti (oko 1,8
kHz), nesto ve¢i pad od 10 dB u podrudju nize blistavosti (intenzitetski zubac na
3 kHz) te jednako jako gusenje od 10 dB u pocetnom dijelu pucketavosti (od 5 do
7 kHz).
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Stika 63. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s malim vizirom
(crna krivulja) kod proe Zenske govornice
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Kod druge je Zenske govornice prilikom nosenja malog vizira doslo do gusenja
u $irem dijelu spektra, a intenzitetski je pad vrlo sli¢nog obujma kao i kod prve
govornice. Kod druge je govornice prvi primjetan pad uocljiv ve¢ u nizim dijelovi-
ma spektra (oko 700 Hz), tj. u podrudju punoce (slika 64). Gubitak iznosi 5 dB i
proteze se kroz podrudja zvonkosti i okruglosti. U podrugju blistavosti nisu uo¢ena
veca prigusenja. Visi dijelovi spektra djelomi¢no su priguseni, oko 7 dB u podrudju
od 5 kHz do kraja govornog spektra.
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Slika 64. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s malim vizirom
(crna krivulja) kod druge Zenske govornice

Kod prvoga su muskog govornika (slika 65) uocene najmanje razine prigusenja
pri nosenju malog vizira u usporedbi s preostalim govornicima. Blazi se intenzi-
tetski padovi od 2 do 4 dB mogu primijetiti u podru¢jima oko 700 Hz (podrugje
punocée) te u nizim dijelovima zvonkosti (do 1,1 kHz). U visim dijelovima zvonko-
sti utvrden je nesto intenzivniji pad od 6 dB (u podrudju od 1,2 kHz do 2 kHz). U
visim dijelovima spektra, u podruéju pucketavosti (posebice od 5 do 6 kHz), jasno
je vidljiv intenzitetski pad od 6 dB.
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Slika 65. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s malim vizirom
(crna krivulja) kod prooga muskog govornika
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Kod drugoga se muskog govornika (slika 66) mogu vidjeti umjerena prigusenja
govornog zvuka ve¢ u niskim dijelovima spektra: od pocetka spektra do otprilike 1
kHz (podrugje zvonkosti) u blagom obliku do 3 dB, zatim u sredi$njem dijelu spek-
tra do 3 kHz (podrudje blistavosti) u iznosu od 5 dB, a u podrugju vise blistavosti
utvrdeno je izrazitije prigusenje od 9 dB. U najvisim dijelovima spektra, od 5 kHz

do kraja spektra, nastavlja se slican trend prigusenja (od 5 do 10 dB).

KH?

Slika 66. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s malim vizirom
(crna krivulja) kod drugoga muskog govornika

U usporedbi s prethodno analiziranim utjecajima kirurske, platnene i maske
3M na govor moze se zakljuciti da se i u govoru s malim vizirom prigusuju sli¢na
govorna podrudja: podrudja blistavosti i pucketavosti, a kod nekih govornika uz
navedena su podrudja prigusena i podrudja u nizim dijelovima spektra (podrugje
punocée, okruglosti i zvonkosti). Iz navedenog proizlazi da je prigusenje govora s
malim vizirom opseZnije, tj. da obuhvaca §iri dio spektra, iako su vrijednosti inten-
zitetskih padova vrlo bliske onima u govoru s maskom 3M.

Razliéiti govornici — ista pokrivala za lice (veliki vizir)

Kod Zenskih su govornica na temelju prikaza LTASS u govoru pri no$enju ve-
likog vizira utvrdena prigusenja u veéini dijelova govornog spektra (slike 67 i 68).
Naime, oko 1 kHz zapocinje prigusenje kod obiju govornica (od 5 do 10 dB) s
najveéim intenzitetskim zupcima od 17 dB na 2,5 kHz (gornja grani¢na frekvencija
okruglosti) kod prve govornice te pad od 12 dB u podru¢ju blistavosti kod druge
govornice. Kod iste govornice jedino u podrucju od 1,8 do 1,9 kHz nije utvrden
intenzitetski pad pri nosenju velikog vizira u usporedbi s govorom bez pokrivala
za lice.
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Slika 67. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s velikim vizirom
(crna krivulja) kod proe Zenske govornice
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Slika 68. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s velikim vizirom
(crna krivulja) kod druge Zenske govornice

