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Smanjena razabirljivost govora u osoba s prelingvalnim o$te¢enjem sluha povezana je
s nekoliko govornih parametara, ali zasad nije jasno u kojoj mjeri na smanjenu razabir-
ljivost mogu utjecati odredena koartikulacijska obiljezja. Ovo je istrazivanje dio veceg
istrazivanja o odnosu koartikulacije i razabirljivosti u osoba s prelingvalnim oste¢enjem
sluha s umjetnom puznicom. Cilj je istraziti kako ¢e strucni slusaci procijeniti kvalitetu
izgovora u odnosu na govornu razabirljivost u tipi¢nih govornika i u govornika s umjet-
nom puznicom. U istrazivanju je sudjelovalo 32 strucnih slusaca koji su procjenjivali
kvalitetu izgovora vokala i frikativa te opéu razabirljivost govora kod tipi¢nih (n = 11)
i atipicnih govornika s ugradenom umjetnom puznicom (n = 7). Rezultati su pokazali
znacajnu razliku u dvije skupine govornika u sva tri promatrana parametra, ali i u odnosu
procijenjene razabirljivosti i kvalitete izgovora. Rezultati se razmatraju u kontekstu kli-
nickih podataka te u svjetlu implikacija na kinematsko istrazivanje koartikulacije.

Kljucéne rijedi: razabirljivost govora, koartikulacija, umjetna puznica, hrvatski

UVOD

Govorna proizvodnja obuhvaéa uzastopnu izmjenu govornih segmenata.
Svaki govorni segment sastoji se od koordiniranih skupova artikulacijskih
pokreta koji razli¢itom snagom utjecu na promjenu oblika govornog prolaza.
Ti koordinirani skupovi artikulacijskih pokreta, ¢esto nazivani artikulacij-
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skim gestama, nizu se jedan za drugim i medusobno se preklapaju (Recasens
i sur.,, 1997; Farnetani, 1999). Taj fenomen naziva se koartikulacijom
(Farnetani i Recasens, 2010). Iako istrazivanje ovog fenomena traje veé
dugi niz godina, odgovori na neka temeljna pitanja jo$ su uvijek nepozna-
ti (Daniloff i Hammarberg, 1973) — zasto se koartikulacija pojavljuje, Sto
zapravo u govoru koartikulira, u kojoj je mjeri jezi¢no, a u kojoj biomehanic-
ki uvjetovana, koliki je njezin doseg i sli¢no. Zbog svega toga koartikulacija
predstavlja jedan od klju¢nih istrazivackih problema u fonetskim znanostima
(Liu 1 sur., 2022). Koartikulacija se uglavnom istraZzuje u tipicnom govoru
(Recasens, 1999; Zharkova i sur., 2011, 2014; Volenec, 2015; Mildner, 2018;
Recasens, 2018), dok su istrazivanja koartikulacije u atipicnom govoru nesto
rjeda (Hardcastle 1 Tjaden, 2008). Ispitanici s odredenom vrstom atipi¢nosti
relativno su malobrojni pa je zbog toga otezano pronalazenje ispitanika i
postizanje prihvatljive homogenosti skupine (Hardcastle i Tjaden, 2008).
Nadalje, takva se istrazivanja Cesto razlikuju po eksperimentnom dizajnu i
istrazivanim jezicima, pa je donoSenje opc¢ih zakljucaka o koartikulaciji u ati-
pi¢nom govoru otezano. Takoder se pokazalo da se koartikulacijski procesi u
atipicnom govoru cesto razlikuju od procesa zabiljezenih u tipicnom govoru
(Weismer i sur., 1995; Tjaden, 1999; Sfakianaki i sur., 2017). Zbog svega
toga iznimno je vazno istrazivati koartikulaciju u atipicnom govoru. Time
mozemo poboljsati shvacanje urednih senzomotorickih govornih procesa te
testirati aktualne teorije i modele tipicnoga govora.

