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PROMOCIJAS DARBA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

LatvieSu literaras valodas patskani lidz §im ir aprakstiti galvenokart no to izrunas
jeb artikulacijas viedok]a. Lai ari ir dots neliels to akustisko Tpa3ibu raksturojums (Stelle
1971), tas nav pietiekams patskagu idedlformas' kompleksas bitibas izpratnei. Patskanu
idedlformas ir saistitas ar valodas lietotaju apzina esoSo idealo katra valodas patskapa télu,
tapéc tas raksturo gan ar dzirdi uztveramais skanéjums (auditiva idealforma), ko nosaka
patskana akustiskas ipaSibas (akustiska idealforma), gan $1 ideala skang&juma veidoSanai
nepiecie§amais runas organu stavoklis (artikulara idealforma), kura izveid€ iesaistita
noteikta muskuJu un nervu darbiba (neiromotoriska idealforma). Promocijas darbs ir

veikts, lai dotu péc iesp€jas pilnigu latvie$u literaras valodas patskanu idealformu aprakstu.

Petijuma merkis

Petijuma merkis ir iegit péc iesp&jas pilnigu latvieSu literaras valodas patskanu
idealformu ipasibu aprakstu un datu bazi. Promocijas darba uzmaniba tika koncentréta uz
patskanu akustisko un auditivo idealformu izpéti. Ta ka patskanu izrunai nepiecieSamie
runas organu stavokli ir aprakstiti péc patskapu izrunas latvieSu valodas vardos (Laua
1954, 1997; Vecozola 1953), §is apraksts Isti neatbilst artikularajam idealformam, jo
patskanu izrunu ietekmé fonétiska apkaime. Promocijas darba autoram tehnisku iemeslu
de] nebija iesp&jams veikt izoléti izrunatu patskanu, kuru ipasibas ir vistuvakas patskagu
idealformam, artikulacijas un taja iesaistitds muskuJu un nervu darbibas pétijumus; to

izpéte ir nakotnes uzdevums.

Uzdevumi merka sasniegsanai:
1)  instrumentali izpétit patskanu akustisko idealformu spektralas 1paSibas un
pamattoni;
2)  parbaudit garo un so patskanu kvalitativas lidzvertibas hipotézi;
3)  atrast optimalu metodi at$kirigu runataju datu normalizg$anai;

4)  eksperimentali noteikt patskanu auditivas idealformas;

1 . . . . . .. - - -

Lai valodas skanu apraksta ietvertu valodas sarezgito psihosocidlo fenomenu, promocijas darba lietots 81
darba autora izveidots termins patskapa idedlforma. Promocijas darba ar patskapa idealformu tiek saprasts
tas patskana psihiskais téls, kas valodas apguves procesa izveidojas katra valodas runataja apzina. Termins

patskana idealforma aptuveni atbilst ang|u valoda atrodamaja teorétiskajd literatiira lietotajam terminam
Vowel Target.



5)  uz akustisko un auditivo Ipa$ibu pamata fonologiski klasificét latviesu literaras

valodas patskanus.

Darba aktualitite

Latviesu literaras valodas patskanu sistémas akustisko IpaSibu apraksta trikums
nelauj talak attistit latvieSu valodas akustisko un eksperimentalo fonétiku, salidzinat
latvieSu literaras valodas skapu sistému ar citu valodu skanu sistémam, kavé runas
tehnologijas attistibu Latvija. Lai varétu korekti spriest par daZadu faktoru ietekmi uz
patskanu realizaciju atSkirigas runas situacijas, nepiecieSama informacija par patskapu

idealformu 1pasibam, t. i., lai zinatu, kadas maigas ir notikusas, ir jazina, kas ir mainijies.

Darba materials
Darba materialu veido 6 informantu izol€ti izrunatu latvieSu literaras valodas
patskanu audioieraksti patskanu akustisko idealformu noteik$anai un ar datorprogrammu

sintez&ti auditivie stimuli auditivo idealformu noteiksanai uztveres eksperimentos.

Petijuma teorétiska baze.
Pétijuma teorétisko bazi veido galvenokart pasaules vado$o fonétiku darbi

akustiskaja un eksperimentalaja fongtika, ka ari latvie$u fonétiku darbi $aja joma.

Promocijas darba lietotds metodes

Promocijas darba lietotas $adas metodes: 1) deskriptiva metode, 2) instrumentala
metode — izmantota akustisko datu ieglidanai un auditivo eksperimentu stimulu
sagatavoSanai, 3) eksperimentala metode — izmantota psihoakustisko uztveres datu
iegliSanai. Promocijas darba pamata ir empirisks pétijums, kura latviesu valodas patskanu

dati analizeti sinhrona skatijuma.

Darba apjoms un struktira

Promocijas darba “Latvie$u valodas patskanu sistémas akustisks un auditivs
raksturojums” ir 180 teksta lappuses, literatliras saraksts (161 vieniba) un 7 pielikumi.
Teksta ir ievads, tris nodalas un noslédzo$ie secinajumi. Pirmaja nodala “Latvie$u valodas
patskanu akustiskas idealformas” apliikota analiz€jama materiala un informantu izvéle,
materiala ieraksta un instrumentalas analizes procediira, analizéti iegiitie akustisko
idedlformu dati, ka arf noteikti iespéjamie datu normalizé$anas veidi. Otraja nodala
“LatvieSu valodas patskanu auditivas idealformas” Tsi raksturoti eksperimentu izveides

principi, aprakstita eksperimentu materidla izveide, eksperimentu norise un rezultati. Saja



nodala eksperimentu rezultati un auditivo ideadlformu dati analizeti, salidzinot tos ar
fonétikas literatura atrodamajiem datiem. Tre$aja nodala “Latvie$u valodas patskanu
sistémas fonologiska interpretacija” aplikota latvie$u valodas patskanu sistémas izveide,
raksturota generativas fonologijas pieeja patskapu klasifikacijai, dota uz akustiskajiem
datiem balstita latvieSu valodas patskapu fonologiska klasifikacija un péc akustiskajiem
datiem noteikti latvieSu valodas patskapiem atbilstoie starptautiskds foneétiskas
transkripcijas (JPA) simboli. Tekstu papildina 40 tabulas un 78 attéli, kas atspogu]o

petijuma rezultatus.

Darba aprobdcija

Promocijas darba izstrades gaita iegilitas atzipas apkopotas 11 publikacijas un 10
zinatniskos referatos, kas nolasiti viet€§ja un starptautiska méroga kongresos un
konferences (sk. publikdciju un referatu sarakstu pielikuma). Atseviskas promocijas darba
nodalas vairakkart apspriestas LU Baltu valodu katedras sédés, bet promocijas darbs

kopuma apspriests 2005. gada 12. aprila séde.

Darba novitate

Promocijas darba latvieSu valodas patskagu sistéma pirmo reizi skatita no
idealformu akustiskds un auditivas realizacijas viedokla, balstot uz Siem idealformas
komponentiem objektivu fonologisku klasifikdciju. Pirmo reizi latvieSu valodnieciba
parbauditi dazadi datu normalizé$anas veidi, nosakot piemérotakos latviedu valodas

materialam.

Darba teoretiski nozime

Promocijas darba izstradata patskanu idealformu noteik$ana un fonologiska
klasifikacija veido pamatu ne tikai turpmakiem instrumentliem pétjumiem, bet arl $o
p€tijumu datu teorétiskai interpretacijai, formuléjot likumus parmainam, kas rodas valodas

skanam mijiedarbojoties runas pliisma.

Petijuma rezultitu praktiskais lietojums:
1) izveidota latvie$u literaras valodas patskanu sistémas akustisko datu baze ir
nepiecieSama talaku pétijjumu veiks$anai eksperimentalaja fonétika;
2)  ieguta datu baze dod iespgju salidzinat latvieSu literaras valodas patskanus ar citu

valodu patskaniem gan no akustiska, gan auditiva viedokla;



3)  §i datu baze ir nepiecieSama automatiskas runas at$ifréSanas sistému veidos$anai,
skagu un runas sint€zei, tatad, ta ir izmantojama fon&tiskos p&tjjumos un runas
tehnologija;

4) pétijuma rezultdtus var izmantot runas patologijas novér$ana — atdarindmo
optimalas izrunas paraugu veido$ana, ka arl pareizrunas macisana cittautieSiem;

5) akustisko un auditivo idealformu aprakstus var izmantot, veidojot jaunus

valodniecibas priek§metu macibu lidzek]us skolam un augstskolam.

Pétijuma atbalsts.

Sis darbs nebiitu iesp&jams bez Stokholmas Universitates Valodniecibas institiita
Fongtikas nodalas darbinieku atbalsta un laipnas palidzibas, ka ari bez Zviedrijas
Humanitaro zinatpu akadémijas (Vitterhetsakademin) pieskirtajam stipendijam, kas 2
gadus (1993./94. ak. g. un 1995./96. ak. g.) deva iesp&ju nodarboties ar p&tniecibu viena no
vadoSajam Eiropas fonétikas laboratorijam. Esmu lielu pateicibu parada Rolfam
Lindgrenam (Rolf Lindgren) par praktisku palidzibu pétijuma materiala un iegito datu
apstrade, Dianai Krullai (Diana Krull), Ullem Engstrandam (Olle Engstrand), Hartmutam
Traunmilleram (Hartmut Traunmiiller) un Bjernam Lindblumam (Bdjrn Lindblom) par
padomiem gan praktiskos, gan teorétiskos jautdqjumos. Ar saviem ierosinajumiem un
praktisku atbalstu §1 promocijas darba tapsanu ir sekméjusi arT Tallinas kolégi Arvo Eks
(Arvo Eek) un Einars Meisters (Einar Meister) no lIgaunijas Zinatpu akad@mijas
Kibernétikas institiita Fonétikas un runas tehnologijas laboratorijas, ka arf Latvijas
Universitates Matematikas un informatikas institita Maksliga intelekta laboratorijas
lidzstradnieki un tas vaditdjs Andrejs Spektors. Promocijas darba rakstiSana ar saviem
pamudingjumiem, ieteikumiem un labojumiem ieguldijumu devusi darba vaditaja

profesore Dace Markus un kolegi no Latvijas Universitates Baltu valodu katedras.



IEVADS

Kaut fonétikai latvieSu valodnieciba ir senas tradicijas, lidz pat $im laikam ir
saméra maz pétjumu latvieSu literaras valodas skapu akustika. Arl pétjjumi pargjas
fonétikas jomas ir bijusi samera nesistematiski. Tas it 1pasi ir attiecinams uz 20. gadsimta
pedgja ceturksni paveikto.

Sistematiski pétfjumi notika 19.-20. gadsimtu mija un 20. gadsimta pirmaja pusg,
piedzivojot 1paSu aktivitati 20.-30. gados, kad strauji attistijas latvieSu nacionala
valodnieciba un latvie$u valodas skanu sistémas pétidanai un aprakstam pievérsas A. Abele
(Abele 1915, 1921, 1923, 1927, 1932b), J. Endzelins (Endzelins 1922, 1938, 1948, 1951,
1971, 1979), J. Plakis (Plakis 1914, 1924) un citi latvieSu valodnieki. Liela dala So
pétijumu tika veikta kopsakara ar izlok$pu materiala vakSanu, pétiSanu un aprakstiSanu, un
lielaka da]a petijumu rezultatu tika publicéta Filologu biedribas rakstos (Abele 1924, 1926,
1935a; Abolina 1927, 1928; Ancitis 1935; Bérzaunietis 1923; Bicolis 1932; Elksnitis 1929;
Hauzenberga 1925, 1934; Ivena 1928; Kancans 1937; Karklin§ 1926; Latkovskis 1940;
Mengele 1939; Navenickis 1933; Ozolipa 1934, 1937; Viksne 1936, 1937, 1940; Zarin$
1931 u. ¢.). Dala izlok3nu pétijumu skara vokalu (Abele 1933a, 1933b, 1935b, 1936) un
zilbju 1pasibas, Tpasu uzmanibu pievérsot zilbes struktiiras, tas uzsvara (Abele 1934) un
intonacijas (Abele 1929, 1930, 1931, 1932a; Kaulin3 1923; Martinsone 1934) izpétei. Datu
vairakums tika iegits tieSas novéro3anas cela, tapéc tie bija apraksto$i un attiecas
galvenokart uz artikulaciju. Tika veikti arl vairaki akustiski petjjumi, tacu ta laika
vienkar§a aparatiira (parasti kimografs) ierobeZoja pétniecisko darbibu, saistot to
lielakoties ar skapas vilna IpaSibu pétijumiem. Latvie3u valodas akustisko Ipadibu izpétei
Sai laika pievérsas ne tikai latvieSu valodnieki, bet ari arzemnieki, piem., R. Ekblums
(Ekblom 1933) Zviedrija.

Péc II Pasaules kara Latvija turpinajas izlok$pu pétiSana un apraksts,
dialektologijas ekspedicijas tika veikti arl materiala audioieraksti. Pétijumu rezultati tika
apkopoti gan visparigu izlok3nu aprakstu veida (Ancitis 1977; Breidaks 1972, 1989;
Indane 1986, Poida 1985 u.c.), gan public§jot rakstus par noteiktiem izloksnes fonétikas
Jautdjumiem — par izlok$pu intonaciju Tpatnibam (Kuskis 1959; Markus 1982, 1989, 1991
u.c.), par skanu kvantitates jautdqjumiem (Markus 1978, 1992; Sarkanis 1989 u. c.), par
izlok$nu vokalisma Ipatnibam (Breidaks 1974, 1979, 1980; Kuskis 1967; Sarkanis 1991).



M. Rudzite bija pirma latvieSu valodnieciba, kas savam zinatnu kandidata disertacijas
pétijumam (P. Aristes vadiba) izmantoja oscilografisko analizi (Rudzite 1954).

P&ckara perioda tika veikti ari literaras valodas izp€tes darbi. A. Laua (Laua 1954),
izmantojot rentgenogrammu un palatogrammu metodi, veica ievérojamu latvieSu literaras
valodas skanpu izrunas pétjjumu, kura rezultatus vél musdienas izmanto latvieSu valodas
skanu artikularai klasifikacijai. L. Ceplitis (Ceplitis 1974) un V. Broka (Broka 1969) veica
nopietnus teikumu tonalas modulacijas pétijumus, bet R. Grisle (Grisle 1970, 1972) un
A. Stelle (Stelle 1968) pétija zilbju intonacijas un to saistibu ar vardu nozimes
diferencésanu. Sis darbs tika veikts ar oscilografu, kam pierikotas dazadas papildierices. Ar
oscilografu tika veikti ne tikai zilbju un vokalu kvantitates petjjumi (Liepa 1970b, 1979;
Mieze 1972; Stelle 1970), bet pétita ari lidzskanu kvantitate (Liepa 1963, 1967a, 1967b,
1970a). Lidzskanu prosodiska struktiira ar intonografu tika pétita Maskava (Bréde 1981;
Gurtaja 1980).

A. Stelle (Stelle 1971), lietojot no skanas vilpa izskait]oto statisko spektru, pétija un
aprakstija latviedu literaras valodas uzsvérto zilbju vokalisma akustiskas pazimes — noteica
formantiem raksturigas frekvences joslas, analizéja pamattopa frekvenci, ka ari noteica
patskanu un divskanu intensitati un ilgumu. Savukart, M. Neilande (Neilande 1965, 1970)
veica plagakus divskapu pétijumus, izmantojot elektrodinamiskas kimogrammas. Sie un
dazi citi darbi (Bendiks 1972; Vecozola 1953 u.c.) tika veikti Latvija, izmantojot
ierobezotas tehniskas iespéjas.