Kod muskih su govornika pri no$enju velikog vizira (slike 69 i 70) utvrdene
manje intenzitetske razlike u govoru u usporedbi s govorom bez pokrivala za lice.
Naime, kod prvog govornika prigusenja gotovo da i nema, tek manje prigusenje od
3 dB u uskom podrudju pucketavosti (od 6 do 7,5 kHz). Moze se pretpostaviti da je
prvi govornik kompenzirao utjecaj velikog vizira na govor veéim intenzitetom go-
vora. Slusni je dojam voditeljice snimanja takoder bio da je govornik veé prilikom
stavljanja velikog vizira na lice zapoceo glasnije govoriti (3to je i navela u biljeskama
sa snimanja). Prema tome, mozemo zakljuciti da je govornik pretpostavio da ¢e
veliki vizir prigusiti njegov govor te da je upravo zato povecao intenzitet vlastitog
govora. Kod drugoga su muskog govornika primijecene vece intenzitetske razlike
nego kod prvog;, ali manje nego kod Zenskih govornica. Prva intenzitetska osiroma-
Senja zvuka javljaju se ve¢ pri nizim dijelovima, od 3 do 5 dB u podrugju volumi-
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noznosti (najveéi pad od 8 dB na 150 Hz), zatim pad u podrugju zvonkosti (800 do
2 kHz) od 3 do 5 dB. Vedi su intenzitetski padovi vidljivi u podruéju okruglosti (od
2 do 2,5 kHz) u iznosu od 8 dB, u podrugju blistavosti s najve¢im prigusenjem od
10 dB na 3,1 kHz te u podrudju pucketavosti (pad od 3 do 5 dB). U uskom dijelu
frekvencijskog podrudja pucketavosti, od 8 do 10 kHz, nisu zamijec¢ena prigusenja.

U govoru s velikim vizirom kod svih je govornika primije¢en intenzitetski pad
u sirem dijelu govornog spektra (osim kod jednoga muskog govornika), ponajvise u
podrucjima okruglosti, blistavosti i pucketavosti.
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Slika 69. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s velikim vizirom
(crna krivulja) kod prooga muskog govornika
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Stika 70. Prikaz LTASS za govor bez maske (svijetlosiva krivulja) te s velikim vizirom
(crna krivulja) kod drugoga muskog govornika

U radu Jurisi¢ i Basi¢ (2022) takoder je ispitan utjecaj razli¢itih maski i pokri-
vala za lice na govor, a u istrazivanju su sudjelovali studenti Filozofskog fakulte-
ta u Zagrebu (2 studenta i 2 studentice). Razli¢it govorni materijal (liste rijeci i
nefrikativni tekst) ¢itali su u &etirima razliitim uvjetima: bez maske, s kirurskom
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maskom, s platnenom maskom i s vizirom. Rezultati akusticke i spektralne analize
(prikazi LTASS) pokazali su da je govor s kirur$kom maskom najsli¢niji govoru bez
pokrivala, a da je pri noenju vizira zvuk u najvecoj mjeri prigusen (intenzitetski
osiromasen). Podrugdje slabljenja govornog zvuka zapocinje u spektralnom podrudju
iznad 1 kHz, a najvece je oko 4 kHz (podrudje blistavosti), sto dovodi do proble-
ma s razumijevanjem izgovorenog. Govor s vizirom kod gotovo je svih govorni-
ka intenzitetski slabiji u podru¢jima punoce, zvonkosti, bljestavosti, pucketavosti i
okruglosti. Pri nosenju razlic¢itih pokrivala za lice utvrdena su uglavnom snizenja
F,, i to kod medicinske maske u rasponu od 0,5 Hz do 5,93 Hz, kod platnene
maske od 0,3 Hz do 6,06 Hz, a pri no$enju vizira od 0,6 Hz do 4,6 Hz. Intenzi-
tetski su padovi pri nosenju medicinske maske iznosili od 0,06 dB do 7,05 dB, pri
nosenju platnene maske od 0,15 dB do 3,3 dB, dok su pri no$enju vizira utvrdeni
rasponi pada od 0,45 dB do 5,66 dB.