O koartikulacijskim procesima uvelike ovise govorna glatkoca i razabir-
ljivost (Birkholz, 2013; Jett i sur., 2021). Razabirljivost govora dugi je niz
godina bila u sredistu istrazivanja urednoga i atipi¢noga govora (Weismer,
2008). Razli¢itim profilima istrazivaa mjerenje je govorne razabirljivosti
sluzilo razli¢itim svrhama (Schiavetti, 1992), pa se definicije 1 nacini kvanti-
fikacije razabirljivosti poprili¢no razlikuju (Monsen, 1981; Kent i sur., 1989;
Derwing 1 Munro, 1997; Munro 1 Derwing 2011; Johnsson 1 sur., 2022).
Opcenito, stupanj razabirljivosti odnosi se na to koliko uspjesno sluSa¢ moze
dekodirati govornikov akusticki signal, neovisno o znacenju poruke i kontek-
stu (Xue, 2023). S razli¢itim svrhama i definicijama govorne razabirljivosti
povezani su i razli€iti na¢ini kvantifikacije toga fenomena (Schiavetti, 1992).
Ti razli¢iti nacini uglavnom se mogu svrstati u dvije velike skupine: testovi
temeljeni na identifikaciji (npr. identifikacija niza segmenata ili rijeci) i testo-
vi temeljeni na skalama (npr. perceptivna procjena razine razabirljivosti na
ljestvici Likertova tipa). Prevladava misljenje da su identifikacijski testovi
pouzdaniji u mjerenju razabirljivosti od procjene razabirljivosti na ljestvici
(Schiavetti, 1992). Medutim, postoje istrazivacki konteksti u kojima procjena
razabirljivosti na ljestvici ima odredene prednosti, bez obzira na metodoloska
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1 interpretacijska ograniCenja. Primjerice, kada je cilj ispitati kako nestruc¢ni
slusaci percipiraju razabirljivost govora u kontekstu (npr. kako roditelji pro-
cjenjuju razabirljivost svoje djece), tada je upotreba identifikacijskih testova
vrlo ograni¢ena ili nesvrhovita pa se primjenjuje ispitivanje razabirljivosti u
kontekstu, a mjerni je instrument ljestvica Likertova tipa (Tomi¢ i Mildner,
2014). Takoder, pri istrazivanju povezanosti koartikulacije i razabirljivosti,
identifikacijske ili diskriminacijske testove nuzno je nadopuniti procjenom na
ljestvici, koja ¢e pokazati koji uvjeti vise doprinose razabirljivosti od nekih
drugih. U takvim je slucajevima nuzno sudjelovanje strucnih slusaca.

Osim u dekodiranju urednoga govornog signala, govorna razabirljivost
moze se odnositi i na to koliko uspjesno slusaci mogu dekodirati atipi¢an
govor (Monsen, 1983). Upravo je atipi¢an govor, uzrokovan osStecenjem
sluha, vrlo zanimljivo podrucje za istrazivanja koartikulacijskih procesa
jer se pokazalo da govor osoba osSte¢ena sluha ¢esto ima prili¢no drugaciju
gestovnu organizaciju u odnosu na govor osoba urednoga sluha. To znaci da
postoje odredene vremenske i prostorne razlike u artikulacijskim pokretima
u osoba atipi¢noga sluha u usporedbi s tipi¢no cujuc¢im osobama (Okalidou
i Harris, 1999). Primjerice, pokazalo se da se neki koartikulacijski procesi
pojacavaju, a neki reduciraju u usporedbi s tipiénim govornicima. To se
posebno odnosi na osobe koje su izgubile sluh prije usvajanja govora jer
takozvana prelingvalna gluho¢a onemogucuje urednu percepciju govora i s
njom povezan razvoj artikulacijskih obiljezja (Eisenberg, 2007), kao i razvoj
tipicnih koartikulacijskih obrazaca (Hardcastle i Tjaden, 2008) i postizanje
tipicne govorne razabirljivosti (Guenther i Perkell, 2004). Drugim rije¢ima,
govor je za djecu s teSkim prelingvalnim ostec¢enjem sluha vrlo problemati-
¢an jer im je otezano kontroliranje vlastita govora, kao i percepcija govora
sugovornika (Sarant i Naz, 2012). Ako osoba sluh izgubi nakon usvajanja
govora, vrlo ¢esto njezina koartikulacija te s njom povezana razabirljivost
nisu narusene jer prethodno formirane neuronske mreze ostaju stabilne.
To nije slucaj u osoba koje su izgubile sluh prije razvoja jezika (Guenther
1 Perkell, 2004). Zbog toga su posebno zanimljiva skupina za istraZivanje
atipi¢noga govora osobe s prelingvalnim oSte¢enjem sluha, a kojima su sluh
1 slusno procesiranje rehabilitirani s pomoc¢u umjetne puznice. Prelingvalno
gluhe osobe imaju koartikulacijske obrasce koji su drugaciji od onih kod
tipicnih govornika (Hardcastle i Tjaden, 2008). Istrazivanje anticipacijske
koartikulacije u djece s prelingvalnom gluhoc¢om i djece s urednim sluhom
pokazalo je da djeca kojima je dijagnosticirana prelingvalna gluho¢a pokazu-
ju smanjenu razinu anticipacijske koartikulacije u odnosu na djecu tipi¢noga
sluha. Premda nisu provedeni testovi kojima bi se to potvrdilo, autori navode
kako je kod vecine ispitanika procijenjen visok stupanj razabirljivosti govora
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te da bi u idu¢im istrazivanjima trebalo ukljuciti ispitanike sa smanjenom
razabirljivos¢u govora (Waldstein i Baum, 1991). Pretpostavlja se da se sma-
njena koartikulacija u osoba sa slusnim oste¢enjem moze povezati sa smanje-
nom razabirljivo$¢u govora, no o€ito su potrebna daljnja istrazivanja kojima
bi se to ispitalo, jer trenutacno postoje oprecni rezultati u ovom podrucju.