Divdesmita gadsimta 40. gados, kad daZadu valstu fonétikas laboratorijas par
galveno pétniecibas lidzekli tika izmantots spektrografs un sonagrafs, latvieSu fonétika
saka atpalikt no pasaules fonétiku pétjjumiem, jo, kara un padomju okupacijas d&], dala
valodnieku emigréja no vaists, bet paliku$o zinatnieku darbiba dazkart tika ierobeZota.
Spektrografu un sonagrafu iegddi fonetiku vajadzibam kavéja dazadi faktori, kuru
apliko$ana nav promocijas darba mérkis. Arl tagad, péc valstiskds neatkaribas atgiidanas,
stavoklis uzlabojas |oti léni. Soreiz ta célonis ir zintnes un izglitibas triicigais finanséjums,
ko nosaka $o nozaru zemais prestiZzs masu valsti. Minéto iemeslu dé] lielaka dala latviesu
valodas skanu akustisko pétjjumu péckara perioda veikta, izmantojot oscilografu, t. i.,
petitas galvenokart skapas vilpa un pamattona Ipasibas. Skanu spektralie pétijumi ar
spektrografu lidz 20. gadsimta devipdesmito gadu vidum bija javeic arpus Latvijas
robezam.

Lietuva, Vilpas universitaté, D.Markus (Markus 1983, 1994) un A. Sarkanis

(Sarkanis 1993) veica augizemnieku dialekta izlok$nu vokalisma akustiskus pétijumus, kas



balstijas arT uz dinamisko platjoslu spektrogrammu mérfjumiem. So pétijumu rezultata
minéto izlok$pu vokalisma ipasibas tika aprakstitas ar pasaules fon€tikas praksé par
tradiciondlam k]Juvusam akustisko parametru vertibam. Tas Jauj min€tos datus salidzinat ar
citu valodu voka]u akustiskajiem datiem, lai noteiktu latvieSu valodas vokalu kopigas un
at8kirigas akustiskas pazimes salidzinajuma ar citu pasaules tautu valodu patskapiem un
divskaniem. D. Markus pétijusi arl aug$zemnieku dialekta tonému sist€mu un devusi tas
fonologisko interpretaciju (Markus 1994). Lietuva veiktie pétjjumi ir ieguldijums dialektu
fonétika un modernu metoZu ievie$ana latvieSu valodnieciba, tomeér tajos ir sniegts tikai
dazu izlok$nu materiala apraksts, kas neatspogulo latviesu literaras valodas vokalu
akustiskas ipasibas. Dazas D. Markus publikacijas aprakstita latvieSu valodas patskapu
fonologiska klasifikacija (Markus 2000a) un analizétas problémas konsonantu fonétiskaja
un fonologiskaja klasifikacija (Markus 2000b, 2002). Spektrografiskus pétjjumus veikusi
art dazi arzemés dzivojo$i tautiesi, piem., Dz. Bonda (Bond 1994). Lai ari vipu darbu
tehniska nodro$ingjuma Iimenis bija augsts, tomeér ari vinu iegitie akustiskie dati nevar tikt
izmantoti zinatniskam latvie3u literaras valodas vokalu akustiskam aprakstam, jo tajos ir
lerobezota informantu un pétljama materidla izvéle. lebildumus pret informantu un
pétijuma materiala izveli var velttt ari §1 promocijas darba autora 1992. gada Stokholmas
Universitaté izstradatajam diplomdarbam “Acoustic Analysis of the Latvian Vowel System”
(“Latviedu valodas patskapu sistémas akustiska analize”). Saja pétfjuma tika salidzinata
latvie$u valodas patskapu kvalitate Getru informantu izruna — diviem latvieSu valoda ir
dzimta, bet diviem ta ir viena no sve$valodam (vienam informantam dzimta ir vacu valoda,
bet otram — zviedru). Patskanu izruna tika pétita realos latvieSu valodas vardos, kuros
patskapi bija atSkiriga fonétiska apkaimé, kas ietekmé&a patskanu kvalitati, tapéc gruti
noteikt, cik liela méra patskanu kvalitite ir mainijusies blakus segmentu ietekme.
Stokholmas Universitates Valodniecibas institiita fonétikas laboratorija tika veikta ari
daudz plagaka latvie$u valodas voka]u materidla analize, kura $1 promocijas darba autors
noteica vokalu spektralo ipasibu un kvantitates atkaribu no pozicijas varda, analizgjot
patskanus (Grigorjevs 1995) un divskanus realos latviesu valodas vardos, kas bija ievietoti
nesgjteikumos “Lai _ nav” un “Saka __ tam”. Teikums ar katru vardu, kura atradas
analiz€jamais patskanis vai divskanis, tika ierakstits 5 atkartojumos 27 informantu izruna,
no kuriem analizei tika izvélets 25 informantu (20 virie$u un 5 sievie$u vecuma no 18 lidz
60 gadiem) izrunatais materials.

Tikai 1996. gada Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institiita

Maksliga intelekta laboratorija latviesu fonétikiem k]uva pieejama datorprogramma skanu



spektralai analizei. Tas bija pirmais lielais solis akustiskas fongtikas atdzim$ana Latvija, jo
lava promocijas darba autoram veikt $aja promocijas darba izmantota audiomateriala
akustisko analizi tepat Riga. Nakamais solis akustiskas fongtikas attistiba Latvija bija tas,
ka 2000. gada 9. marta LU Filologijas fakultaté beidzot tika atklata Fongtikas un
datorlingvistikas laboratorija ar 12 darba vietam akustiskas fonetikas pétijumu veikSanai.
Kops §1 briza latvieSsu valodas skapu sistémas akustisko 1paSibu izpétes darba ir
iesaistjjusies ar1 LU Filologijas fakultates valodniecibas studenti, veicot pétijjumus savu
kursadarbu, bakalaura un magistra darbu tému ietvaros. Profesionaliem pétijjumiem
nepiecieSamas aparatiiras iegade tika pabeigta 2001. gada novembri. Tas kluva iesp&jams
ar LU vadibas un Latvie$u Fonda (ASV) finansialu atbalstu. No laboratorijas izveides laika
Iidz §im bridim promocijas darba autora vadiba LU Filologijas fakultaté ir izstradati un
aizstaveti 16 kursadarbi un 3 bakalaura darbi (konsultéts ar 1 magistra darbs) par latviesu
valodas skanu un intonaciju akustiku un uztveri. Tiek turpinats darbs pie 1 bakalaura darba
un 2 magistra darbiem 3aja joma.

Attistoties fonologijas teorijai un pieaugot industrialam vajadzibam péc
“rungjo$am” un mutiskas komandas “saproto$am” iericém, maSinam un iekartam,
palielinas pieprasijums péc pilniga latvie$u valodas skanu apraksta. Tas saistits ar fonémas
kompleksas dabas izpratni, kurd ievérojama loma ir tas fizikalajam 1pasibam, kas bez tam
veido arl pamatu runas sintéz€ un automatiska atSifréSana. Skapas tiek uzskatitas par
fonémas variantiem (allofoniem), ja tas ir fonétiski 1idzigas un neparadis viena un taja pasa
fongtiskaja apkaimé, vai ari tad, ja tas paradas vienada fon&tiskaja apkaime, bet vienas
skanas aizstaSana ar otru neizraisa varda nozimes mainu (Crystal 1997: 288; Reformatskis:
172; Roca & Johnson 2000: 53). Ja nepiecie$ams noteikt valodas skagpu sist€mu, kura
sastdav no galiga skaita locek]u, kuru konkré€ta realizacija runas plisma paklaujas noteiktam
likumibam, fonémas ir izdevigi definét pec generativas fonologijas skolas principiem — ka
abstraktu distinktivo opoziciju jeb 3kir&jpazimju kopumus, kuru atsevisko pazimju
realizaciju nosaka blakus eso$o skapu pazimes un citi faktori.

Cilvéka runa ir senaka valodas pastavéSanas forma un lidz pat musu dienam
galvenais cilvéku savstarpéjas sazipas lidzeklis. Runas procesa rezultats ir apzinati raditu
skanu virknes, kam piemit tadas paSas fizikalas ipasibas ka citam daba vérojamam skapam.
Varétu teikt, ka katrai valodas skanai piemit divu veidu Tpadtbas: materialas (fizikalas) un

Par skapas psihosocidlajam Tpasibam atzistamas gan individualas vai noteikta

runataju kolektiva veidojusas artikulacijas Tpatnibas, gan art nozimes $kiréjfunkcijas, ka arl
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mainas fonologiskajos likumos formuléto fonétisko procesu ietekmé. Skanu psihosocialas

TpaSibas, kas veidojusas, runataju kolelctiviem savstarpéji vienojoties, ir pamata tam, ka

dazadu valodu un dialektu runataji mutvardu sazinai izmanto skanu inventaru, kas var

atSkirties gan ar paSam tajos ietilpstoSajam skanam, gan 3o skanu lietojumu un
kombinéSanas iespéjam. Skanam var piemist (un piemit!) TpaSibas, ko nosaka Kkatra
runatdja runas organu fiziologiskas Tpatnibas un artikulacijas ieradumi, kas var bat
runatajam individuali vai kopigi teritorialai vai socialai grupai. Cilvéka runas organu
fiziologijas pétijumu rezultati apliecina to, ka mutvardu sazind lietojamo skanu skaits ir
visai ierobeZots. To nosaka gan runas organu uzbdve, gan dzirdes uztveres Tpatnibas, gan
prasibas péc skaidras un neparprotamas informacijas parraides. No pétijurniem izriet, ka
katras valodas skanu sistémas izveide ir paklauta universdliem nosacijumiem (Lindblom

1963, 1984):

1) cilvéka runas organu kustitbu amplitida un atrums ir saméra ierobeZoti - tas ierobezo
izrunagjamo skanu daudzumu;

2) dzirdes uztveres Tpatntbu un artikulacijas polimorfisma dél akustiski un auditivi
vienadas vai loti tuvas (nebdtiski atSkirigas) skanas var tikt izrunatas ar vairakiem
atSkirtgiem runas organu stavokliern;

3) valodas skanu inventara izveidé dominé tieksme panakt taja ietilpstoSo skanu
maksimalu no3kirttbu ar minimalu energijas patérinu.

Atbilstosi Siem nosactjumiem veidojies katras valodas skanu inventars. Tieksme
ekonomét energiju nosaka to, ka no vairdkiem vienddu skanas signalu veidojoSiem runas
organu stavokliem runatajs izvélas to, kura veidoSana prasa mazako piepdli. Ja kadas
slimibas, traumas vai Citu swesiw €] Sis runas organu stavoklis vairs nav iespéjams, tas
tiek aizstats ar tuvako iespéjamo, kura rezultatd tiek iegita analoga vai maksimali tuva
skana, So procesu sauc par artikularo kompensaciju. Raksturigakie no daudzajiem
artikularas kompensacijas piemériem ir Sadi:

1) péc lozuma fikséts Zokla stavoklis netraucé cilvekam runat bez jotamiem teikta
uztveres traucéjumiern;

2) véza gadijuma izoperéjot kadu rnéles muguras datu, pacienti ar laiku iernacas izrunat
traucétds skanas vairak vai mazak tuvu to tradicionalajam skanéjumam atkariba no
izoperétas méles dalas lieluma.

Tatad, eksisté fiziologiski noteikts un galigs teorétiski iespéjamo valodas skanu
inventars, no kura kadas valodas runatdji izvélas savai sazinai nepiecieSamo I1dzeklu

kopumu. Veérojot fonologiskas domas attistibu dazadu valodu skanu inventaru aprakstiSana
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un to savstarp&jo kopsakaribu meklé$ana, var saskatit tieksmi péc ekonomiska, bet reizé
izsme]o$a apraksta veida.

Viens no §adu meklgjumu rezultatiem ir generativas fonologijas skolas piedavata
fonému un fonému parmaigu teorija, kas lauj sadalit jebkuras valodas skapu inventaru
neliela fonému sistéma, kur katru fonému raksturo distinktivo opoziciju kopums, bet katras
fonémas konkreéta realizacija paklaujas noteiktu fonologisku likumu prasibam. Fonémas
variantu skaitu un kvalitativo daudzveidibu ierobezo galvenokart nozimes S$kirSanas
funkcijas katra valoda. Lidz ar to, aprakstot fonému ipasibas, tiek aprakstitas So valoda
nozimigo skapu idealformas’ un to iespgjamas izmaipas $aja valoda funkciongjo$u
fonologisko likumu ietekmé. Ilgu laiku fonému (sakotngji sauktu vienkarsi par valodas
skanam) apraksta domingja artikularas $kir€jpazimes, jo tas saistitas ar vieglak
novérojamajiem artikulacijas procesiem. Paradoties un pamazadm uzlabojoties
eksperimentaliem pétijumiem nepiecie$amajai aparatirai, paplasinajas runas fiziologijas
apraksts, ko papildinaja ar1 skanu fizikalo Tpasibu raksturojums. Divdesmita gadsimta vidd,
nostiprinoties un Kklistot popularai spektrografijas metodei, fonologijas teorijas
pamato$anas un skanu sist€mas apraksta vajadzibam uz bridi centra izvirzijas akustiski
auditivas Skiréjpazimes (Jakobson et al. 1969). Veélak par galvenajam atkal kluva
artikularas $kiréjpazimes (Chomsky & Halle 1968; Stevens 1998), bet nereti fonologiskas
teorijas (Ladefoged 1989 u. c¢.) fonému apraksts tika papildinats arT ar auditivam
Skir§jpazimém, tam pamazam ieglstot arvien lielaku nozimi. Tas liek domat par
idealformu komplekso uzbuvi. Tomer skanu artikulacija un uztvere, kas ir $adu fonému
aprakstu pamata, ir liela meéra atkariga no katras valodas noteiktajam skanu
psihosocialajam ipasibam. Balstoties uz $adiem aprakstiem, var tikai nosaciti salidzinat
divu valodu skanu sistémas, jo, piem., patskanis, kas viena valoda tiek aprakstits ka augsta
meles pacéluma patskanis, cita valoda var atbilst vidéja pacéluma patskanim. Lai giitu péc
iesp&jas pilnigu prieksstatu par katrai fonémai atbilsto$as skanas idealformas 1pasibam un
notetktu $is fon€mas vietu universalaja, cilvékam izrundjamo skanu sistéma, katras
fonémas aprakstam biitu jaietver arT objektivas, no runataju individualam vai kolektivam
Ipatnibam neatkarigas Tpasibas.

Ta ka skanpa ir svarstibu izplatiSanas vidé (rundjot par valodas skapam, §1 vide

parasti ir gaiss), katru skanu var saméra objektivi raksturot, aprakstot tas fizikalas 1pasibas,

2 s . . - .. . . ..