U drugom dijelu istraZivanja autorice su provele anketu u kojoj su na temelju
57 tvrdnji i pitanja razlicita tipa ispitale kako je novi uvjet (noSenja odredenog
pokrivala za lice) utjecao na govor nastavnika. Istrazivanjem su prikupljeni od-
govori ukupno 67 ispitanika/nastavnika, od kojih je 11,9 % muskaraca, a 88,1 %
Zena. S obzirom na dob, najzastupljeniji su bili nastavnici u drugoj (30 — 40 god.;
N = 40,3 %) i trec¢oj dobnoj skupini (40 — 50 god.; N = 26,9 %).

Osim dobne raspodjele ispitanika, anketom su ispitane i godine radnog iskustva.
Najmanji je postotak ispitanika (7,5 %) s vrlo dugim radnim iskustvom (vise od 30
godina), a najvedi je udio ispitanika u nastavnom zanimanju zaposlen u rasponu od
15 do 30 godina, njih 40,3 %. Osim navedenih podataka, anketnim je upitnikom
ispitano u kojim su institucijama ispitanici zaposleni. U ponudenim odgovorima
navedene su mogucnosti: osnovna $kola, srednja $kola, fakultet ili skola stranih
jezika. Analizom odgovora utvrdeno je da je najve¢i udio ispitanika zaposlen u os-
novnim $kolama (68,7 %), 25,4 % ispitanika u srednjoj skoli, 4,5 % na fakultetu, a
najmanji udio ¢ine zaposlenici u $kolama stranih jezika (1,5 %). U zavr$nom dijelu
upitnika prikupljani su odgovori na pitanja o vlastitim Zivotnim i vokalnim navika-
ma te iskustvima u radu sa zastitnim pokrivalima.

Prvi dio ankete odnosio se na samoprocjenu stanja njihova glasa prije pandemi-
je 1 sastojao se od 16 tvrdnji koje su ispitanici trebali ocijeniti ocjenom na skali od
1 do 5, ovisno o tome koja tvrdnja najbolje opisuje njithovu samoprocjenu govora.
Drugi dio ankete, koji se odnosio na stanje glasa za vrijeme pandemije, takoder se
sastojao od tvrdnji koje su ispitanici oznacavali na skali od 1 do 5. U tom su dijelu
ankete ponovljene gotovo iste tvrdnje iz prvog dijela ankete (za razdoblje prije
pandemije), osim $to su se te tvrdnje odnosile na drugi vremenski okvir (nakon
pandemije). Tvrdnje su oblikovane prema radu Nemr i suradnika (2021) i VHI
upitniku Jacobson i suradnika (1997, prema Bonetti i Bonetti, 2013). Uz 16 tvrdniji
dodane su jos dvije koje se odnose na vokalni napor u govoru s maskom ili vizirom.
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Sljede¢ih sedam pitanja odnosilo se na Zivotne i vokalne navike koje su ispitanici
imali i koje su mozda promijenili tijekom pandemije. Takoder, upitalo ih se jesu li
primijetili razlike u svojem glasu od kada rade s pokrivalima za lice. Ponudeni od-
govori bili su da ili ne, a ako je odgovor bio pozitivan, mogli su navesti objasnjenje.
Narednih devet pitanja odnosilo se na vrste pokrivala koje su koristili u radu i na
to smatraju li da postoji bolje i losije pokrivalo te zasto. Ponudeni odgovori takoder
su bili da ili ne, a ako je odgovor bio pozitivan, mogli su navesti koje pokrivalo i
zato. Zadnje postavljeno pitanje odnosilo se na to provode li govorne vjezbe i ako
provode, koje.

Rezultati provedene ankete za samoprocjenu glasa kod nastavnika ukazali su
na opée pogorsanje vokalnog zdravlja tijekom pandemije koronavirusa u odno-
su na razdoblje prije pandemije. Takoder, navedeni su bili i problemi s disanjem,
razumijevanjem izgovorenog, odredivanjem izvora govornog zvuka itd. Brojni su
ispitanici naveli da su pri odrzavanju nastave s maskama bili primorani promijeniti
govorne navike: vi§estruko ponavljati govorni sadrzaj, govoriti glasnije (ponekad i
vikati), razgovijetnije i sporije, kratiti reCenice i sl. Uzevsi u obzir preporuke o nose-
nju medicinskih maski tijekom nastave, njihov blagi utjecaj na akusticka obiljezja
govora te prednost koju im daju u nastavi, Juri§i¢ i Basi¢ (2022) zakljucuju da su
za ispitanike iz ovog istrazivanja medicinske maske zaista optimalno pokrivalo za
lice. Istrazivanjem je takoder utvrdeno da nitko od ispitanika nije provodio i ne
provodi govorne vjezbe za snazenje i zastitu glasa, $to bi zasigurno u nastavnickom
zanimanju opéenito, a posebice tijekom pandemije, povoljno utjecalo na smanjenje
vokalnog napora i glasovnih poteskoca.
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9. Zakljucak