Medu klju¢nim prediktorima za uspjeSnu govornu terapiju i S njom pove-
zanu razabirljivost govora osoba s prelingvalnim ostecenjem sluha kojima je
ugradena umjetna puznica ¢esto se navode dob ugradnje i trajanje rehabilitaci-
je (Mildner i sur., 2003; Mildner i Liker, 2008). Ranija ugradnja ¢esto se dovo-
di u vezu s plasticnosti mozga u ranoj zivotnoj dobi. To osjetljivo razdoblje
tijekom kojeg je srediSnji ziv€ani sustav maksimalno plasti¢an i sklon usva-
janju traje oko 3 1 pol godine, a naj¢esce se drasticno smanjuje nakon sedme
godine zivota (Sharma 1 sur., 2002). Nesto ranija dob pokazala se zna¢ajnom
u istrazivanju Connor i suradnika (2000), u kojem su djeca kojoj je ugradena
umjetna puznica prije pete godine Zivota postizala bolje rezultate u zadatcima
koji su ukljucivali produkciju konsonanata od djece kojoj je umjetna puznica
ugradena nakon pete godine. U istrazivanju Leigh 1 suradnika (2013) uspore-
divale su se skupine djece kojoj je ugradena puznica unutar prvih 12 mjeseci
zivota sa skupinom kojoj je puznica ugradena izmedu 13 i 24 mjeseci zivota.
Zakljucili su da je prva skupina djece bila mnogo uspjesnija u jezicnom razvo-
ju od skupine kojoj je puznica ugradena nesto kasnije, no i dalje relativno rano
u odnosu na zavrsetak kriticnog razdoblja. 1z ovoga se moze zakljuciti kako
je rana dob ugradnje umjetne puZnice vrlo vazna za uspjesniji govorno-jezi¢ni
razvoj, pa se samim time pretpostavlja da to moze imati utjecaja i na koartiku-
lacijske procese te s njima povezanom razabirljivosti govora.

CILJEVI I HIPOTEZE

Ovo istrazivanje dio je veceg istrazivackog projekta kojemu je cilj utvrditi
kinematske koartikulacijske obrasce osoba s umjetnom puznicom te rasvije-
tliti utjecaj specificnih koartikulacijskih obrazaca na govornu razabirljivost.
U ovom je istraZivanju pozornost usmjerena samo ha perceptivnu procjenu
govorne razabirljivosti osoba s umjetnom puznicom i osoba tipi¢noga sluha i
govora. Zasebna istrazivanja posvecena su kinematskim (ultrazvucnim i elek-
tropalatografskim) obiljezjima koartikulacije, nakon kojih ¢e se koartikulacij-
ski obrasci povezati s razli¢itim aspektima govorne razabirljivosti, Cime ¢e se
provjeriti koliko atipi¢na koartikulacija utjeCe na govornu razabirljivost (za
razliku od atipicne artikulacije). Budu¢i da je tipicna govorna razabirljivost
konacni cilj svake govorne terapije i svih govornih vjezbi, ovi rezultati imaju
vazne implikacije za fonetsko vjezbanje govora i govornu terapiju.
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S obzirom na sve $to je prethodno receno, cilj je ovoga istrazivanja pro-
vjeriti kako trenirani slusa¢i procjenjuju razabirljivost govora te kvalitetu
izgovora pojedinih skupina glasnika kod osoba s prelingvalnim oSte¢enjem
sluha kojima je ugradena umjetna puznica i koji imaju vrlo razlicite klinicke
podatke (anamneze), a kako te iste parametre slusaci procjenjuju kod tipicnih
govornika s usporedivim demografskim podatcima. Drugim rije¢ima, cilj je
istraziti hoce li trenirani stru¢ni sluSaci sve atipi¢ne govornike procijeniti
znacajno drugacije u svim promatranim kategorijama od tipi¢nih govornika
1 hoce li procjena razabirljivosti biti razli¢ita u odnosu na procjenu kvalitete
izgovora kod dvije skupine govornika. U skladu s tim, postavljene su Cetiri
hipoteze. Prva je hipoteza da ¢e tipicni govornici biti bolje procijenjeni od
atipi¢nih. Druga je hipoteza da ¢e atipi¢ni govornici koji su ranije ugradili
puznicu biti bolji od onih koji su je ugradili kasnije. Treca je hipoteza da ce
odnos razine razabirljivosti 1 kvalitete izgovora kod onih atipi¢nih govornika
koji imaju povoljnije klinicke podatke (anamneze) biti usporediv s odnosom
razabirljivosti i kvalitete izgovora kod tipi¢nih govornika. Cetvrta je hipoteza
da ¢e varijabilnost percepcije razabirljivosti i kvalitete izgovora glasnika biti
veca kod osoba s umjetnom puznicom.