K4 jau patskapu sakara tika minéts nodala ,,Promocijas darba visparigs raksturojums”, promocijas darba ar
Skapas idealformu tiek saprasts tas skapas psihiskais t€ls, kas valodas apguves procesa izveidojas katra
valodas runataja apzina. Termins idealforma aptuveni atbilst anglu valoda lictotajam terminam Target.
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kas ir fizikas apak$nozares akustikas izpétes objekts. Akustiska fonétika nodarbojas ar
valodas skanu fizikalo (akustisko) IpaSibu izpé€ti un aprakstiSanu, lai tuvinatos pec iesp€jas
objektivam valodas skanu inventara aprakstam. Pasaules fon€tiku pratus jau vairakus gadu
desmitus nodarbina jautdjums, ka noskirt skaniskajd materiala ta objektivo (valodai
raksturigo) dalu no subjektivas (katra runataja individualo TpaSibu noteiktas). Viens no
veidiem, ka samazinat runataju at$kiribu ietekmi uz valodas skapu objektivajam 1pasibam,
ir aprakstit skanas no uztveres psihofizikala viedok]a. Sadi tiek atdarinata dzirdes aparata
veikta akustiska signala datu normalizé$ana, kuras rezultata tiek samazinatas subjektivo
faktoru noteiktas atSkiribas. Uzlabotais patskanu idealformas modelis (Kent & Read 1992:
90-91) ir balstits uz skapas formantu centru frekvencu akustisko datu nelinearu
parveidojumu psihofizikalas uztveres vienibas (melos, barkos, kénigos, erbos utt.). Barku
skala atspogulo iek$€jas auss gliemeZa darbibu, kad uz noteiktas skapas akustiska signala
frekvendu joslas izraisttu kairindjumu reagé iek$€jas auss gliemeZa bazilaras membranas
noteikta platuma josla, ko sauc par kritisko joslu. Lai vél vairak samazinatu runatdju
individualo 1pasibu ietekmi uz objektivo skanas signalu, ieteicams patskaqnus raksturot
nevis ar to formantu centru absolitajiem psihofizikalajiem lielumiem, bet gan ar patskapu
pamattona (FO) un pirmo tris formantu (F1, F2, F3) savstarpéjo attiecibu koeficientiem
(F1/FO; F2/F1; F3/F2) vai intervalu lielumiem jeb tonotopiskajam distancém starp $iem
formantiem (F1-F0; F2-F1; F3-F2). Sis ieteikums izriet no telpisko paraugu teorijas
(Space Pattern Theory), kas nosaka, ka noteiktas skanas pazimes tiek pazitas péc skapas
izraisitas iedarbibas uz iek3€jas auss gliemeZa bazilaras membranas dazadam vietam
telpisku paraugu jeb kliSeju veida (Traunmiiller 1981). Telpiskie paraugi jeb klisejas ir
ciesi saistiti ar energijas joslu (formantu) savstarpgjo novietojumu skanas spektra. Lidz ar
to tonotopiskas distances starp formantu centriem (Traunmiiller 1981) vai formantu centru
skaitlisko vertibu attiecibas (Miller 1989) sniedz svarigaku informaciju par patskapu
kvalitati neka patskanu formantu centru absolitas vértibas. Japiebilst, ka atsevisko
patskanu grupéSana fonémas robezas un dazadu fonému nodalidana akustiskaja vai
psihofizikalaja plakné péc intervdlu lielumiem starp patskapu formantiem efektivakos
rezultatus dod, lietojot barku skalu un attélojot patskanus ka punktus psihofizikalaja plakné
(Miller 1989: 2119). Lietojot akustiskds vai citas psihofizikalas mérvienibas, labakie
rezultati sasniedzami, logaritmiski izsakot patskana pirmo tris formantu savstarp&jo
attiecibu skaitliskos lielumus (loglO(F2/F1); logl0(F3/F2)). Sada gadijuma mérvienibu

izvéle samé&ra maz ietekmé iegito rezultatu (Miller 1989). Tatad, lai iegltu saméra
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objektivu fonémas jeb skapas idealformas aprakstu, skapa jaraksturo no akustiski auditiva
viedok]a.

Iepriek$ minétais norada uz miisu apzipa eksistéjosam valodas skagu idealformam,
kuras valodnieciba saistitas ar fon€mas jédzienu. Fon&tiki krietni nopulgjuSies dazadu
idealformas izpausmju pétiSana un apraksti§ana un nondkusi pie sleédziena, ka idealforma ir
kompleksa paradiba, kam ir vismaz detri pamatelementi — akustiska, auditiva,
neiromotoriska un artikulara idealforma (Rosner & Pickering 1994: 281-285). Sie elementi
ir vienota veseluma dazadas izpausmes, kas savstarpgji ir cie§i saistitas. Apkopojot
dazados avotos dotas patskapa idedlformas definicijas un skaidrojumus (Clark &Yallop
1990; Kent & Read 1992; Rosner & Pickering 1994 u.c.), var secinat, ka katra patskapa
idealformas pamatu veido runatdja subjektivais priek$stats par fonémas idealo skan&jumu.
Domajams, ka fonému (arT patskanu) prototipi jeb idedlformas veidojas valodas apguves
procesa, kad no kadas fon€mas ar dzirdi uztveramo realizaciju daudzuma tiek izvelets
viens variants, kas valodas apguvéja apzipa tiek saistits ar fon€mas idealo skanisko
veidolu. Ta uz akustiskas informacijas pamata veidojas auditivais prototips, kuru valodas
apguvejs cenSas atdarinat izruna, kontrol€jot savu pilinu rezultatus ar dzirdi un vérojot
apkartgjo cilvéku reakciju. Tatad, auditivais prototips jeb idealforma ir ta atskaites vieniba,
ar kuru tiek salidzinata gan paSa, gan citu izrunas rezultata raditd skapa. Akustiskais
signals, kas atbilst $adai auditivai idealformai, veido akustisko idedlformu, kam piemit
noteiktas fizikalas ipasibas. Skana, kuras fizikalas 1pasibas atbilst akustiskajai idealformai,
savukart, tiek izrunata, veidojot noteiktu runas organu stavokli — artikularo idealformu, ko
panak ar atbilsto§o nervu un muskuju darbibu, kas veido neiromotorisko idealformu. Tas,
ka kurliem cilvékiem ir traucéta runas spéja, vedina domat, ka auditiva idealforma ir viena
no svarigakajam idealformas kopéja jédziena daJam. Tomer jaatzist, ka auditiva idealforma
nevar veidoties bez skanas signala jeb akustiskas idealformas.

Noteiktas akustiska signala ipaSibas stipri ietekmé ar dzirdi uztveramas skanas
kvalitati. Raksturojot $o Tpadibu kopumu, iespéjams raksturot skanas akustisko idealformu.
Zinot, ka dzirdes mehanisms reagé uz akustisko signalu, un aprakstot uztveré nozimigas
vienibas, var raksturot auditivo idealformu. Artikularas idealformas aprakstu veido skanas
izruna iesaistito runas organu stavok|u un darbibas raksturojums, bet neiromotoriskas — $0
stavok]u sasniegSana un darbiba iesaistito nervu un muskulu darbibas apraksts. No visam
Patskanu idealformas veidojo3am dalam latvie$u fonétiki lidz $im nebija aprakstijusi
nevienu, jo visos fonétiskajos pétijumos skanu artikularas un akustiskas ipasibas tika

petitas realu latvieSu valodas vardu izrunas laikd, kad analizéjamo skanu realizaciju
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ietekmé& fonetiska apkaime un suprasegmentalas paradibas (runas temps, skalums, zilbes
intonacija un uzsvars). Tapec, lai gan latvieSu fonétiki ir saméra plaSi pétijusi un
aprakstijusi patskanu artikulaciju (Laua 1954; Vecozola 1953) un nedaudz ari to akustiskas
ipasibas (Stelle 1971), idealformas I1dz $im ir palikusas nepétitas.

Kaut gan skapu, arl patskanu, fonologiska klasifikacija balstita galvenokart uz
katrai skapai piemitoSo artikularo S$kir&jpazimju kopuma noteikSanu, t. 1., artikuldras
idealformas aprakstu, viss par valodas apguvi, artikulacijas polimorfismu un artikularo
kompensaciju teiktais vedina domat, ka vienlidz svarigas vai pat svarigakas butu zipas par
akustisko un auditivo idealformu 1pasibam. Akustisko ideadlformu apraksts ipasi lielu
nozimi iegist sakard ar jau pieminéto runas tehnologijas attistibu, kad rodas
nepiecieSamiba p€c maksligas runas sintézes un automatiskas runas atSifré3anas, t.1i.,
“rundjosam” un “dzirdo§am” iericém, kas atvieglotu cilvéka dzivi. Lai papildinatu jau
esoSo akustisko informaciju par patskapiem un dotu kompleksai latvieSu valodas patskanu
idealformu izpratnei triikksto$o patskapu akustisko un auditivo ideaiformu raksturojumu,
tika veikts eksperimentals pétijjums, kura rezultati apkopoti, analizéti un interpretéti

promocijas darba.
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1. LATVIESU VALODAS PATSKANU AKUSTISKAS
IDEALFORMAS

Valodas skapu akustiskas idealformas ir viens no biutiskiem skanas idealformas
komponentiem. Tas saistits ar to, ka skaniska sazipa ir iespgjama ari bez tie$a sazipas
dalibnieku kontakta, kad nav pieejama vizuala informacija, kas var€tu signalizét par skanu
artikulaciju. Kurliem bérniem runas spé&ja neattistas dabiska cela, jo vipiem nav pieejams
akustiskais signals, uz kura pamata uztveré veidojas valodas skanu auditivas idealformas
un ir iesp&jama savas izrunas rezultatu kontrole. Tas liecina, ka noteiktas kvalitates
akustiskais signals ir galvenais informacijas nes€js runas sazina un ietver visu sazipai
nepiecieSamo informaciju (§1s atzipas ir radio un telefona sakaru pamata). Sliktos
dzirdamibas apstaklos (parak klusa skanpa, trok$paina vide, fiziologiski dzirdes traucgjumi
utt.) ir tieksme akustiska signala nepilnibas kompensét ar vizualo informaciju par
artikulaciju ka ari zina$anam par sarunas tematu un sarunas biedru. Nav noslépums, ka
kurliem cilvekiem, lai tie spétu sazinaties ar tiem, kas neparzina zimju valodu, tiek macita
“lipu lasiSana” un skaniska runa. Ta ka “lipu lasi§ana” runas uztvere pamatojas uz vizualo
informaciju, kas visai nepilnigi atspogulo artikulaciju, pat labak trenétie $ie cilvéki ne
vienmér spgj adekvati atifrét teikto. Kurliem cilvékiem runas macibu procesa trikst
auditivas atgriezeniskas saites, tapéc skanu izruna vipiem jaiestrada mehaniski, apgustot
nepiecie$amos runas organu stavoklus un saglabajot tos atmipa. Var teikt, ka Siem
cilvekiem runas sazina saistita tikai ar artikuldaro (runajot — ari ar neiromotorisko) skanu
idealformu apguvi un lietodanu. Sadu sazipas formu tikai nosaciti varétu devét par runas
sazigu, jo bez vizudla kontakta ta nav iesp€jama. Pilnvértiga runas sazipa savukart nav
lespéjama bez akustiskd signdla starpniecibas starp runatdju un klausitaju. Runataja
artikulacijas mérkis ir iekodét domu tadu akustisko signalu virkng, kurus klausitaja dzirdes
sistéma spétu atkodet, salidzinot tos ar atmina nostiprinatajam auditivajam idealformam. Ir
visai ticams, ka katra runatdja apzipa pastav katrai valodas skanai atbilstosa auditiva
idedlforma, kas veidojusies uz noteiktas kvalitates akustiska signala bazes. Lai veiktu
kadas valodas skanu klasifikaciju un aprakstitu taja funkciongjosos fonologiskos likumus,
I Janoskaidro, kads akustiskais signals (akustiska idealforma) atbilst auditivajai
dealformai un ka tas mainas valoda notieko3o fonétisko procesu ietekmé. Tas nosaka

Rkustisko idealformu izpétes nepieciesamibu,
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1.1. TEORETISKAS NOSTADNES UN HIPOTEZES

Promocijas darba 1. nodala risinati patskapu akustisko idealformu noteikSanas un to
ipasibu aprakstiSanas jautdjumi, tad€] ir janorobeZojas no latvieSu valodas patskanu
akustisko 1paSibu pétiSanas dabiska vai laboratoriskiem apstakliem pielagota runa, ka ar1
no pétijumiem Ipasi izraudzitu teikumu vai atseviSku vardu izrund, jo $ajos gadijumos
idealformas realizaciju ietekmé& konkréta runas situacija, runataja individualas Ipatnibas,
runas temps, fon€tiska apkaime un citi faktori. No lielakas dalas minéto ietekmju ir
iespgjams izvairities, pétijot izol&tu patskapu izrunu. Gandriz pilniga patskapu akustisko un
artikularo idedlformu realizé3ana ir iesp&jama fonétiskas apkaimes "nulles" gadijuma, t. 1.
— kad blakus esosas skapas neietekmé pétijama patskana izrunu. Anglu fonétikas tradicijas,
kas liela méra noteikusas akustiskas fonétikas attistibu visd pasaulé, patskani atrodas
"nulles" fonétiskaja apkaimg, ja tos izruna vai nu izol&tus /#V#/, vai tie atrodas to kvalitati
maz ietekméjosas /hVd/ zilbés. Ta ka latvieSu valoda glotalais spraudzenis (dvesmas
skana) /h/ tikpat ka nav sastopams, bet praksé galvenokart tiek lietots velars spraudzenis
X/, IxVd/ zilbju izmantojums "nulles" fonétiskas apkaimes radi$anai nav velams. Ir daZi
iebildumi arT pret izolétu patskanu ipadibu saistibu ar idedlformu Tpasibam. Runas organu
stdvoklu noteikta virsbalsenes balss trakta forma nav nemainiga pat vienas, 1zol€tas skanas
pilna izrunas laika #, jo runas organi parvietojas no neitrala miera stavokla uz attiecigai
skanai nepiecie$amo, bet, péc skanai vajadziga artikulacijas garuma izturé$anas, atgriezas
miera stavokli, tada veida pakapeniski mainot virsbalsenes balss trakta formu visa skanas
izrunas laika. Tapéc vienas skanpas izrunas dazados momentos #, gan artikuldrie, gan
akustiskie skapas parametri var ievérojami atdkirties. Sis atSkiribas ir runas orgdnu
inertuma jeb fiziologiski noteikta to kustiguma un kustibas atruma ierobezojuma rezultits.
Runas organi nesp&j momentani ienemt katras skanas artikulacijai atbilsto3o stavokli, tapec
Iunas procesa notiek pliisto$a runas organu pareja no vienas skapas izrunai nepiecieSama
stavokla otra, ta veidojot artikularas starpformas, kas at3kiras no katras skanas artikulacijai
atbilstosas idedlas formas. Atskiribas pakapi nosaka skanai blakus eso$o skanpu
artikulacijas Iidzigums (vai atdkirigums), artikulacijai atvélétais laiks un artikulacijas
energiskums. Lidz ar to var runat par apkart eso$o skanu ietekmi jeb lidzartikulaciju, ka ari
Par runas tempa un uzsvara ietekmi uz noteiktas skanas izrunu. Saméra neierobezotais garo
izoléto patskagu izrunas laiks (arf Tso patskanu garums izol&ta izruna ir salidzino$i liels)

tomeér dod iespgju runas organiem iepemt optimalu (artikularajai idealformai iespejami
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tuvu) attieciga izoléta patskapa artikulacijai nepiecieSamo stavokli un formu, kas tiek
sasniegta artikulacijas izturéjuma fazé. Ta rezultata tiek izrunata skapa, kuras akustiskas
ipadibas artikulacijas izturgjuma fazes laika ir vistuvakas petijama patskapa akustiskajai
idealformai. Ir arf citi labvéligi faktori izolétu patskanu lietoSanai akustisko idealformu
noteik§ana. Pirmkart, izrunajot patskani izol&ti, ta kvalitati neietekmé ne fonetiska
apkaime, ne varda vai zilbes uzsvars, ne runas temps, bez tam — intonacija parasti ir kritoSa
(intonacijas vienveidiba ir Tpa$i svariga garo patskanpu kvalitates apraksta). Otrkart,
izrunajot kadu skapu izoléti, runatajs biezi neapzindti cen$as to izrunat maksimali
“skaidri”, t. i., p€c lesp&jas tuvu Sis skapas stereotipam jeb idealformai, kas valodas
apguves procesa ir nostiprinajusies vina apzipa. Seit varétu iebilst, ka pat izoléta izruna
nevar izvairities no atsevisku runataju fiziologisko ipatnibu un izrunas ieradumu ietekmes
uz patskanu idealformu realizaciju un ka $adi iegiits patskanu idealformu apraksts atbilst
runatdja individualo un valodas sisteémai piemito$o Ipa$ibu summas aprakstam. No ta izriet,
ka objektivu latvie$u valodas patskanu akustisko idealformu aprakstu varétu iegit tikai,
nosakot visu valodas runatdju individualo idealformu 1padibas un aprékinot no tam vidgjas
statistiskas vertibas. Sads darbs biitu praktiski nepaveicams ta liela apjoma dé]. Statistikas
teorjja liecina, ka sameéra objektivu informaciju par kadu veselumu var iegiit, pétijot
reprezentativu 81 veseluma daju. Balstoties uz $o piepémumu, var samazinat darba apjomu,
tomer aktuals paliek jautajums — cik liela mera izvelétaja daja noverotas 1pasibas atbilst
visd veselumd vérojamajam. Novirzém no §im aprékinatajam idealformas vértibam jabut
izskaidrojamam ar at3kirtbam daZadu runataju runas organu izméros un ar individualajam
1zrunas patnibam. Promocijas darba ievada pieminétas runataju atkiribu samazinasanas
lespgjas. Viena no tdm ir aprakstit patskanpu idealformas atbilstosi uzlabota patskapu
idealformas mode]a prasibam. Lai saprastu $1 model]a pievilcibu un prieksrocibas, ir
nedaudz jaraksturo fonétikas praksé lietotie skanu apraksta modeli un to noteiktie skapu
apraksta principi.