U knjizi ,Govor od A(kustike) do P(ercepcije) naglasava se da je govor, kao
sloZena ljudska sposobnost, klju¢an za svakodnevnu komunikaciju i razumijevanje
medu ljudima. Autorice isti¢u vaznost povezanosti akustike i percepcije u istrazi-
vanju govora kako bi se pridonijelo sveobuhvatnijem opisu govorne aktivnosti te
boljem razumijevanju tipi¢nih i atipi¢nih realizacija govora. Govor je neizostavan
element ljudske komunikacije, a njegova kompleksnost ogleda se u mnogobrojnim
aspektima koji ukljucuju fonetske, akusticke, perceptivne i kognitivne procese. Zbog
svega navedenog razumijevanje govora zahtijeva integrirani pristup koji ¢e omo-
guditi cjelovito proucavanje tog fenomena. Kombiniranje akustickih i perceptivnih
pristupa u istrazivanju govora, kao §to je prikazano u ovoj knjizi na brojnim istrazi-
vanjima, omogucava da se razli¢ite dimenzije govora promatraju u njihovoj medu-
sobnoj povezanosti, ¢ime se pridonosi dubljem razumijevanju govorne djelatnosti.

Metodoloski pristupi istrazivanju govora od kljuéne su vaznosti za validnost i
pouzdanost rezultata istrazivanja. U knjizi se posebna paznja posvecuje najucesta-
lijim propustima i zahtjevima koji mogu znacajno utjecati na rezultate akustickih i
perceptivnih fonetskih analiza. To ukljucuje razlicite faze istrazivanja, od prikuplja-
nja podataka do njihove obrade i interpretacije. Iako su instrumentalne metode
poput akustic¢kih snimanja neizostavne u prikupljanju materijala za daljnju analizu,
vazno je istaknuti da se automatiziranim pristupima mora pristupiti s oprezom.
Automatizirane metode nude brojne prednosti, poput brze obrade velikih koli¢ina
podataka, no Cesto izostavljaju vaznu komponentu — ljudski faktor. Ljudska pro-
cjena i dalje ostaje zlatni standard u mnogim aspektima istraZivanja govora. Razvoj
tehnologije doveo je do stvaranja naprednih alata za analizu govora, no njihova
primjena Cesto zahtijeva nadzor stru¢njaka koji posjeduju duboko razumijevanje
fonetskih i jezicnih aspekata govora. Kombinirani pristup koji ukljuc¢uje upora-
bu instrumentalnih metoda pod nadzorom istrazivaca pokazao se najuspjesnijim
u istrazivanju govora, posebice u kontekstima kao $to su forenzi¢na fonetika i kli-
nicka lingvistika.

Akusticka snimanja govora predstavljaju temeljnu metodu za prikupljanje go-
vornih podataka koja se koristi u razli¢itim podrudjima istrazivanja, od analize go-
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vorne produkcije do proucavanja jezi¢ne varijabilnosti. Medutim, kvaliteta priku-
pljenih podataka uvelike ovisi o uvjetima snimanja, izboru govornika i govornog
stila. Autorice knjige naglasavaju vaznost nadziranog izbora govornika te kriterije
koje istrazivaci trebaju uzeti u obzir prilikom prikupljanja govornih podataka. Isku-
stvo istrazivaca u fazi snimanja klju¢no je za prepoznavanje i minimiziranje poten-
cijalnih pogresaka koje mogu utjecati na pouzdanost akusticke analize.

U knjizi se detaljno razmatraju utjecaji razli¢itih uvjeta snimanja na akusticke
parametre govora. Promjenjivost govora pod utjecajem razlicitih okolnosti, kao $to
su emocionalno stanje govornika, okruzenje u kojem se snimanje provodi ili teh-
nicka svojstva opreme, mogu znac¢ajno utjecati na rezultate analize. Stoga je neop-
hodno da istrazivaci precizno kontroliraju i dokumentiraju uvjete snimanja kako
bi osigurali da prikupljeni podatci doista reflektiraju govornu realnost ispitanika.