GOVORNI MATERIJAL

Govorni materijal preuzet je iz Instrumentalnoga govornog korpusa
KROKO koji je snimljen u sklopu istrazivackog projekta Koartikulacija u
hrvatskom govoru: instrumentalno istrazivanje, a financirala ga je Hrvatska
zaklada za znanost (HRZZ) (Liker, 2018, 2023). U sklopu korpusa KROKO
snimljeno je ukupno 18 govornika akustiCkom, elektropalatografskom i
ultrazvu¢nom tehnikom. Svi ispitanici bili su punoljetni jer je cilj bio istraziti
koartikulaciju 1 s njom povezane govorne procese nakon zavrsetka razvoja
govora. Kod sedmero ispitanika dijagnosticirana je prelingvalna gluhoca
te im je tijekom djetinjstva ugradena umjetna puznica. Ovaj dio govornog
korpusa jedinstven je po tome Sto su sudionici imali vrlo razli¢ite klinicke
podatke (anamneze). Umjetna puznica ugradena u rasponu od 2 do 10 godina,
a pocetak rehabilitacije bio je izmedu 9 mjeseci 1 6 godina i 2 mjeseca. Prije
snimanja provedena je govorna audiometrija kojom se testirala percepcija
razabirljivosti sudionika. Pritom se prag detekcije govora kretao u rasponu od
20 do 40 dB, dok je prag razumljivosti rijeci raspona od 35 do 65 dB. Ovako
razli¢iti klini€ki podatci u skupini odraslih govornika omogucuju analizu
koartikulacijskih procesa i s njima povezanih govornih znacajka u razli¢itim
uvjetima rehabilitacije sluha i slusanja, Sto moze pruziti jedinstven uvid u
koartikulacijske procese u atipicnom govoru (tablica 1).
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Tablica 1. Klinicki podatci sedmero atipicnih ispitanika

Atipi¢ni |Dobu Dob Dob Govorni audiogram prije
govornik | trenutku ugradnje pocetka snimanja
snimanja terapije
prag detekcije govora na 25 dB;
Gl 24 2 2 90 % prepoznatih rijeci na 45 dB
prag detekcije govora na 35 dB;
G2 26 7.4 6,2 80 % prepoznatih rijeci na 55 dB
prag detekcije govora na 20 dB;
G3 26 6,9 0,9 50 % prepoznatih rije¢i na 35 dB
prag detekcije govora na 40 dB;
G4 18 3,3 3,7 70 % prepoznatih rijeci na 65 dB
prag detekcije govora na 40 dB;
G5 18 3.3 3,7 70 % prepoznatih rijeci na 65 dB
prag detekcije govora na 30 dB;
Gé 28 10 3,6 60 % prepoznatih rije¢i na 50 dB
prag detekcije govora na 25 dB;
G7 23 4,7 3.4 90 % prepoznatih rijeci na 55 dB

Osim sedmero atipi¢nih sudionika, u korpus je uklju¢eno 1 11 tipi¢nih
govornika izmedu 21 i 24 godine, prosjecne dobi 22,4 godine. Oni su izabrani
tako Sto je petero treniranih foneticara njihov govor procijenilo najboljim od
ukupno 105 kandidata u kategorijama izgovora okluziva, afrikata, frikativa,
vokala, opée razabirljivosti te razine regionalne prepoznatljivosti.