Ilgu laiku par galvenajiem skanu raksturotajiem tika uzskatitas skanu artikularas
idealformas, tapéc patskanu un lidzskanu klasifikacija ir liela méra balstita uz tam. Ari
misdienas pastav uzskats, ka jebkura skapa, par spiti runas plasto$ajai dabai, var tikt
saistita ar tai raksturigo stabilo artikulara mehanisma stavokli un ka §is stabilais stavoklis
(artikulara idealforma) ietver visus artikularos nosacijumus, kas vislabak raksturo skagas
kvalitati. Daa fongtiku pret to iebilst un, artikulacijas polimorfisma dg], kad vairaki runas
organu stavokli var radit Joti tuvu vai identisku akustisko signalu, par galveno skapas

kvalitates raksturotdju uzskata skanas akustisko idedlformu (Johnson et al. 1993a).
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Patskanu akustisko idealformu aprakstam pasaules fonétikas prakse tiek lietoti vairaki
at8kirigi apraksta modeli (Kent & Read 1992).

Vecakais ir vienkarSais patskapa idedlformas modelis (Simple Vowel Target
Model). P&c $a modela tiek piepemts, ka katrs patskanis pastav viena kanoniska, dazados
kontekstos un runas situacijas nemainiga forma. Tas raksturo$anai pietiek aprakstit statisko
(runas organu stavok]u un formu noteikto) virsbalsenes gaisa celu jeb balss trakta formu
patskapa artikulacijas laika, kad ta artikulacija visvairdk tuvinds patskapa artikularajai
idedlformai jeb prototipam. Ta ka rezonansu frekvencém, ko nosaka runas organu stavokli
un formas, atbilst akustiska signala formantu frekvences, jebkuru patskani var raksturot arl
akustiski, noradot patskana formantu centru frekvenéu skaitliskas vértibas vai grafiski
attelojot patskanim atbilstosu punktu akustiskaja Fi/F, plakn€ vai akustiskaja F\/F/F;
sfera. Sada mode]a lietosanai nepieciesama daZado runataju izrunas datu normalizé$anas
procedira (Speaker Normalization), ar to samazina $o dazado runatdju fiziologisko un
izrunas Ipatnibu noteikto akustisko datu at$kiribu no patskapa idealformas jeb stereotipa
akustiskajam Tpasibam. Izlidzinot at$kiribas daZzadu runataju izrunato patskanu akustiskajas
ipasibas ar datu normaliz€$anas procediiru, tiek nemta véra balss trakta garuma un formas
izmainu izraisita ietekme uz patskanu formantu centru frekvenéu skaitliskajam vértibam
(Fant 1966, 1975; Nordstrdm 1975; Sundberg & Nordstrém 1976).

Lidzigs iepriek§ejam ir uzlabotais patskana idedlformas modelis (Elaborated
Vowel Target Model). Izejas pienémumu par nemainigo prototipu un runataju izrunas datu
normalizé$anas procediiru taja papildina ar izrunas akustisko datu parveidojumu uztveres
psihofizikalajas vienibas, kas raksturo auditivo skapas augstumu vai auditivo filtru Tpasibu
skaitliskas attiecibas. Tas tiek panakts, pgc dazadam formulam (Koenig 1949; Fant 1973;
Zwicker & Terhardt 1980; Moore & Glasberg 1983; Traunmiiller 1988) nelineari
parrékinot izrunas petjjumos iegutas akustiskas formantu frekvencu skaitliskas vértibas
(hercos — Hz). Sadu parveidojumu meérkis ir ieght vienibas, kas ir nozimigas skanu
paziSana un fonologiskaja klasifikacija cilvéka uztveré. Arl $aja modeli katru patskani var
attelot ka punktu, tadu Soreiz — uztveres psihofizikalaja F|/F, plakné vai psihofizikalaja
F1/Fy/F; sfera. Katram patskanim atbilsto3a punkta koordindtes veido no patskapa formantu
frekvenéu skaitliskajam vértibam izskaitlotas psihofizikalas vienibas. Datu interpreticija
No uztveres viedokla ir svariga tadel, ka daba pats uztveres mehanisms veic nepiecieSamo
izrunatas skapas akustiska signala datu normalizé$anu, lai panaktu to atbilstibu attieciga
Prototipa noteiktajai kliSejai. Tada veida 3aja modell tiek pandkta nozimiga dazadu

funatdju izrunas datu at3kirtbu samazinasana.
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Pilnigi atSkirigs no abiem patskapu idealformu modeliem ir patskana dinamiska
apraksta modelis (Dynamic Specification Model). Sai modeli ir izteiktas prasibas aprakstit
patskapa akustiskas 1paSibas ne tikai artikulacijas iztur€juma bridi, bet ari ekskursijas un
rekursijas laika, lai patskapa apraksta ietvertu ar1 blakus eso$o skanpu ietekmi uz patskapa
kvalitati. Tiek uzskatits, ka artikulacijas ekskursijas un rekursijas fazei atbilsto$as patskana
formantu centru skaitlisko vértibu mainas un o mainu ilgums raksturo patskana prototipu
labak neka izturgjuma fazes akustiskas Ipasibas. Lidz ar to, patskapu pazi$anai bitu jabut
labakai tajos gadijumos, kad klausitajs dzirdétu patskapa artikulacijas ekskursijai un
rekursijai atbilsto8as dalas, neka dzirdot tikai artikulacijas iztur€jumam atbilsto$o dalu.
Eksperimentalie pétjjumi $o pien€mumu apstiprina samera reti.

No trim pieminétajiem patskanu akustiska apraksta modeliem promocijas darba
lietots uzlabotais patskapa idealformas modelis, jo tam ir visplaSakais teor€tiskais un
eksperimentalais pamatojums un tam atbilsto3ais patskanu akustisko un auditivo Tpasibu
apraksts ir viens no ekonomiskakajiem. Sads apraksts lauj raksturot patskani tikai ar
patskapa formantu centru frekvencu vai no tam aprékinato auditivo psihofizikalo vienibu
skaitliskajam vértibam. Sis apraksts nav pretruna ari ar auditiva prototipa teorijam (Kuhl
1991). Vairaku eksperimentu rezultati liecina, ka dinamiska informacija par patskanu
formantu vértibu maipam artikulacijas ekskursijas un rekursijas fazés tikai papildina
izturéjuma faze giito informaciju, bet neietekmé patskana pazisanu (Fox 1983; Harrington
& Cassidy 1994). Citos eksperimentos giita atzina, ka klausitaji vienlidz labi pazist
patskani, kad tie dzird tikai artikulacijas iztur€juma faze vai tikai ekskursijas un rekursijas
faze raditas skapas (Jenkins et al. 1983). Tatad patskana artikulacijas akustisko rezultatu
var pietiekami raksturot ar patskana formantu centru frekvencu skaitliskajam vertibam, kas
legilitas, izdarot mérfjumus kadd momentd artikulacijas iztur&juma fazes vidi. Uz $adi
legitam skaitliskam vértibam ir balstits ari uzlabotais patskapa prototipa modelis.
Akustisko datu parveidojums auditivajos jeb psihoakustiskajos lauj fokusét uzmanibu uz
tam skapu ipasibam, kas ir biitiskas dzirdes uztvere. Fonétikas praksé ir pazistamas
vairakas psihofizikilas skalas, ko lieto valodas skapu aprakstam un raksturo$anai, tatu
Pedgjas desmitgad€s popularakas ir kluvudas erbu un barku skala, kuram ir tieda saistiba ar
iek3gjas auss veidota skanas analizatora darbibu un fiziologisko uzbavi. Parejot uz barku
vai erbu skalu, akustiska frekvences skala tiek parveidota skala, kura ir noradits auditivo
filtru skaits. Sadu skalu var uzskatit arf par skalu, kura noradita bazilaras membranas vieta,

Kuru stimulé atbilsto$as frekvences akustiskais signals (Moore & Glasberg 1987: 217).
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Petijuma lietota barku skala, kuras vieniba ir viens barks (I Z). Barku skala saistita
ar iek$gjas auss gliemeza darbibu, kad uz noteiktas frekvences skapas akustiska signala
izraisitu kairindjumu reagé noteikts iek3€jas auss gliemeZa bazilaras membranas apgabals.
Pétijumos ir noteikts, ka pieaugusa cilvéka bazilaras membranas garums ir apmérm 30 mm
(Stevens & Davis 1960: 280; sk. arT grafikus Goodhill & Guggenheim 1971: 285 un
Zemlin 1998: 472). Tiek uzskatits, ka bazilara membrana, uz kuras novietots Kortija
organs, darbojas ka skapu analizgjosu filtru kopums. Atbilsto$i Sim uzskatam auditivajiem
filtriem ar kritiskajiem joslu platumiem atbilst vienada platuma bazilaras membranas
posmi (0,85-1 mm), kas izkartoti tas garenvirziena. JEdziens “kritiska josla”, uz kura ir
balstita barku skala, ir saistits ar auss frekvecu iz8kir$anas sp€ju. Par kritisko tiek uzskatits
tas akustiska filtra joslas platums, kura troksnis var maskét noteiktas frekvences toni. Ar
kritisko joslu tiek saprasts ari trok$na joslas platums, kura uztveramais trok$pa skalums ir
neatkarigs no t& joslas platuma. Uztveramais skalums ir nemainigs ari topiem, kuru
frekvences ir vienas kritiskas joslas robezas. Ja tiek parsniegts kritiskas joslas platums,
trokSpa skalums uztveré palielinds, ja tiek palielinats ta joslas platums. Lai arl bazilaras
membranas veidoto auditivo filtru platums ir vienads, tie reagé uz dazada diapazona
frekvenéu kairindjumu — tie filtri, kas atrodas tuvak iek3€jas auss gliemeZa apeksam un
reagé uz zemo frekvendu svarstibam, aptver mazaku frekvendu diapazonu, bet tie, kas
atrodas tuvak pamatnei un reagé uz augsto frekvendu svarstibam, aptver ievérojami
pladaku frekvenéu diapazonu (Stevens 1998: 237). Sis atzipas ir pamata barku skalas
izveidei, kura ir piegemts, ka filtriem ir taisnstira forma, t. 1., filtra caurlaides spgja ir
vienada visa filtra joslas platuma. Auditivos filtrus vai bazilaras membranas posmus
numuré sakot no apeksa, lai akustiska signala frekvences skaitliska lieluma pieaugumam
atbilstu uz to reaggjosa filtra posma kartas skaitla pieaugums. Sakotngji barku skala tika
veidota uz uztveres eksperimentos iegiito datu pamata, nosakot bazilaras membranas
vietdm no apeksa lidz pamatnei ar vienmérigu 1 mm lielu soli atbilstogo kritisko joslu ar tai
atbilstosa akustiska filtra centra frekvenci un filtra joslas platumu. V&lak uz eksperimentalo
datu pamata tika izveidota formulas akustisko datu izteik3anai psihofizikalajas vienibas un
otradi (Zwicker & Terhardt 1980).

No vairdkiem barku skalas modeliem promocijas darba izmantots H. Traunmillera
izstradatais. Sis modelis lietots arf A. Eka un E. Meistera veiktaja igaunu valodas patskanu
Petljuma (Eek & Meister 1994). Sada veida abu petijumu dati k]iist savstarpgji salidzinami.

Lai aprékinatu patskapu formantiem (raksturoti ar to centru frekvencu

Skaitliskajiem lielumiem akustiskas vienibas hercos) atbilstos$as dzirdes uztveré nozimigas
|
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vienibas, ko raksturo ar bazilaras membranas kairinajuma vietu vai auditivo filtru kritisko
joshu lielumiem psihofizikalajas vienibas barkos, ir lietota H. Traunmillera formula

(Traunmiiller 1988):

4 =[26,81—i—j—0,53 (1)
1960 + f

Saja formula z — kritisko joslu raditajs barkos, bet f — frekvence hercos. Ja z < 2,0

barkiem, lietota cita H. Traunmillera formula:
!
Z'=2z+0,15-(2-2) )

Saja formula z — kritisko joslu raditajs barkos, kas iegiits, izmantojot 1. formulu, un
Ir mazaks par 2 barkiem (z < 2,0), bet z’ — galigais kritisko joslu raditajs barkos.

Telpisko paraugu teorijas (Space Pattern Theory) piekritgji norada, ka ir iespgjams
lidz minimumam samazinat runataju individualo ipatnibu ietekmi uz objektivu patskanu
idedlformu realizéSanu. Sis apgalvojums ir balstits telpisko paraugu teorijas
pamatnostadné, ka noteiktas skapas pazimes pazist péc skapas izraisitas iedarbibas uz
iek$gjas auss gliemeza bazilaras membranas dazadam vietam telpisku paraugu jeb kliseju
veida (Traunmiiller 1981). Telpiskie paraugi jeb kliSejas ir ciesi saistiti ar energetisko joslu
jeb formantu savstarp&jo izvietojumu skanpas spektra. Lidz ar to tonotopiskas distances
starp formantu centriem (F1-F0; F2-F1; F3-F2 utt. — Traunmiiller 1981) vai formantu
centru skaitlisko vertibu attiecibas (F1/F0; F2/F1; F3/F2 utt. — Miller 1989) sniedz
svarigaku informaciju par patskanu kvalitati neka patskanu formantu centru absolutas
vertibas. Ta ka pétijumi (Traunmiiller 1981; Traunmiiller & Lacerda 1987) rada, ka nevis
F1 absoluta skaitliska vértiba, bet gan tonotopiska distance F1-FO jeb intervals starp
pamattoni FO un pirmo formantu F1 ir galvenais patskapa platuma (méles pac€luma un
mutes veruma) raditajs un ka patskana artikulacijas vietu labak par F2 absoluto skaitlisko
Vertibu izsaka tonotopiska distance F2-F1, labaku prieksstatu par patskagu savstarpgjo
novietojumu var iegit, attélojot tos auditivaja (F1-F0)/(F2-F1) plakné. Atsevisko
patskanu variantu grupéSana fonémas robezas un dazadu fonému nodaliSana, balstoties uz
tonotopiskajam distancém starp patskanu formantiem, dod efektivakos rezultatus, lietojot
barku skalu un att€lojot patskagus ka punktus psihofizikalaja plakné (Miller 1989: 2119).

Lietojot akustiskas mérvienibas, labakie rezultati sasniedzami, logaritmiski izsakot
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patskana pirmo tris formantu savstarp€jo attiecibu skaitliskos lielumus (logio(F2/F1);
logio(F3/F2)). Arn izmantojot psihofizikalas mervienibas, attiecibu F2/F1 un F3/F2
lietojums patskapu plaknes koordinatém dod labus rezultatus. Sada gadijuma mérvienibu
izvele sameéra maz ietekmé iegiito rezultatu (Miller 1989). Dz. Millera izvéle par labu
patskanu aprakstam, izmantojot logaritmiski izteiktas formantu centru frekvencu akustisko
vertibu attiecibas, ir balstita uz vairakam svarigam atzinam:

1) cilvéku un dzivnieku dzirdes uztveres pétijumi (Harris 1960; Greenwood 1961)
liecina, ka valodas, muzikalo u. c. skanu uztvere ir logaritmiska, kameér intervali starp
uztveramo skanu augstumiem ir nelieli;

2) visu kultiiras civilizaciju muzikalo skalu pamata ir dalfjums oktavas, kas ari ir balstits
skanu logaritmiska uztvere;

3) logaritmiski izteiktu formantu centru frekvenéu akustisko (fizikalo) datu lietoSana
valodas skanu apraksta Jauj tas salidzinat ar citim daba sastopamam skanam.

Ta ka frekvencu josla no 0 Iidz 1000 Hz akustisko datu logaritmisks parveidojums
(tas ir linears) atskiras no dazadiem parveidojumiem psihofizikalajas vienibas (tie ir
nelineari), ir izteikti iebildumi pret ta lietojumu, jo tas varétu radit nepareizu prieksstatu
par runas sazipa svariga diapazona (0 — 1000 Hz) frekvenéu uztveri (Rosner & Pickering
1994: 19).