Sirok spektar fonetskih metoda i analiza obradenih u knjizi, ukljucujuéi for-
mantsku analizu, analizu fundamentalne frekvencije, spektralne analize i percep-
tivne procjene govora, pruza Citateljima uvid u razlicite pristupe koji se koriste u
istrazivanju govora. Svaka od tih metoda ima svoje specificnosti, prednosti i ograni-
enja, a odabir optimalne metode ovisi o vrsti istrazivanja i postavljenim ciljevima.
Autorice nude smjernice koje pomazu istraziva¢ima u donosenju informiranih od-
luka o metodologiji koja ¢e najbolje odgovarati njihovim istrazivackim pitanjima.

Posebna se paznja posvecuje ulozi govornih korpusa u istrazivanju. Korpus, kao
organizirana zbirka govornih podataka koji su anotirani, omogucava istraziva¢ima
pristup velikim kolicinama jezi¢nih podataka koji se mogu koristiti za empirij-
ska istrazivanja. U knjizi se naglasava vaznost izrade reprezentativnih korpusa, koji
omogucavaju prikupljanje podataka iz razli¢itih govorno-jezi¢nih zajednica, dija-
lekata i socijalnih grupa. Takvi korpusi pruzaju temelje za provodenje statistickih
analiza i razvijanje teorijskih modela koji odrazavaju stvarnu jezi¢nu varijabilnost.

Razvoj govornih korpusa ima i $ire implikacije, uklju¢ujuéi njihov doprinos
oCuvanju jezi¢ne raznolikosti te primjenu u razvoju jezi¢nih tehnologija. Korpus
omogucava dokumentiranje jezika u njegovim razli¢itim oblicima, ¢ime se dopri-
nosi oCuvanju jezi¢ne bastine. Istodobno, korpusi se koriste i u drustvenim kontek-
stima, poput forenzi¢ne fonetike, gdje analiza govora moze imati klju¢nu ulogu u
rjesavanju pravnih pitanja. U podrudju razvoja jezi¢nih tehnologija govorni korpusi
omogucuju razvoj sustava za automatsko prepoznavanje i sintezu govora, §to ima
$iroku primjenu u raznim industrijama.

Korpusima tipi¢nog govora pridruzuju se i baze atipi¢nog govora, koje igraju
kljuénu ulogu u klinickim istrazivanjima i terapiji. Te baze podataka, koje sadr-
ze snimke i transkripte govora osoba s govorno-jezi¢nim poremecajima, pruzaju
vrijedan resurs za znanstvenike, terapeute i studente, a analiza atipinog govora
omogucava bolje razumijevanje razli¢itih govorno-jezi¢nih poremecaja te razvoj
ucinkovitijih dijagnostickih i terapijskih metoda.
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Tehnoloski napredak, posebno u podrudju umjetne inteligencije (Al) i stroj-
nog ucenja, transformira nacine na koje prou¢avamo govor. Napredne tehnologije
omogucuju preciznije biljezenje govornih pokreta i njihovih u¢inaka na zvuéne ka-
rakteristike govora. Softverski alati za akusticku analizu postaju sve sofisticiraniji,
omogucujuéi detaljniju i to¢niju analizu govora. Primjena umjetne inteligencije u
istrazivanju govora, poput tehnologija deep woice, predstavlja znacajan korak napri-
jed, no istovremeno postavlja nova metodoloska i eticka pitanja koja zahtijevaju
daljnje istrazivanje.

Autorice zaklju¢uju da doprinos ove knjige moze biti viSestruk. Osim §to nudi
prakti¢ne smjernice za istrazivanje govora, knjiga ima i znacajnu edukativnu vri-
jednost. Namijenjena je studentima, istrazivac¢ima i stru¢njacima pruzajuéi im po-
trebna znanja i alate za provodenje nadziranih istrazivanja. Knjiga je relevantna
ne samo za fonetiku i lingvistiku ve¢ i za druga interdisciplinarna podrucja koja
se bave govorom i jezikom. Kombinacijom teorijskih razmatranja i konkretnih
istrazivackih primjera ,Govor od A(akustike) do P(percepcije)“ pruza ¢itateljima
dodatan uvid u razumijevanje govora i smjernice za daljnje istrazivanje toga kom-
pleksnog fenomena.
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