Govorni materijal prikupljao se u komunikacijskoj situaciji koja je poticala
svakodnevni razgovorni stil. Naime, komunikacijska je situacija oblikovana
tako da su sudionici na mapi morali opisati put od pocetka do kraja mape na
kojoj su se nalazile kontrolne to¢ne s klju¢nim rije¢ima i razliciti putovi koji te
tocke povezuju (slika 1). Sudionici su put na mapi opisivali eksperimentatoru
koji je imao mapu na kojoj su se neki elementi razlikovali od onih na mapi
sudionika (nedostajale su kljucne rijeci ili su nedostajali dijelovi putova koji
te kljucne rijeci povezuju). Cilj sudionika bio je da opise mapu od pocetka do
kraja tako da eksperimentator na svojoj mapi unese dijelove koji nedostaju te
da komunikacijski proces rezultira identicnom mapom kakvu ima sudionik.
Svrha takvog eksperimentnog dizajna bila je poticanje svakodnevne razgo-
vorne komunikacijske situacije u uvjetima laboratorijskog snimanja govora
naprednim instrumentnim tehnikama. U takvoj komunikacijskoj situaciji
sudionici su u dijaloskoj komunikacijskoj situaciji 18 ciljnih kljucnih rijeci
na mapi ponovili minimalno Cetiri puta. Ciljne rijeci koje su ukljucene u ovo
istrazivanje bile su dvoslozne te su imale konstrukciju KIVK2V, pri ¢emu
se konsonant K2 (K2 = /s, [/) nalazio u simetri¢noj vokalskoj okolini (V =
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/i, a, u/) (npr. /rasa/). Tip konsonanta K1 nije se kontrolirao. Frikativi /s/ i /f/
izabrani su zato $to su upravo ti frikativi zbog svojeg velikog koartikulacij-
skog otpora u fokusu Sireg istrazivanja u kojem se istrazuje koartikulacijska
kinematika.

Slika 1. Mapa koristena za snimanje dijela govornog korpusa KROKO ukljucenog u ovo
istrazivanje

Za potrebe testa percepcije razabirljivosti za svakog od 18 govornika iz
takvog su govornog materijala izrezani govorni odsjecci u ukupnom trajanju
izmedu 20 1 50 sekundi po govorniku. Svaki odsjec¢ak ukljucivao je jednu
klju¢nu rije€ i govorni blok organiziran oko te kljucne rijeci.

PERCEPTIVNI TEST

U perceptivnom testu sudjelovalo je 32 ispitanika. Svi ispitanici bili su
trenirani strucni sluSaci s iskustvom u perceptivnoj procjeni govora (profesori
fonetike, kao i studenti zavrsnih godina fonetike i glume). Nijedan ispitanik
nije imao dijagnosticirane poteskoce sa sluhom, a njihova dob bila je u raspo-
nu izmedu 21 1 50 godina. Ispitanici su prije eksperimenta potpisali privolu za
sudjelovanje, a sve sastavnice ovog istrazivanja prethodno su odobrila nad-
lezna eticka povjerenstva. Zadatak strucnih sluSaca bio je poslusati svaki od
18 govornih odsjec¢aka dva puta te na ljestvici od 1 do 7 procijeniti kvalitetu
izgovora vokala, kvalitetu izgovora frikativa te razinu razabirljivosti govora.
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Perceptivni eksperiment trajao je izmedu 25 i 35 minuta. Ocjenom 1 oznaca-
vala se minimalna razina procjene, dok se ocjenom 7 oznac¢avala maksimalna
procijenjena kvaliteta. Kako bi se izbjegle moguce nedoumice, ispitanicima
je naglaseno da procjenjuju razabirljivost (preciznost i kvalitetu izgovora),
a ne razumljivost govora (smisao i znacenje). Statisticka znacajnost razlike
testirana je analizom varijance s jednim promjenljivim faktorom (one-way
ANOVA). Povezanost varijabli provjerena je Pearsonovim testom korelacije
jer se Likertova ljestvica nakon prikupljanja velikog broja rezultata smatrala
kontinuiranom.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati su pokazali da se procjene govora tipi¢nih i atipicnih govornika
statistiCki znacajno razlikuju u sve tri kategorije procjene: vokali (F (1,574) =
752,28, p = 0,000), frikativi (F (1,574) = 927,19, p = 0,000) i razabirljivost (F
(1,574) = 1598,07, p = 0,000). Na slici 2 prikazane su sve ocjene svih stru¢nih
slusaca za svaku od procjenjivanih kategorija (vokali, frikativi, razabirljivost)
kod svakoga govornika (G1 — G18). Ve¢ se prilikom vizualne inspekcije
rezultata na slici moze pretpostaviti koji su govornici atipi¢ni s umjetnom
puznicom (G1 — G7), a koji su tipi¢ni uredno ¢ujuci govornici (G8 — G18).
Naime, tipi¢ni govornici imaju vecu zastupljenost visokih ocjena (6 1 7), dok
atipi¢ni govornici ve¢inom nemaju najvise ocjene izgovora i razabirljivosti
(osim G1 1 G4).