Ja minéto logaritmiska parveidojuma trikumu ignoré un DZ. Millera hipotéze ir
universala, latvieSu valodas patskanu punktiem akustiskaja (precizik - akustiski
auditivaja) log;o(F2/F1)/logo(F3/F2) plakné biitu jagrupgjas labak neka psihofizikalaja
(F1-FO)/(F2-F1) barku plakng. Ja tas ir tiesa, D7 Millera argumentiem papildus
pievienojas vél viens — akustisko idealformu apraksta vienkarSodana, jo ziid
nepiecieSamiba aprakstit patskanus ar psihofizikalas vienibas izteiktiem formantu centru
frekventu lielumiem. Neskatoties uz atseviSkiem formantu attiecibu lielumu teorijas
(Formant-ratio theory) trikumiem, ta kiet izdeviga ar jau minétajiem faktoriem un to, ka
ta dod pamatu auditivas uztveres teorijai (duditory-perceptual theory), kura balstita uz
nopietniem dzirdes uztveres pé&ttfjumiem un dod visai ticamu skaidrojumu dzirdes uztveres
mehanisma darbibai valodas skagu atpazisana (Miller 1989). Promocijas darba salidzinatas
abas telpisko paraugu teorijas piedavatas pieejas patskapu klasifikacija — tonotopisko
distanu un formantu attiecibu lielumu lietoana patskanu grup€$ana un nodaliSana
akustiskaja vai psihofizikalaja plakné. Darba arn parbaudits, vai runatiju individualo

atskirtbu novérianai pietiek ar izrunas akustisko datu mérfjumos iegito skaitlisko verttbu

23



parveidojumu uztveres psihofizikalajas vienibas. Datu normalizé$ana, parejot uz
psihofizikalajam vienibam un att€lojot tos atbilstosi telpisko paraugu teorijam, salidzinata
ar datu normalizéSanas procediiru, ko piedava vienkarSais patskana idealformas apraksta
modelis. PEdEja gadijuma akustiskos mérjjumos iegiitiec dati janormaliz€ ar attiecigiem
(universaliem vai latvieSu valodai specifiskiem) koeficientiem, lai novérstu runataju
kategoriju (dzimuma un vecuma) at8kiribu noteikto anatomiski fiziologisko faktoru
ietekmi uz patskanu akustisko realizaciju.

Promocijas darba uzmaniba veltita arT patskanu ilguma ietekmei uz to akustisko
kvalitati. Atbilstosi latvieSu fonétikas teorijai un artikulacijas p&tjjumiem (Laua 1954,
1997; Liepa 1979), garo un iso patskapu pari atSkiras tikai kvantitativi, t.i., tiem ir
atSkirigs ilgums, bet vienada kvalitate. Citu valodu akustiskajos pétfjumos novérojama art
kvalitativa garo un 1so patskanu atSkiriba. Teorétiski ilgums var funkcionét gan ka
fonologisks raditajs (Phonological marker — Rosner & Pickering 1994: 195-199), gan ka
fonologiska kvantitate (Phonological quantity — Rosner & Pickering 1994: 199-203).
Lidz8ingjie latvie3u literaras valodas patskapu pétijumu rezultati lauj secinat, ka latvie$u
valoda ilgums funkciong ka fonologisks raditajs, t. i., galvena loma 1sa un gara patskapa
noSkirSana patskanpu pari ir to ilgumu savstarp&jai attiecibai, ko var izteikt ar skaitlisku
attiecibu, piem., 1:2,5 , kas nozimé, ka gara patskana ilgums ir 2,5 reizes lielaks par tas
pasas kvalitates Tsa patskapa ilgumu. Sada gadijuma spektralas atskiribas ir nenozimigas un
funkciong tikai ka paligfaktors, kas sekmé garo un 1so patskanu noSkirSanu, bet pats to
nenosaka. Citu valodu dati (Rosner & Pickering 1994: 195-199) liecina, ka valodas, kuras
llgums funkcioné ka fonologisks raditajs, salidzinajumd ar garajiem patskapiem isie
patskani ir nedaudz novirziti akustiskas F2/F1 plaknes centra virziend. Novirzijuma apjoms
I atkarigs no konkrétas valodas. P&c &is atzinas var piepemt hipotézi, ka arf latviesu valoda
atbilsto¥o garo un Tso patskanu kvalitate nav pilnigi identa, bet seko min&tajam paraugam.

Atbildi uz 0 jautajumu sniedz garo un Tso patskanu mérfjumos iegiito datu salidzinajums.

24



1.2. PETIJUMA MATERIALS, INFORMANTU IZVELE UN IERAKSTA
PROCEDURA

LatvieSu valodas patskanu akustisko idealformu noteik$anai tika izmantoti visi 12
latvieSu valodas patskani: /i/, /i:/, /el, le:/, &/, I/, /a/, /a:/, [0/, /0:/, v/ un /u:/ (sist€émas
labad ar1 /o/ un /0:/, lai gan tie dazkart tiek uzskatiti par vienas fonémas variantiem, jo
atSkirtba no citiem 1sa un gara patskapa pariem patskapa ilgumam $aja pari nav stabilas
nozimes $kir€jfunkcijas). Patskanu izrunas ierakstam tika izraudziti 6 informanti (3 viriesi
-V1, V2, V3 vecuma no 23 lidz 35 gadiem, un 3 sievietes — S1, S2, S3 vecuma no 29 lidz
39 gadiem), kuriem visiem ir augstaka humanitara izglitiba un kuru izruna vért€jama ka
skaidra un bez runas defektiem. Visi informanti dzivo Rigad un runa literaras valodas
normam atbilsto$u valodu bez jitamam dialektalam iezim&m.

Informantu izvéle tika balstita uz sameéra plasa latviesu valodas patskanu akustisko
ipaSibu pétfjuma (Grigorjevs 1995) iegiitajiem datiem. P&tamie patskapi $aja pétjuma
atradas fonémas /t/ fonétiskaja apkaimeé realos vardos, kas bija ieklauti pétijuma mérkiem
1pasi konstru€tos teikumos. Pétjjuma tika izmantoti 28 informantu (21 virie$a un 7 sievieSu
vecuma no 19 lidz 65 gadiem) izrunas ieraksti, kas tika akustiski analizéti Stokholmas
Universitates Valodniecibas institita Fongtikas laboratorija. Visu informantu izrunu var
raksturot ka atbilstou vai maksimali tuvu ar literdras valodas normam noteiktajai izrunai
un bez runas defektiem vai jitamam dialektalam iezimém. Vairums informantu dzivo vai
nak no vietdm, kur tiek runits vidus dialekts (Riga, Césis, Valmiera u.c.). Izvélétais
informantu daudzums (ipasi virieSu) dod saméra augstu pétijuma rezultatu iesp&amo
ticamibu, ar1 aprékinot vidgjas statistiskds vértibas no viriesu un sievie$u informantu grupu
datiem. Nemot véra minéta pétijuma rezultatus un taja novérotas tendences, tika izraudziti
6 pieminétie informanti patskapu idealformu pétijumam paredzéto izoléto patskanu
ierakstam. Lidz ar to var apgalvot, ka pétijuma novérotas patskapu akustiskas Tpasibas
atspogujo nevis 6 informantu, bet lielakas runataju grupas izrunu, ta paaugstinot rezultatu
iespgjamo ticamibu un dodot tiesibas visparinat.

leraksta laika katrs informants tris reizes izrungja katru no 12 patskaniem. Ta ka
dazadu objektivu iemeslu dé] materiala ierakstu bija gruti veikt bezatbalss skanu ierakstu
studija, tas tika izdarits dzivojama istaba, kuras gridu un vienu sienu sedza pakldji, divas
Sienas — gramatu plaukti, bet ceturto sienu — biezi aizkari. Tada veida telpas atbalss tika

1€verojami vajinata, jo audums un gramatas liela méra absorbé skapas energiju. Materials
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tika ierakstits kvalitativa magnetofona lent€ SONY, izmantojot augstas klases stacionaru
kaseSu magnetofonu SONY TC-FX2 un kondensatoru elektretu mikrofonu MKE-100
ELEKTRET, kura uztveramo frekvencu josla ir 50-20000 Hz. Mikrofons tika novietots 30
cm attaluma no informanta lipam, lai nodroSinatu maksimali efektivu zemo frekvencu
uztverSanu un ierakstu. Ierakstot tika kontroléts, lai visi patskani butu izrunati ar kritosu
intonaciju. Lai parbauditu lietotds aparatiiras iesp&jamo ietekmi uz ierakstita skanas signila
kvalitati, salidzina$anai tika papildus izdarits informanta V2 izrunato garo patskanu
leraksts Igaunijas ZA Kibernétikas institiita Fonétikas un runas tehnologijas laboratorijas
bezatbalss telpa, ierakstam izmantojot augstas kvalitates digitalo kase$u magnetofonu
CASIO DA-7 un dinamisko mikrofonu SHURE PROLOGUE 14H. Abu ierakstu kvalitate
tika salidzinata, analizgjot ierakstito skapas signalu ar profesionalu, akustiskas fonétikas
petijumiem paredz€tu iekartu KAY CSL 4300. Nelielas abu ierakstu kvalitates atskiribas
absoliiti neietekmé&ja pé€tniekus interes€joo patskanpu analizes precizitati, tapéc tika
secinats, ka Riga ierakstita materidla kvalitate atbilst pétjjuma meérku noteiktajam

prasibam.
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1.3. MERIJUMU METODES UN TEHNISKAIS NODROSINAJUMS

Informantu V1, V2, V3, S1, S2 un S3 izrunato izoléto patskanu ieraksti tika
analizéti Latvijas Universitates Matematikas un informatikas instituta Maksliga intelekta
laboratorija, lietojot personalajiem IBM tipa datoriem paredzetu akustiskas analizes
programmu CSRE 4.5 (Canadian Speech Research Environment, versija — 4.5, darbibas
vide — DOS, razotajs — AVAAZ Innovations Inc.). Programma bija instaléta datora ar
PENTIUM 166 Mhz procesoru. Programmas vadita skanas akustiska signala parveidoSana
no analoga uz digitalo un atpakal notiek ar skanu kartes SOUND BLASTER 16 (raZotajs —
Creative Labs) starpniecibu. Analoga skanas akustiska signala parveido3ana digitalaja tika
veikta ar 12,5 kHz diskretizacijas frekvenci (katrs 1s "gar§" skapas vilpa posms tika
sadalits 12500 posmos) un 16 bindro vienibu amplitidas kvantizé$anu. Akustiska energija
virs 5000 Hz tika nofiltréta ar akustisku filtru. Patskanu akustiska kvalitate tika noteikta,
novietojot vertikalo kursoru uz monitora redzamas dinamiskas spektrogrammas
kvazinemainiga posma vidusdaJas un nolasot ar LPC MC metodi (Linear Predictive
Coding Modified Covariance method) noteiktas formantu centru frekvencu skaitliskas
vértibas. Patskapu ilgumi tika noteikti, mérijot katra patskapa skapas vilpa ilgumu no
svarstibu pirma cikla sakuma lidz pédgja cikla beigam. Pamattopa (F0O) ltkne tika
izskait]ota ar atlaso$as filtré3anas metodi (Comb Filtering method, frekvences augieja
robeza — 500 Hz), kas deva iesp&ju noteikt pamattona frekvences augstako un zemako, ka
art vidgjo skaitlisko vertibu viena patskana robezas. No §Im vértibam mérijumu rezultatos
noraditas pamattopa videjas vertibas patskana robezas.

Lai parbauditu lietotas aparatiiras ietekmi uz mérjjumu rezultdtu precizitati,
Stokholmas Universitates Valodniecibas institita Fonétikas laboratorija tika veikti
salidzino$i diktora V2 ierunata materidla mérfjumi. Siem mérijumiem tika izmantota
augstakds klases profesionala aparatura — KAY DSP SONA-GRAPH 5500. Izolétu
patskanu analize tika veikta sonagrafa reZzima #06, kad vienlaicigi tiek apstradatas platjoslu
un Saurjoslu spektrogrammas. Platjoslu spektrogrammas tika att€lotas diapazona no 0 lidz
4000 Hz un izmantotas formantu centru frekvenéu mérisanai, bet 3aurjoslu
spektrogrammas — diapazona no 0 lidz 500 Hz un izmantotas pamattona frekvences
noteik3anai. Patskapu formantu centru frekvendu vértibas un pamattopa frekvence tika
merita patskana spektrogrammas kvazinemainiga posma vida. Iegttie dati tika salidzinati

ar Riga (ar CSRE 4.5) iegitajiem patskanu formantu un pamattonu frekvedu datiem.
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Papildus Igaunijas ZA Kibemnétikas institita Fonétikas un runas tehnologijas laboratorija
tika veikta v&l viena pirbaude, analiz8jot ierakstito skapas signdlu ar profesionalu,
akustiskas fonétikas pétijumiem paredzétu iekartu Kay CSL 4300. Tada veida ar CSRE 4.5
iegitie dati tika salidzinati ar datiem, kas iegDti, analizéjot skanas signalu ar divam
profesionalu vidi atzitaim iekartdm. Aparatiras atskiribu noteiktas skaitlisko vértibu

atSkiribas bija minimalas, tapec ar CSRE 4.5 iegiitie dati uzskatami par preciziem.

28



1.4. MERIJUMU REZULTATI UN TO INTERPRETACIJA

Meérijjumos iegiitie akustiskie dati (katra informanta 3 reizes izrunato patskanu
formantu centru frekvencu dati noraditi promocijas darba pielikuma) tika apstradati ar
statistikas programmu SPSS (SPSS Advanced Statistics, versija — 7.0 Update, darbibas vide
— Windows 95, razotajs — SPSS Inc.), aprékinot katra patskapa ilguma, pamattopa un pirmo
¢etru formantu (F1, F2, F3 un F4) centru frekvendu vidgjas statistiskas vertibas un

standartnovirzes virie$u un sievie$u izrunai atseviski. Sadi iegiitie rezultati redzami 1. un 2.

tabula.
Patsk. FO F1 F2 F3 F4 Ilgums
VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN VSV SN VSV | SN
H| 117 11 286 | 42 | 2189 | 76 2947 | 155 | 3734 | 286 487 | 156
[i] 128 7 312 | 52 | 2182 | 73 2894 | 196 | 3700 | 275 207 34
e:] 114 14 426 | 26 | 1975 92 2644 | 117 | 3469 75 481 | 159
[e] 118 9 458 | 37 | 1921 66 2630 | 129 | 3483 127 208 40

%] 113 16 681 58 | 1532 85 2488 51 3442 125 493 | 118
[2] 111 9 675 60 | 1564 81 2485 44 3475 | 225 219 33

a:) 110 12 657 50 [ 1005 52 2668 70 3452 109 501 114
a) 108 9 690 | 63 | 1044 69 2546 | 144 3458 168 229 40
0:] 112 11 468 31 731 55 2503 167 | 3371 116 488 | 127
o] 112 10 509 34 7817 53 2474 81 3334 102 229 44
u:] 120 10 325 41 589 51 2239 | 104 3210 88 436 | 110

L [u] 120 8 323 54 642 79 2350 158 3121 60 192 25
1. tabula. Latviesu valodas garo un iso patskapu pamattona un pirmo cetru formantu
frekvencu vertibas hercos (Hz) un ilguma vértibas milisekundes (ms). Katram patskanim
noradita videja statistiska vertiba (VSV) un standartnovirze (SN), kas aprékinata tris
informantu virieSu tris reizes izrundtiem patskaniem.

Ja atseviski apliko virieSu (sk. 1. tab.) vai sievie$u (sk. 2. tab.) izrunato patskanu
formantu centru frekvendu skaitliskas vértibas, var secinat, ka garo un 1so patskanu
vertibas ir Joti tuvas gan virieSu vai sievie$u informantu grupai kopuma, gan katram
informantam atsevidki (sk. tabulas pielikuma!). Vél skaidrak tas redzams, ja viriesu un
sievie$u izrundtos garos un isos patskanus attélo ka punktus akustiskaja F2/F1 koordinatu
plakng. Patskapu punktu koordinatém F2/F1 plakné 1. attgla izmantotas 1. un 2. tabula
noraditas katra patskapa pirma (F1) un otra (F2) formanta centra frekvences vidgjas
Statistiskds vértibas, kas aprékinitas no seSu informantu tris reizes izrunatu patskanu
formantu datiem. Koordinatu asu virziens $aja un turpmakajos grafikos ir tads, lai patskanu
novietojums akustiskaja plakné tuvinatos to novietojumam patskanu &etrstiiri, ko izmanto

tradicionalaja fonologiskaja klasifikacija, un vieglak bitu saskatama Iidziba ar “artikularo
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Skersgriezumu”, kura patskanus pienemts raksturot péc méles pacéluma augstaka punkta

novietojuma.

FO Fl F2 F3 F4 Ilgums

VSV SN [VSV SN | VSV SN | VSV SN VSV SN VSV [ SN
li: 223 29 360 30 2788 107 3336 182 4367 236 458 88
[i 226 25 352 41 2767 54 3287 147 4353 208 224 68
le:] 217 26 604 42 2411 75 3038 159 4359 173 492 74
le 221 27 634 33 2411 58 3054 184 4329 186 254 59
[se: 215 27 881 109 | 1863 206 2986 218 4299 117 473 71
Ire 218 32 916 90 1993 137 3000 265 4299 150 245 64
la; 211 25 892 103 | 1313 91 2924 167 3993 168 486 54
la 218 30 938 120 | 1369 141 2951 253 4071 151 250 68

Patsk,

lo: 214 26 602 91 960 52 2780 254 3884 86 490 75
[0 216 33 670 44 1038 60 2897 219 3960 109 253 63
[u: 213 28 374 44 778 40 3073 279 4014 118 428 83

[u 215 27 412 38 773 47 3000 267 4066 146 197 37
2. tabula. LatvieSu valodas garo un Tso patskanu pamattona un pirmo cetru formantu
frekvencu vertibas hercos (Hz) un ilguma vértibas milisekundés (ms). Katram patskanim
noradita vidéja statistiska vertiba (VSV) un standartnovirze (SN), kas aprékinata tris
informantu sievieSu tris reizes izrunatiem patskaniem.

1. attéla un turpmak promocijas darba virieSu izrunato garo patskanu punkti attéloti
ar melniem, bet sievieSu izrunato - ar baltiem aphiSiem, turpretim T1so patskanu punkti

virieSu izrund - ar melniem, bet sievieSu - ar baltiem trisstlriem.
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1.attéls, LatvieSsu valodas patskanu attélojums akustiskaja F2/F 1 plakné: patskanu
punktu koordinates atbilst 1. un 2. tabula noraditajam Fl un F2 VSV

No koordinatu plaknes asu nulles krustpunkta pa vidu sievieSu izrunato patskanu
Punktiem (baltu apliti un baltu trisstdri) novilktas taisnes, uz vai ap kuram badtu
janovietojas ari virieSu izrunato patskanu punktiem, ja formantu vértibu atSkirtbas noteiktu
linears rezonatora pagarinagjums (Mol 1970). Attéla redzams (sk. 1. att.), ka virieSu

Izrunato patskanu punkti pilniba neatrodas uz $irn taisném, lai arT novirze no tam ir sameéra
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neliela un tas virzienu nosaka katrs atseviSkais patskanis. Tas saskan ar fonétikas teorija
nostiprinajusos atzinu, ka virieSiern pubertates vecuma, pieaugot runas organu veidotajam
balss traktam, mainas faringa un mutes dobuma tilpnu lielumu savstarpéja attieciba, I1dz ar
to izmainot ari katra patskana formantu veértibu attiecibu (Chiba & Kajiyama 1941; Fant

1966, 1975; Nordstrém 1975; Traunmuller 1984).

F2 (Dz)
30 2580 2000 1500 1000 500
[ | [ |
~ o m ™ ~| m™ NN ‘ ~L~~~|f~f
[ | —_— [ |
~[0()] 600 g
eVineSu  jzrunai garie lzol~e palskanl [El(i'~ o t
 Virietu izrunati Isie 1zolelie palskani 900
0 SievieSuiznmatl garie 1zolétiepatskani « 1000

LI Sieviesu izrunAli Tsie izolétie patskani
e ! - - 1100

2. attéls. LatvieSu valodas patskanu izplatljuma zonas akustiskaja F2/F 1 plakné: zonu
centru koordinates atbilst 1. un 2. tabula noraditajam VSV, bet zonas apziméjoso elipSu
lielumu nosaka $ajas tabulas noraditas SN

Atseviski aplokojot virieSu izrunato patskanu izvietojumu akustiskaja F21F 1 plakné
(2. att. - melnie aphisi un melnie trisstari), var secinat, ka garo un 1so patskanu aiznemtas
zonas (ja nem véra ne tikai vidéjas statistiskas veértibas, bet ari standartnovirzes, kuras
nosaka 2. att. redzamo elipSu lielumu) liela méra savstarpéji parklajas, ta demonstréjot garo
un 1so patskanu kvalitativu Iidzibu. Mazaks zonu parklasanas apjoms vérojams tikai
patskaniem [0] un [0:], ko varétu skaidrot ar So patskanu fonému mazo izplatibu un
relativo nestabilitati literaraja valoda. Tas pats secinams arT no sievieSu izrunato garo un
Iso patskanu (2. att. - baltie apliSi un baltie trisstlri) zonu savstarpgja izvietojuma $aja
plakné. Ta ka garo un Tso patskanu zonas savstarpéji parklajas, var izteikt hipotézi, ka to
kvalitativas atSkiribas ir nebdtiskas, t. i., Sie patskani tiek uztverti ka kvalitativi vienadi, un
todiferencéSana notiek uz kvantitativo atSkiritbu pamata.

Lai parbauditu, cik liela méra statistikas dati atspogulo informantu izrunas
tendences, tika izveidots 3. attéls, kur par patskanu punktu koordinatém kalpo pielikuma
noraditas visu seSu informantu (V 1, V2, V3, SI, S2 un S3) tris reizes izrunato patskanu
pinna (FI ) un otra (F2) formanta frekvences skaitliskas vértibas. Saja attéla (3. att.) skaidri

redzama ar apliSiem apziméto garo un ar trisstlriem apziméto 1so0 patskanu zonu
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parklasanas, kas patskaniem [0] un [0:] gan virieSu, gan sievieSu izruna ir pat izteiktaka

neka patskaniem [eJ un [e:] virieSu izruna.
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3. attéls. LatvieSsu valodas patskanu attélojums akustiskaja F2/FI plakné: patskanu
punktu koordinates atbilst pielikuma noraditajam mérijumos noteiktajam FJ un F2
frekvencu véertibam. Ar peléku Imiju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sievieSu, gan
virieSu izrunatu patskanu datu punktus,

o Sievie3u izlulati garie izol&lie palskani
n 1
[ sieviesu izrunat; isie izol&lie patskani |

Lai samazinatu virieSu un sievieSu izrunato patskanu formantu datu savstarpéjas
atSkiribas, janem veéra, kada ir runataju fiziologisko atSkirtbu ietekme uz akustisko signalu.
Zinot, ka sievieSu runas organu veidotie rezonatora dobumi ir mazaki neka virieSu, sieviesu
izruna var prognozét augstdkas visu patskanu formantu frekvenfu vértibas, 1.i., datu

punktu attdlaku novietojumu no koordinatu asu 0 krustpunkta aksustiskaja plakné.
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4. attéls. LatvieSu valodas patskanu attélojums akustiskaja plakné formantu centru
frekvencu VSV (I. un 2. tab.) vietd izmantojot distances FI-FO un F2-FJ.

Ta ka cilvekam nekadas grdtibas nesagada vienu un to paSu patskanu paziSana

sievieSu un virieSu (an mazu bérnu) izruna, jasecina, ka absoldtas formantu frekvencu
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vértibas dzirdes uztveré nav noteico$as vai an cilvéka dzirdes mehanisms tas normalizé,

samazinot runataju datu savstarpéjas atSkiribas.

Telpisko paraugu teorija valodas skanu uztveres fenomens skaidrots ar to, ka
uztveré svarigs ir formantu savstarpgjais novietojums, kas nemainas, mainoties rezonatora
lielumam. Lidz ar to var pienemt, ka "attalumi" starp formantiem, ko izsaka blakus eso$o

formantu centru frekvenCu starpiba, virieSu un sievieSu izruna ir vienadi. Patskanu

attelojumam akustiskaja plakné (sk. 4. att.) tika izraudziti divi lielumi: 1) artikulacijas

rindas noteikSanai

izmantota pirmo divu formantu centru frekvencu skaitlisko lielumu

starpiba (F2-FI), ko ieteicis P. Ladefogeds (Ladefoged 1975a), lai akustisko datu attéls

batu tuvaks patskanu novietojumam fonologiskas klasifikacijas  Cetrstdrl; 2) méles

pacéluma un mutes véruma noteik8anai izmantota pirma formanta centra frekvences un

pamattona frekvences skaitliska lieluma starptba (FI-FO), ko H. Traunrnillers ir ieteicis

tradicionali lietotdas Fl vértibas vieta (Traunmuller 1981; Traunmdiller & Lacerda 1987).

Aplukojot 4. attélu, ir redzams, ka atSkirtbas starp sievieSu un virieSu izrunato patskanu
novietojumu akustiskaja plakné ievérojami samazinatas vertikalaja dimensija (FI-FO), ko

saista ar rnéles pacélumu un mutes vérumu, 1. i., patskana atvértumu vai slégtumu.

Horizontalaja dimensija (F2-FI), ko saista ar patskanu artikulacijas rindu, atSkirtbas

visvairak samazinatas pakaléjas rindas (sk. 4. att. - [u(:)] un [0(:)]) un zema méles

pacéluma patskaniern (sk. 4. att. - [reC:)] un [a(})]).
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5. atléls. LatvieSu valodas patskanu attélojums akustiskaja plakné formantu centru
frekvencu vertibu (sk pielikuma) vieta izmantojot distances FI-FO un F2-FI. Ar peléku

liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sievieSu, gan virieSu izrunatu patskanu datu

punktus.

Lai parbauditu

plakné (sk. 5. att.) tika attéloti mérijumos iegatie visu seSu informantu

Sada attélojuma veida efektivitati,

akustiskaja  (F2-F 1)/(F I1-FO)

izrunato patskanu
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dati (sk. tab. pielikumd). Gan 4., gan 5. attéla vérojams, ka virieSu un sievieSu izrunato
patskanu novietojums akustiskaja plakné kluvis savstarpéji tuvaks neka 1. un 3. attéla,
kuros par koordinatem tika izmantotas pirmo divu formantu centru frekvencu vértibas.
Apvienojot virieSu un sievieSu izrunato patskanu datu punktus vienotd, katram patskanim
atbilstosa zona, patskanu zonas ir kluvuSas salidzinoSi kompaktakas (sal. 3. un 5. att.).
AttéloSanai akustiskaja plakné formantu centru frekvenu vieta izmanotjot pirmo divu
fonnantu un pamattona starpibu skaitliskos lielumus, tiek panakts patskanu [u(:)] un [0()]
zonu pilnigs noSkirums (sk. 5. att.). Attélojot patskanu punktus akustiskaja F2/F1 plakng,
savstarpéji gandriz pilnigi parklajas sievieSu izrunatu patskanu [0(:)] un virieSu izrunatu
patskanu [a(:)] zonas (sk. 3. att.). Attélojot patskanu punktus akustiskaja (F2-F1)/(F1-FO)
plakné, 81 [0(:)] un [a(:)] zonu parklaSanas tiek ievérojami samazinata (sk. 5. att.). Var
teikt, ka pakaléjas rindas patskaniem tiek ievérojami samazinatas atSkiribas starp virieSu un
sievieSu izrunas datiem, bet priek$éjas rindas patskaniem tas samazinas mazaka meéra. Tas
skaidrojams ar to, ka tonotopisko distancu teorija pamatojas uz uztveres nevis izrunas
datiem, tapéc nepiecieSams izrunas datu parveidojums atbilstoS§i dzirdes uztveres
Tpatntbam, kas pats par sevi jau kalpo ka zinams normalizéSanas faktors.

T T [T W AR

[ Viriesu izrunati gane izolétie patskan.! | ,[u(:) I .
: ..e”

i Viriesu izrunari Isre 1Zosite patskani
'l 0 SievieSu 'zilinal. gane izolétie patskani

tl. SievieSu izrunan Tsie izolétie |"tskan.

: ..1...1 ~|-|i,'l'“ Oflr- ..
AR -
| -] <J"~~t 01

log,0(F2IF1) (Hz)

6. attéls. LatvieSsu valodas patskanu attélojums akustiskaja  plakné, izmantojot
logaritmiski izteiktus pirmo trisformantu VSV (1. un 2. tab.) attiecibu lielumus.

Zinot, ka dzirdei ir logaritmiska daba', kas skaidri paradas, salidzinot objektivo

skanas spiedienu ar subjektivo skaluma sajdtu, var prognozét, ka, logaritmiski izsakot

D .
"~ Zlrdes logaritmisko  dabu un valodas skanu uztveres Tpatnibas ir pétijis DZ. Millers.
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formantu frekvencu vértibas, aN patskanu punktu izvietojums plakné bds vienmérigaks un
tiks samazinatas atSkirtbas starp sievieSu un virieSu izrunas datiem.

Atbilstosi Dz. Millera teorijai  (Miller 1989), labus rezultatus runataju atSkirtbu
novérSana var panakt, logaritmiski izsakot katra patskana pirmo tris formantu savstarpéjo
attieclbu skaitliskos  lielumus (loglO(F21F1); loglO(F31F2)). Saja gadijuma patskanu
formantu frekven€u VSV (sk. 1. un 2. tab.) noteiktie punkti tiek attéloti akustiskaja
I0gIO(F21F1)/1oglO(F31F2)plakné (sk. 6. att). Apldkojot 6. attélu, var konstatét, Kka,
salidzinot ar 4. attélu, ievérojami ir samazinatas virieSu un sievieSu izrunato priek$éjas
rindas patskanu punktu izvietojuma atSkirtbas - tie savstarpéji novietojas loti tuvu vai pat
daléji parklajas, bet daZzadas kvalitates patskanu savstarpéjais novietojums saglabajas
apméram tads pats ka 4. attéla, kur patskanu punktu koordinates noteica pirmo divu
formantu un pamattona frekvenCu starpibu skaitliskie lielumi. Salidzinajuma ar
iepriek$ejiem attéliem visu patskanu punktu veidota latvieSsu valodas patskanu sistémas
zona 6. attéla ir sagriezta gandriz par --45° attieelba pret koordinatu planki. Lai So paradibu
parbauditu, tika izveidots grafiks (sk. 7. att), kura vidéjo statistisko vértibu vieta
izmantotas mérijumos noteiktas patskanu formantu vértibas (sk. tab. pielikuma).
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0,00
1,10 1,00 0,90 0,80 0.70 0,60 0,50 0,40 0.30 0,20 0.10 0.00

10glo(F2IFI)  (Hz)
7. attéls. LatvieSu valodas patskanu attélojums akustiskaja loglo(F2/FI) /loglo(F3/F2)
plakné: patskanu punktu koordinates atbilst pielikuma noraditajam mérfjumos noteiktajam
FI, F2 un F3 frekvenCu vértibam. Ar peléku Iniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan
sievieSu, gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Apluokojot patskanu punktu izplatibu 7. attéla, ir saskatama zinama IidZloa ar 5.
attélu Lai Sos attélus batu vieglak salidzinat, akustiskaja loglO(F2/FI)/loglo(F3/F2) plakné

ieziméta arT par --45° sagriezta (F2-F 1)/(F I-FO) koordinatu sistétma un patskanu zonas
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apvilktas ar peléku Iniju. Salidzinot 5. un 7. attélu, ir redzams, ka visu patskanu, iznemot
[u(:)], zonas akustiskaja loglO(F2/F1)/loglO(F3/F2) plakné ir kluvusas kompaktakas,
ievérojami tuvinot sievieu un viriedu izrunas datu punktu novietojumu. Sada attélojuma
trokums ir tas, ka netiek novérsta patskana [0(:)] un patskana [a()] zonas daléja
parklasanas un ka patskana [u(:)] zona attiectbd pret paréjo patskanu zonam 7. attéla ir
kluvusi plasaka un ir grotak nodalama no patskana [0(:)] zonas neka 5. attéla.