Ocjene

Kategorije procjene | govornici

Slika 2. Ocjene svakog strucnog slusaca za svaku procjenjivanu kategoriju (vokali, frikativi,
razabirljivost) za svakoga govornika (G1 — G18)
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Osim S§to je vidljiva razlika u procjeni tipi¢nih u odnosu na atipi¢ne
govornike, vidljivo je i da to razlikovanje nije kategorijalno, ve¢ stupnjevito.
Naime, govornici G1 1 G4 atipi¢ni su govornici, koji su po visini ocjena vrlo
blizu tipi¢nim govornicima, dok su G3 i G6 znatno slabije procijenjeni.

Na slici 3 prikazani su prosjecni rezultati sluSnih procjena svih slusaca
za svaku kategoriju procjene (vokali, frikativi, razabirljivost) i za svakoga
govornika (G1 — G18). Rezultati pokazuju da ocjena razabirljivosti nije
uvijek u jednakom odnosu s procjenom kvalitete izgovora vokala 1 konso-
nanata. MoZe se primijetiti da svi tipicni govornici imaju vecu prosjecnu
ocjenu razabirljivosti (6,48; SD 0,64), od izgovora vokala (6,27; SD 0,77) i
konsonanata (6,07; SD 0,88), dok je kod atipi¢nih govornika taj slucaj samo
kod G1. Ostali atipi¢ni ispitanici (G2, G3, G4, G5, G6, G7) imaju niZu ocjenu
razabirljivosti govora (0,28; SD 1,08) u odnosu na kvalitetu izgovora vokala
(3,49; SD 1,36) i frikativa (3,09; SD 1,27). Dobro je primijetiti da je govornik
G1 ujedno i najbolje prosjecno procijenjeni atipi¢ni govornik, koji je najbli-
71 ocjenama tipi¢nih govornika. Govorniku G1 umjetna puZnica ugradena
je s dvije godine, dok je ostalim atipinim govornicima umjetna puznica
potvrduje dobro dokumentiran podatak da je rana ugradnja umjetne puznice
vazan prediktor kvalitete govora. Na primjer, u istrazivanju Habib i1 suradnika

(2010) pokazalo se da je govor djece kojoj je umjetna puznica ugradena tije-
7
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Slika 3. Prosjecne ocjene za svaku od procjenjivanih kategorija (vokali, frikativi,
razabirljivost) za svakoga govornika (G1 — G18)



60

Karla Svaljek i Marko Liker

djece kojima je umjetna puznica ugradena kasnije (izmedu 35. i 40. mjeseca
zivota). Zakljuak o vaznosti ugradnje umjetne puznice u ranijoj Zivotnoj
dobi potvrduju i mnoga druga istrazivanja (npr. Connor i sur., 2000; Mildner,
1 sur., 2006; Svirsky 1 sur., 2007; Flipsen Jr., 2008; Leigh i sur., 2013; Arndt
isur., 2023).

Kod svih ispitanika, kako tipi¢nih, tako 1 atipi¢nih, procjene razabirljivosti
vise koreliraju s kvalitetom izgovora vokala (R* kod tipi¢nih ispitanika je
0,562, a kod atipi¢nih je 0,643), nego s kvalitetom izgovora frikativa (R* kod
tipi¢nih ispitanika je 0,414, a kod atipi¢nih je 0,470). Ovaj podatak potvrdio
je rezultate prethodnih istrazivanja, koja su pokazala kako su izgovor vokala
i njihov medusobni odnos unutar vokalskog prostora dobra mjera za procjenu
razabirljivosti govora atipi¢noga govora (Metz 1 sur., 1990; Bradlow 1 sur.,
1996). Chuang i suradnici (2012) u svom istrazivanju isti¢u vaznost raspona
drugog formanta od vokala /i/ do vokala /u/ tijekom fonacije jer su njihovi
rezultati pokazali da je F2 to¢nija mjera govorne razabirljivosti. Istrazivanje
De Bodt i suradnika (2002) takoder je pokazalo vaznu ulogu artikulacije, ali
1 prozodije kao faktora koji doprinose opcoj razabirljivosti govora. U naSem
se istrazivanju govorni materijal sastojao od kvazispontanoga govora pa je
moguce da je taj uvjet imao utjecaja na rezultate. S jedne strane, prirodnost
prozodije u svakodnevnom govoru moze poboljSati percipiranu razabirlji-
vost, dok meduispitanicke razlike u prozodiji mogu biti faktor koji pridonosi
razliCitoj procjeni razabirljivosti. Nazalnost i kvaliteta glasa u ovoj skupini
govornika nisu se pokazale znacajnima, no autori navode da je moguce da su
ti faktori utjecajniji u skupinama sa slusnim oste¢enjem ili rascjepom nepca.
Neki strucni slusaci u nasSem su istraZivanju u nestrukturiranom i dragovolj-
nom razgovoru nakon provedenog slusnog eksperimenta izvijestili da im je
kod nekih ispitanika nazalnost bila izrazena, a kvaliteta glasa nemodalna, ali
su se trudili da to ne utjeCe na njihovu procjenu razabirljivosti govora.