DZ. Millera piedavatais modelis, kas atbilst formantu attiecibu teorijai, ir izdevigs
ar to, ka Jauj samazinat vai pat novérst runatdju savstarpéjas atSkirtbas, izmantojot
rérijumos iegatos akustiskos formantu frekvencu datus tie$i* un koordinatu plakné
saglabajot fizikalo frekvences meérvientbu hercs (Hz). Tas skaidrojams ar to, ka vienlaikus
tiek nemtas véra divas svarigas valodas skanu iezimes - gan vienas kvalitates kategorijai
piederoSas skanas formantu attiecibas relativais nemainigums dazadu runataju izruna, gan

dzirdes uztveres logaritmiska daba (ipaSi -

augstajas frekvencés), uz kuru vairdk vai mazak

pamatojas lielaka  dala  akustisko datu

parveidojumu uztveres psihofizikalajas vientbas.

Vienigais $ada attélojuma trdkums ir tas, ka

. divdimensiju akustiskaja plakné ar koordinatu
asim logro(F2/F1) un loglO(F3/F2) nepalatalie

“w  patskani nav savstarpéji tikpat skaidri noskirti ka

palatalie, proti - grati novilkt robezu starp [u()]

un [0(:)] zonam, bet [0(:)] un [a(:)] zonas pat

dalgji parklajas (sk. 7. att). So trokumu var
viegli  novérst, papildinot attélu ar treSo
dimensiju (sk. 8. att.) un parejot uz patskanu
punktu attélojumu akustiskaja sféera (sk. - Miller
4' 1989), tomér vélamak batu iegdt skaidri nodalitu

un  kompaktu  patskanu  zonu  attélojumu

"LCFVIL)  (Hz)

8.attéls. Formantu attiecibu grafiks, divdimensiju plakné, jo $ads attélojums atbilstu

papildinats ar treSo dimensiju. fonétikas praksé pienemtajam patskanu sistému

1

Datu logaritmisks  parveidojums ir saméra tuvs dazadiem  parveidojumiem uztveres  psihotizikalajas

~@rvientbas, tapéc tikai nosaciti var runat par tieSu akustisko datu izmantojumu - bez papildu apstrades ar
I7aSiem norrnalizéSanas  koeficientiem  vai to parveidojuma  uztveres psihofizikdlajas ~ mérvienibas  ar Tpasam
tormulam.
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apraksta veidam no artikulari auditivo (mazak — akustisko) ipasibu viedokla, kas
atspogulots tradicionalaja patskanu etrstuirt.

Jau sen ir zinams (Chiba & Kajiyama 1941 u.c.), ka sievie$u un bé€rnu virs balsenes
eso$o gaisa dobumu (rikles, mutes un deguna dobuma) veidota rezonatora garums ir
mazaks par virie$u fiziologiska rezonatora garumu. Elementari akustiski aprékini rada, ka,
palielinoties rezonatora garumam, formantu frekvences samazinas.

g o@n-l)e (3)
4.1

Saja formula F — formanta centra frekvences vértiba hercos (Hz), n — formanta
numurs (numeraciju sak no zemakas frekvences formanta — F1, F2 utt.), ¢ — skanas
kustibas atrums gaisa (aptuveni 35000 cm/s), [ — rezonatora garums centimetros (cm).

Ir veikti dazadi pétijjumi (Mol 1970; Rosner & Pickering 1994; Chiba & Kajiyama
1941; Fant 1966, 1975; Nordstrém 1975; Stevens 1998; Traunmiiller 1984 u.c.), kuros
pétita cilvéka runas aparata veidota rezonatora garuma un formas izmaipu ietekme uz
akustisko signalu. Péc 3o pétijumu rezultatiem ir aprékinati atSkirigu runatiju datu
normalizéSanas koeficienti. Pamata ir atzipa, ka balss trakta veidoto rezonatoru garumu
skaitliska attiectba ir apgriezti proporcionala patskanu formantu frekvenéu vértibu
skaitliskajai attiecibai.

| F

—_ = _ N5
| F )
s nv

Saja formula ar v apziméts virieSu, bet ar s — sievieSu rezonatora garums vai
formanta frekvences vértiba, ar / — rezonatora garums, bet ar F — formanta ar kartas
numuru » frekvences vértiba.

Izmantojot formantu frekvenéu datu normalizé$anas koeficientus, jaskir divas datu
normalize$anas metodes: 1) vienmeériga datu normalizéSana, kad visu patskagu formantu
frekvenéu vertibas parveido ar vienotu universalu koeficientu, kas atspogulo rezonatoru
garumu skaitlisko attiecibu; 2) nevienmériga datu normalizésana, kad pem vera rezonatoru
veidojodo daju (faringa un mutes dobuma) izméru attiecibu ietekmi uz katra patskanpa
izrunu un akustiskajiem parametriem, aprékinot normalizé$anas koeficientu katra patskana

katram formantam atseviski.
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1.4.1. VIENMERIGA DATU NORMALIZESANA

H. Mols (Mol 1970) savas teorijas aprakstam lieto vienmérigu datu normalizeé3anu.
Tas rezultata tiek panakta vienmeriga visu patskapu formantu frekvenéu maipa, izmantojot
vienotu normalizé§anas koeficientu, kas iegiits, aprékinot virieSu un sievie$u balss traktu
garumu skaitliskas attiecibas neitrala patskapa /a/ izrunas laika. Tada veida H. Mols nonak
pie hipotézes, ka patskanu punktiem F2/F1 koordinatu plakn€ bitu janovietojas uz taisn€m,
kas novilktas no koordinatu asu “0” krustpunkta. ST hipotéze gan praksé neapstiprinas, jo
virieSu balss trakts neatbilst, vienmeérigi palielinatam sievietes balss traktam. Ta ka mainas
balss trakta tilpgu lielumu attiecibas, mainas ari dazadu patskapu at$kirigu formantu
frekvendu skaitlisko lielumu savstarp@jas attiecibas. Lidz ar to patskapu punkti F2/F1
plakné tiek novirziti no minétajam taisném. Tomér vienmériga datu normalizé3ana
levérojami samazina at3kiribas starp sievieSu un virie$u izrundto patskapu novietojumu
akustiskaja F2/F1 plakné. P. E. Niirdstréms un B. Lindblums ir izmantojusi un sava darba
aizstavejudi (Nordstrom & Lindblom 1975) vienmeérigu datu normaliz&$anu ar koeficientu,
kas iegiits, aprekinot virie3u un sievieSu balss traktu garumu attiecibas zema méles
pac€luma patskapu (kuriem F1 > 600 Hz) izrunas laika (sk. 5. formulu). Tie$i $o patskagu
izvéli P. E. Nirdstréms un B. Lindblums pamato ar to, ka zema méles pac€luma patskanu

treSo formantu skaitliskas attiecibas vistuvak atbilst rezonatoru garumu skaitliskajai

attiecibai.

k= lo
;

C))
ref

Saja formula ar I, ir apziméts vid€jais rezonatora garums tam subjektam vai tai
subjektu grupai, ka izrunas akustiskie dati tiek pak]auti normalizé$anai. Rezonatora garums
I tiedi saistits ar tre§a formanta vidéjo skaitlisko lielumu zema méles pac€luma patskanu
1zrunas laika. Ar l,¢r $aja formula ir apziméts vidgjais virieSa balss trakta veidota rezonatora
garums zema meéles pac€luma patskanu izrunas laika, kas tiek izmantots par atskaites
punktu.

G. Fants iesaka aprékinos izmantot nevis fizikalo rezonatora garumu, bet kopgjo
I€Zonatora garumu (Fant 1975: 6—7), kuri ietverta rezonatora atvéruma noteikta garuma
korekcija, kas atkariga no lipu stavokla. Zema méles pac€luma patskanpiem §T korekcija

Palielina fizikalo rezonatora garumu par 1 cm. Kopéja rezonatora garuma (I + I) lietosana
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zema meles pac€luma patskanu tre$a formanta frekvences aprékinos péc 3. formulas dod
skaitlisko rezultatu, kas ir saméra tuvs akustiskajos mérijumos noteiktajam. Ta, pieméram,
izmantojot kop&jo rezonatora garumu 17,5 cm, F3 skaitliska vértiba ir 2521 Hz (G. Fants ir
izmantojis skanas dtruma lielumu ¢ = 35300 cm/s). G. Fants secin3jis, ka zema méles
paceluma patskaniem rezonatoru garumu skaitliska attieciba ir apgriezti proporcionala to

F3 frekvencu skaitliskajai attiecibai (sk. 6. formulu):

F;ref _ lav +1
F;av ref +1 (6)

Uz 30 secingjumu pamata patskagpu formantu datu normaliz€3anas koeficienta
aprékina$anai P. E. Nirdstréma un B. Lindbluma piedavatas rezonatora garumu skaitliskas
attiectbas vieta G. Fants iesaka lietot zema méles pacéluma patskagu trefo formantu
frekventu skaitlisko attiecibu (sk. 7. formulu), jo ta dod lidzvertigu skaitlisko rezultatu,
taCu prasa mazaku laika patérinu un ir tehniski vienkar$aka. Promocijas darba 7. formula
atbilst 4. formulai aplikojamaja G. Fanta darba (Fant 1975: 7).

1y k) _ Fa Ll

100) F,, 1,+1 )

7. fomula ar k apziméts normalizé$anas koeficients, ar F3; — tre$a formanta
frekvences skaitliska vértiba, ar { — rezonatora garums, ar av — normaliz€jama subjekta vai
subjektu grupas vidéja F3 vértiba vai rezonatora garums, bet ar ref — atskaites F3 vértiba
vai rezonatora garums. Parveidojot 7. formulu normalizé$anas koeficienta aprékinasanai no
F3 vertibam un precizgjot, ka normaliz&jami ir sievie$u izrunas dati, bet virie$u izrunas dati
veido atskaites sistemu, tika iegiita 8. formula, pec kuras aprékinatais koeficients biitu

izmantojams patskapu formantu datu vienmériga normalizé3ana.

k = 3s _ .

3v
Saja formula ar v apziméta virieSu, bet ar s - sievie$u izruna. P&c batibas 8. fomula

abilst G. Fanta agrakos pétijumos lietotajai normalizésanas koeficientu aprekinasanas
formulai (Fant 1966: 23).

Lai normalizétu latvie3u valodas patskanu datus, no zema méles pacéluma patskagu

[a(:)]) un [&(:)] tre$o formantu (F3) vidéjam statistiskajam vértibam (sk. 1. un 2. tab.) péc 8.
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formulas tika aprékinats normalizéSanas koeficients k =16% (kopéjs garajiem un Tsajiem
patskaniem). Preciza koeficienta skaitliskd vértiba pirms noapaloSanas bija 16,4%.
Izmantojot ieglto koeficientu (k = 16%), tika veikta 1.un 2. tabula noradito akustisko datu
vidéjo statistisko vérttbu (VSV) vienmériga normalizéSana, kuras grafiskais rezultats
redzams 9. attéla.

Lai samazinatu sievieSu izrunas datu atSkirtbu no virieSu izrunas datiem, 2. tabula

noraditas sievieSu izrunato patskanu formantu VSV tika parveidotas péc formulas:

o Ex
ns k (9)

-——+1

100%

Ar n 9. formula apzirnéts patskana formanta kartas numurs (1., 2. utt), S norada uz
sievieSu izrunu, bet ar k ir apziméts lietotais normalizéSanas koeficients. Lai samazinatu
virieSu izrunas datu atSkirtbu no sievieSu izrunas datiem, 1. tabulda noraditas virieSu
izrunato patskanu formantu VSV tika parveidotas péc formulas (v 10. formula norada uz

virieSu izrunu):

=F .(mel) (10)

F2 (Hz)
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O Nonnalizéti sievieSu garie patskani Do Normalizéti sievieSu Tsie patskani
« Nonnalizéti virieSu garie patskani «. Nonnalizéti virieSu Tsie patskani

9. attéls. LatvieSu valodas patskanu vienmériga normalizéSana ar koeficientu k= 16%.

Mérijumos ieguto virieSu izrunas datu VSV noteiktie patskanu punkti 9. attéla

akustiskaja F21F1 plakné apzirnéti tapat ka iepriek§ - ar melniem apliSiem (garie patskani)
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un melniem trisstdriem (isie patskani), bet sievieSu izrunas datu VSV noteiktie patskanu
punkti - ar baltiem apliSiem (garie patskani) un baltiem trisstiriem (isie patskan.i).
Normalizé3anas procesd iegitas Fi,* un F,* formantu vértibas veido koordinates
mazajiem tumsi pelékas krasas simboliem, bet Fts" un F2s* formantu veértibas - mazajiem
gaiSi pelékas krasas simboliem (garie patskani apziméti ar apliSiem, bet 1sie - ar
trisstiriem). Attéla vérojams, ka formantu datu normalizéSanas rezultata par aptuveni 2/3
samazinata gan sievieSu izrunas datu atSkirtba no virieSu izrunas datiem, gan arT virieSu
izrunas datu atSkirtba no sievieSu izrunas datiem. Ta ka bdtiski ir noteikt izmantota
nonnalizéSanas koeficienta efektivitati, attéls tika parveidots ta, lai normalizéSanas
rezultats batu uzskatamaks (sk. 10. att.). Lai detalizétak atklatu normalizéSans rezultatu
ietekmi uz patskanu punktu vertikdlo novietojumu, kas saistams ar Zokla atvérurnu un
méles pacéluma apjomu, FI ass tika palielinata 1,5 reizes. Fonétikas literatlra atrodamajos
grafiskajos attélos FI ass dazkart palielinata pat 2,5 un vairak reizes, lai panaktu akustisko
datu attéla tuvaku atbilsmi artikulacijas pétijjumu shematiskajiem attéliem (Ladefoged &

Maddieson 1998: 282-286).
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O Sieviedu izrunati garie izolétie patskani ASievieSu izrunatiTsie izolétie patskani
O Normalizéti sievieSu garie patskani t,. Nonnalizéti sievieSu Tsie patskani

10.attéls. Vienmériga sievieSu izrunatu latvieSsu valodas patskanu datu VSV normalizée-
sana ar koeficientu k= 16%.

Ta ka praksé dominé virieSu izrunas pétijumu apraksts, un virieSu izrunas dati bieZi
tiek izmantoti par atskaites sisttmam salidzindjumam ar sievieSu un bému izrunu, $aja (10.
att.) un turpmakajos normalizéSanas rezultatus ilustréjoSos attélos paradits, ka dazadu

nonnalizéSanas koeficientu lietojums ietekmé sievieSu patskanu punktu novietojumu
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attieciba pret virieSu patskanu punktiem. Virie$u izrunas datu parveidojuma rezultats
grafika nav att€lots, jo normaliz€3ana ar vienotu koeficientu vienada apjoma ietekmé gan
virie§u, gan sievieSu patskapu punktu novietojumu akustiskaja plakn€. Tapat ka
iepriek3jos attelos, ar trisstiiriem apziméti iso patskapu punkti, bet ar apliSiem — garo. Saja
(sk. 10. att.) un turpmakajos att€los, kas ilustré sievieSu izrunas datu VSV normalize3anas
rezultatus, mérjjumos iegito F1 un F2 frekvenéu vértibu VSV (sk. 2. tab.) nosaka
koordinates ar maziem pelékas krasas simboliem apzimétajiem patskanu punktiem, bet ar
attiecigajiem normaliz€$anas koefiecintiem p&c 9. formulas parveidotas vértibas — ar baltas
krasas simboliem apzimétajiem punktiem. Virie$u izrundtu patskanu meérijjumos iegito F1
un F2 frekvenéu vértibu VSV (sk. 1. tab.) nosaka koordinates ar melnas krasas simboliem
apzimetajiem patskapu punktiem, kas kalpo par atskaites sistému normaliz€Sanas
koeficientu efektivitates noteik$anai. Jo tuvak atrodas, parklajas vai pat sakrit ar baltajiem
un melnajiem simboliem apzimétie vienas kvalitates kategorijas patskapu punkti, jo
efektivaks ir normalizé$anas koeficients.