Povezanost izmedu artikulacije i razabirljivosti postoji, no ta dva faktora
nisu nuzno podudarna. Ako govornik ima atipi¢an izgovor odredenoga gla-
snika koji je dosljedan tijekom govora, njegova razabirljivost nece nuzno biti
narusena zbog toga Sto slusa¢i mogu predvidati govorne pogreske i dosljedan
atipi¢an izgovor (Peterson 1 Marquardt, 1981, prema Chin 1 sur., 2012: 356).
Istrazivanje Tavakoli 1 suradnika (2022) pokazalo je znafajnu korelaciju
izmedu postotka to¢no izgovorenih konsonanata, vokala 1 razabirljivih rijeci
kod djece kojoj je ugradena umjetna puznica. Djeca koja su to¢nije izgova-
rala konsonante i vokale razabirljivije su izgovarala zadane rijei. Pritom je
postotak to¢no izgovorenih vokala bio veé¢i od postotka toc¢no izgovorenih
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konsonanata. lako dosadasnja istrazivanja ve¢inom dovode u vezu kvalitetu
izgovora glasnika, i to ponajviSe vokala, s opom razabirljivosti govora, u
nasem istrazivanju razabirljivost i kvaliteta izgovora glasnika nisu kod svih
ispitanika u istom odnosu. Svi tipi¢ni govornici i atipi¢ni govornik G1 imali
su bolje procijenjenu razabirljivost od kvalitete izgovora, dok je kod svih
ostalih atipi¢nih govornika, ¢iji su klinicki podatci (anamneze) manje ohra-
brujudi, razabirljivost bila loSije procijenjena od kvalitete izgovora vokala i
konsonanta. Rezultat koji pokazuje da je kod svih atipi¢nih ispitanika, osim
kod G1, razabirljivost slabije procijenjena nego kvaliteta izgovora, moZe upu-
¢ivati na to da su artikulacijske mete dobro uvjezbane, dok su koartikulacijski
procesi koji te mete povezuju jo$ uvijek nedovoljno usvojeni. U istrazivanji-
ma u kojima se namjerno manipuliralo koartikulacijskim obrascima pokazalo
se da naruseni koartikulacijski obrasci otezavaju percepciju, Sto upucuje na
utjecaj koartikulacije na percepciju govora (Tjaden i Sussman, 2006). Imajuci
na umu da prelingvalno oStec¢enje sluha moZe utjecati na smanjenu razinu
koartikulacije (Monsen, 1976; Waldstein i Baum, 1991; Hardcastle i Tjaden,
2008), a smanjena razina koartikulacije moze utjecati na otezanu percepciju
takvoga govora i njegovu smanjenu razabirljivost, u nastavku istrazivanja bit
¢e vazno provjeriti jesu li kinematski koartikulacijski obrasci u govoru ispi-
tanika G1 drugaciji od obrazaca ostalih atipi¢nih govornika i jesu li ti obrasci
kod G1 usporedivi s onima u tipi¢nih govornika.

Na slici 4 prikazana je varijabilnost ocjena svakoga govornika u svakoj od
kategorija procjene (vokali, frikativi, razabirljivost). Ovi rezultati pokazuju
razinu medusobnog slaganja stru¢nih slusaca. Rezultati pokazuju da je varija-
bilnost stru¢nih slusaca u njihovoj procjeni kvalitete izgovora i razabirljivosti
veca kod atipi¢nih nego kod tipicnih govornika. Drugim rijeima, sluSaci su
pokazali manje podudaranja u slucaju slabijeg izgovora i manje razabirlji-
vosti govora. Varijabilnost stru¢nih slusaca u procjeni atipi¢nih ispitanika
je izmedu 22 i 57 %, dok je raspon varijabilnosti slusaca u procjeni tipi¢nih
ispitanika izmedu 5 1 18 %.

Treba imati na umu da ¢e se procjena razabirljivosti atipicnoga govora
razlikovati ovisno o tome koliko su slusaci utrenirani, odnosno, radi li se o
treniranim ili netreniranim slusa¢ima. Kod Most 1 suradnika (1996) poka-
zalo se da trenirani slusaci procjenjuju govor osoba sa sluSnim osStecenjem
dizartricnoga govora Walshe 1 suradnika (2008) nije postojala statisti¢ki zna-
Cajna razlika u procjenama treniranih i netreniranih slusaca. To potvrduju i
rezultati istrazivanja Mencke i suradnika (1983). Istrazivanje govora osoba
koje boluju od Parkinsonove bolesti pokazalo je znacajne razlike u procjena-
ma razabirljivosti ovisno o iskustvu, gdje su trenirani slusaci bolje ocjenjivali



62

Karla Svaljek i Marko Liker

razabirljivost od netreniranih slusaca (Carvalho i sur., 2021). U naSem su
istrazivanju sudjelovali trenirani stru¢ni slusaci pa je moguce da varijabilnost
njihove procjene atipi¢nih govornika djelomi¢no proizlazi i iz razlika u razini
struCnosti, odnosno utreniranosti. Medutim, imajuc¢i na umu c¢injenicu da ¢e
procjena slabije razabirljivoga govora ionako korelirati s ve¢om varijabilnosti
izmedu slusaca, mozemo pretpostaviti da se veca varijabilnost u procjeni ati-
pi¢nih govornika moze objasniti i drugim razlozima. Naime, rezultati nekih
istrazivanja pokazuju da ¢e slusaci demonstrirati ve¢e medusobne razlike u
procjeni slabije razabirljivoga govora (McHenry, 2011; Lam 1 Tjaden, 2013;
Miller, 2013). Takav obrazac pojavio se i u rezultatima ovog istrazivanja.
Moguce je da su procjene slusaca varijabilnije u slu¢ajevima slabije razabir-
ljivosti 1 opéenito u slucaju atipi¢nih govornika zbog heterogenijih obiljezja
koja su zamjetnija u toj skupini govornika (Hustad i sur., 2015). Heterogena
obiljezja javljaju se zbog razlicitih klinickih slika ispitanika, Sto je Cest slucaj
u istrazivanju atipi¢noga govora. Malobrojnost i heterogenost sudionika u
istrazivanju atipi¢noga govora stoga Cesto prisiljava istrazivae da svakog
sudionika tretiraju kao zasebni eksperimenti (Hardcastle i Tjaden, 2008).
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Slika 4. Varijabilnosti procjena strucnih slusaca za svaku od procjenjivanih kategorija
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U ovom su istrazivanju potvrdene sve Cetiri postavljene hipoteze te su
otvorena daljnja istrazivacka pitanja. Prvo je pitanje kakav je odnos procjene
razabirljivosti 1 kinematskih koartikulacijskih obiljezja govornika ukljuc¢enih
u ovo istrazivanje. Posebno je u tom smislu zanimljiv odnos tipi¢nih 1 ati-
pi¢nih ispitanika, s posebnim osvrtom na G1. Ovaj dio istraZivanja ve¢ je u
tijeku i provodi se ultrazvucno i elektropalatografski. Drugo je pitanje kakav
bi rezultat procjene kvalitete izgovora ovih govornika bio kada bi mjerenje
bilo provedeno nekom drugom metodom (npr. identifikacija rijeci ili identi-
fikacija segmenata fonetskom transkripcijom). Ovaj dio istrazivanja vec je
proveden pa ¢e podatci iz ovog €lanka u nastavku istraZivanja biti usporedent
s podatcima dobivenim identifikacijskim testom.
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INTELLIGIBILITY OF TYPICAL AND ATYPICAL SPEECH:
IMPLICATIONS FOR COARTICULATION RESEARCH

Abstract

Reduced speech intelligibility in individuals with prelingual hearing impairment is
associated with several speech parameters, but it remains unclear to what extent certain
coarticulatory features might affect this reduction. This research is part of a larger study
on the relationship between coarticulation and intelligibility in cochlear implant users
with prelingual hearing impairment. The aim is to investigate how expert listeners will
evaluate the quality of pronunciation in relation to speech intelligibility in normal-hea-
ring speakers and cochlear implant users. The study involved 32 expert listeners who
evaluated the pronunciation quality of vowels and fricatives as well as overall speech
intelligibility in normal-hearing speakers (n = 11) and cochlear implant users (n = 7). The
results showed a significant difference between the two groups of speakers in all three
observed parameters, as well as in the relationship between the assessed intelligibility
and the pronunciation quality. The results are discussed in the context of clinical data and
in light of implications for kinematic studies of coarticulation.

Keywords: speech intelligibility, coarticulation, cochlear implant, Croatian