Aplikojot 10. attélu, var secinat, ka péc normalizé$ans ar koeficientu k = 16%,
sievieSu datu punkti akustiskaja F2/F1 plakn€ ir par divam tre3dalam tuvinati virieSu datu
punktiem, tomér vienas kvalitates un kvantitates patskanu punktu parklaSands vérojama
tikai patskapiem [u] un [u:]. Neskatoties uz to, ka virieSu un sievie$u izrundtu patskanu
datu punkti akustiskaja plakn€ vairakuma gadijumu nesakrit, ir novérsta sievieSu izrunato
patskanu [u(:)] un [o(:)] punktu parkiaSanas virie$u izrunato patskapu [o(:)] un [a(:)]
punktiem (sal. 10. un 1. att.).

Lai sikak izvértétu normalizéSanas devumu, pielikuma noraditas visu seSu
informantu (V1, V2, V3, S1, S2 un S3) tris reizes izrunato patskanu pirma (F1) un otra
(F2) formanta frekvences skaitliskas vértibas ari tika parveidotas pec 9. formulas,
1Zmantojot vienmérigas datu normalizé$anas koeficientu k =16%. Merjjumos iegiito
virieSu izrunas datu attélojums (melnie simboli) akustiskaja F2/F1 plakné salidzindjuma ar
normalizé$anas rezultatd tiem tuvinato sieviedu izrunas datu punktiem (baltie simboli)
redzams 11. attgla. Salidzinot $o attélu (sk. 11. att.) ar 3. attélu, kurd sieviedu izrunato
Patskapu datu punkti attéloti bez normaliz€$anas, var secindt, ka virie§u un sieviesu
1Zrunato patskanu zonas ir k]Juvusas kompaktakas, neskatoties pat uz to, ka F1 ass 11. attéla
Ir paplasinita 1,5 reizes. Katra patskana zonas ietvaros 11. attéla v&rojama viriesu (melno)
un sieviesu (balto) datu punktu parklasanas, kas ir vislielaka patskana [u(:)] un patskana
[0()] zona. Vérojot normalizéto sievie$u izrunas datu zonas atseviSki (baltie simboli),

redzams, ka ir saglabats patskanu savstarp&jais izvietojums vienas zonas robezas, ko
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nosaka normalizéSanas procesa linearitate. levérojami ir samazinata dazadas kvalitates
patskanu zonu savstarpéja parklasanas (sk. ar peléku Iniju apvilkto [a(:)], [0(:)] un [u()]

zonu savstarpéjo novietojumu 11, att.).
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11. attéls. Vienmeériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana ar
koeficientu k=16%. Ar peléku Iiniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sievieSu, gan
virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Savos darbos G. Fants ir aprakstijis arT vairdkas citas normalizéSanas koeficienta
aprékinaSanas metodes, dodot tam attiecigu teorétisku pamatojumu.  Izmantojot  $is
metodes, promocijas darba tiks aprékinati iespéjamie vienrnengas normalizéSanas
koeficienti un parbaudita to efektivitate latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana.

G. Fants ir noradijis uz patskana [il otra un tre$d formanta frekvencu vertibu
saistibu ar puses vilna garuma rezonansém faringa un mutes dobuma, kas sniedz
informaciju par kopéjo rezonatora garumu un ir atkarigas no runas organu stavokla. No ta
izriet, ka universalas normalizéSanas koeficienta k aprékinos ir iespéjams izmantot ne tikai
zema méles pacéluma patskanu F3 datus, bet arm patskana [il formantu frekvenfu datus.
Viens no G. Fanta ieteiktajiem (Fant 1975: 8) normalizéSanas koeficienta aprékinasanas
veidiem ir izmantot normalizéjamas subjektu grupas (Saja pétijuma - sievieSu) un atskaites
grupas (Saja pétljuma - virieSu) izrunatu patskanu [il F2 frekvencu lielumu skaitlisko
attiectbu. Izmantojot 1. un 2. tabuld noraditas patskana [il un patskana [i:] otra formanta
frekvenCu VSV, tika aprékinats to attiectbas koeficients kn promocijas darba pétitajai
latvieSsu valodas runatdju grupai. Koeficients ku tika aprékinats péc 8. formulas, F3

skaitlisko vértibu vieta liekot F2 vértibas, No patskana [ie:)] F2 attiecibu koeficienta kn,

Optimizéjot to péc G. Fanta ieteikuma ar vina aprékinatajiem (universalajiem dazadam
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valodam) atverto patskanu un patskanu [i(:)] otro formantu attiecfbu koeficientiem
(koPJe.F17% un k2Cre.F21 %), péc 11. formulas tika aprékinats universalais normalizéSanas
koeficients k =22%. Preciza koeficienta skaitliska vértfba pirms noapaloSanas bija 21,9%,
aprékinot to no garajiem un Tsajiem patskaniem kopa (sk. [i:] un [il 1. un 2. tab.), un

22,2%, aprékinot to tikai no garajiem patskaniem (sk. [i:] 1. un 2. tab.).

(11)

Lai parbauditu iegltda normalizéSanas koeficienta efektivitati, ar to péc 9. formulas
tika normalizétas 2. tabuld noraditas sieviesu izrunas datu VSV. Sis normalizésanas

rezultats grafiski paradits 12. attéla.
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12.attéls. Vienmeériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu VSV normalize-
Sana ar optimizétu no patskana [ij F2 attiecibas iegatu koeficientu k=22%.

Attéla redzams (sk. 12. att), ka sievieSu un virieSu izrunato patskanu punktu
novietojuma atSkirtbas péc normalizéSanas ir ievérojami samazinatas un vienas kvalitates
patskani veido kompaktas, skaidri nodalitas patskanu zonas. legatie normalizéSanas
rezultatinorada, ka normalizéSana ar koeficientu, kura aprékinos papildus nemti véra ari
patskana [i(:)] dati, ir efektivaka par normalizéSanu ar koeficientu, kas aprékinats vienigi
nozema méles pacéluma patskanu datiem (sal. 10. un 12. att.). Attélos, kuros VSV vieta

patskanu punktu koordinatém tika izmantotas mérijumos noteiktds formantu frekvencu
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vértibas (sk. 3., 5., 7. un 11. att.), tika novérotas plaSakas patskanu zonas salidzindjuma ar
VSV grafiskajiem attéliem. Patskanu punktu izkliede Sajos grafikos pamatd saistama ar
informantu fiziologiskajam atSkirtbam. Normalizéjot mérijumos iegltos sievieSu izrunas
datus ar koeficientu k = 16% (sk. 11. att.) tika samazinata patskanu [a(:)] un [0(:)] zonu
parklasanas, kas tomér pilntbd netika novérsta, ka to varétu domat, vadoties péc VSV datu
grafiska attéla (sal. 10. un 11. att). Lai parbauditu normalizéSanas koeficienta k ==22%
efektivitati mérfjumu datu normalizéSana, izmantojot So koeficientu péc 9. formulas tika
parveidotas arT pielikuma noraditas visu seSu informantu ms reizes izrunato patskanu F1
un F2 frekvences skaitliskas vertibas.
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13. attéls, Vienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientu k=22%. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sieviesu,
gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

MérTjumos iegdto virieSu izrunas datu attélojums (melnie simboli) akustiskaja
F2/Fl plakné salidzindjurnd ar normalizéSanas rezultata tiem tuvinato sievieSu izrunas datu
punktiem (baltie simboli) redzams 13. attéla. Salidzinot So attélu (sk. 13. att.) ar Il. attélu,
kura sievieSu izrunato patskanu datu punkti attéloti péc vienmérigas normalizéSanas ar
koeficientu k = 16%, var secinat, ka virieSu un sievieSu izrunato patskanu zonas ir kluvusas
vél kompaktakas. Normalizéjot sievieSu izrunas datus ar koeficientu k =22%, pilniba ir
novérsta dazadas kvalitates patskanu zonu savstarpéja parklasanas (sk. ar peléku Iiniju
apvilkto [a(:)], [0(:)] un [u(:)] zonu savstarpéjo novietojumu 13. att.).

Sava pétljuma G. Fants ir noradijis (Fant 1975: 8-10), ka normalizéSanas
koeficientu var aprékinat arT no viena paSa patskana [ie:)] fomantu frekvencu datiem,

Izmantojot = patskna F2 un F3 skaitliskas vértibas. Sim nolikam vispirms ir jaaprékina
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normalizéjamas subjektu grupas (sievieSu) un atskaites grupas (virieSu) izrunatu patskanu
[ie:)] F2 frekvenCu lielumu skaitliskas attiecibas koeficients k2i un F3 frekvencu lielumu
skaitliskas attiectbas koeficients «k3i. Koeficientu aprékiniem tika izmantotas 1. un 2. tab.
noraditas patskana [ie:)] F2 un F3 veértibas. No iegltajiem koeficientiem «k2i un k3i péc 12.
formulas (Fant 1975: 8) tika aprékinats universalais normalizéSanas koeficients k =20%.
Preciza koeficienta skaitliska vértiba pirms noapalo$anas bija 20,3%, aprékinot to gan no

garajiem un Tsajiem patskaniem kopa, gan tikai no garajiem patskaniem [i:] (1. un 2. tab.).

(12)

Tapat ka iepriekS, lai parbauditu iegdtd normalizéSanas koeficienta k= 20%
efektivitati, ar to péc 9. formulas tika normalizétas 2. tabula noraditas sievieSu izrunas datu

VSV. Sis normalizé$anas rezultats grafiski paradits 14. attéla.
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14, attéJs. Vienmeériga sievieSu izrunatu latvieSsu valodas patskanu datu VSV normalizé-
Sana ar koeficientu k=20%, kas aprékinats, izmantojot patskana [ilotra un treSaforman-
ta attiectbu koeficientus.

Salidzinot ieglto attélu ar 12. attélu, kurda ilustréta vienmériga normalizéSana ar
koeficientu k = 22%, ir redzams, ka 2% atSkirtba nedaudz samazina vienas kvalitates
patskanu punktu savstarpéjo parklaSanos (sk. 14. att), bet priekSgjas rindas patskaniem
[ie)] un [e(:)] So punktu parklaSanas zad. Lai noteiktu, ka ST 2% atSkirtba ietekmé
mérijumos noteikto sievieSu izrunas datu punktu novietojumu akustiskaja plaknég, tika
veikta normalizéSana ar koeficientu k =20% un izveidots 15. attéls, kurd balto simbolu

koordinates nosaka normalizétie sievieSu izrunas dati.
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15. attéls, Vienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientu k=20%. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sieviesu,
gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

legtaja attéla (sk. 15. att.) ir vérojams, ka, salidzinot ar 13. attélu, pakaléjas rindas
un zema méles pacéluma patskanu zonas (apvilktas ar peléko liniju) nav ievérojami
mainijusas. Nedaudz mazaka ir kluvusi atstarpe starp patskana [a(:)] un patskana [0(:)]
zonu, tapéc tas ir gratak savstarpéji nodalit. Priek3éjas rindas patskaniem [ie:)] un [e(:)]
zonas ir kluvuSas plasakas, kas norada, ka normalizéSana ar koeficientu k =20% ir bijusi
mazak efektiva nekd normalizeSana ar koeficientu k = 22%.

Ta ka G. Fanta aprékinos tika konstatéta sakariba starp no zema rnéles pacéluma
patskanu datiem un no patskana [i] datiem aprékinato koeficientu vértibam, G. Fants
izveidoja formulu (sk. 13. formulu), kurd universalda normalizéSanas koeficienta
aprékinaSanai izmantoti gan no zema méles pacéluma patskanu, gan patskana [i] datiem

aprékinatie normalizéSanas koeficienti, Iidzsvarojot to ietekmi (Fant 1975: 9).

3 (13)

Universalais normalizéSanas koeficients k = 18%, kas, izmantojot promocijas darba
lepriekS aprékinatos normalizéSanas  koeficientus, péc 13. formulas aprékinats no
nenoapalotiem zema pacéluma patskanu F3 (k = 16,4%) un patskanu [ie:)] F2 un F3

attiecibu (k = 20,3%)  koeficientiem.  Preciza koeficienta  skaitliskd  vértiba pirms

noapaloSanas bija 17,7%.
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Izmantojot koeficientu k = 18%, tika normalizétas 2. tabula dotas sievieSu patskanu

VSV un izveidots 16. attéls.
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16. attéls. Vienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu VSV normalizé-
Sana ar universalo koeficientu k=18%, kas aprékinats, izmantojot zema pacéluma pat-
skanu un patskana {i}otra un treSaformanta attiecibu koeficientus.

Salidzinot 16. attéld redzamos normalizéSanas rezultatus ar 10., 12. un 14. attéla
redzamajiem, var konstatét, ka $ada Iidzsvarota koeficienta efektivitate latvieSsu valodas
datu normalizéSana ir nedaudz lielaka par tikai no zema méles pacéluma patskanu datiem
apréekinata koeficienta efektivitati (sk. 10. att), bet mazaka par no patskana [il datiem
aprékinato koeficientu efektivitati (sk. 12. un 14. att.). Salidzindjumam normalizéjot ar
[Tdzsvaroto koeficientu k = 18% mértjumos iegatos sievieSu patskanu F1 un F2 datus un
attélojot Sis normalizéSanas rezultatu grafiski (sk. 17. att), ir iespéjams Kkonstatét, ka
IUliversalanormalizéSanas koeficienta ietekme ir nepietieckama, tapéc ir vérojama patskanu
[a(:)]un [0(})] zonu parklaSanas un 17. attéls minimali atSkiras no Il. attéla, kurd vérojams
rezultats normalizéSanai ar koeficientu k = 16%, kas aprékinats no nenoapalotu zema
méles pacéluma patskanu datiem. Siem koeficientiem ir tikai 2% starpiba, kas nedaudz
palielina Itdzsvarotd koeficienta k = 18% efektivitati priekS$éjas rindas un zema meéles
pacéluma patskanu normalizeSana, bet TpaSi neietekmé pakaléjas rindas vidéja un augsta
pacéluma patskanu zonu lielumu un novietojumu, tapéc ir apgratinata patskanu [u(:)] un
[0(:)] zonu nodali8ana, bet patskanu [a(:)] un [0(:)] zonas savstarpéji nedaudz parklajas. Ta

ka labaki rezultati tika novéroti (sk. 12.-13. att), lietojot ar G. Fanta universalajiem
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koeficientiem optimizétu kiI; koeficientu (sk. Il. formulu), Iidzsvarotda koeficienta k = 18%

lietoSana latvieSu valodas patskanu datu normalizéSanai nav ieteicama.
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17. attéJs. Vienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientu k=18%. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sieviesu,
gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Saltdzinot $aja nodala aprakstitos normalizéSanas rezultatus un to grafiskos attélus
(sk. 10.-17. att) wvar secinat, ka normalizéSanas koeficienta skaitliskas  vértibas
samazinaSana samazina arT normalizéSanas efektivitati. NormalizéSana ar optimizétu ki;
koeficientu deva efektivako rezultatu (sk. 12. un 13. att.), jo 8adi aprékinats koeficients ir
skaitliski vislielakais, tornér MS rezultatd akustiskaja plakné pilntha nesakrita ne VSV
noteiktie virieSu un sievieSu izrunato patskanu punkti (sk. 12. att.), ne mérijumos ieglto
datu punktu zonas (sk. 13. att.). Attélos redzams, ka koeficients k =22% optimala rezultata
ieguSanai ir par mazu. Lai vienmériga normalizéSana maksimali samazinatu sievieSu
izrunatu latvieSu valodas patskanu akustisko datu atSkirtbu no virieSu izrunato patskanu
datiem, eksperimentali tika mekléts cits normalizéSanas koeficienta aprékinaSanas veids.
Efektivakais rezultats latvieSsu valodas patskanu datu normalizéSanad tika panakts ar
koeficientu k =27% (k =k,i), kas tika aprékinats no patskana [ie:)] F2 datiem (bez
optimizéSanas ar G. Fanta universalajiem koeficientiem). Tadu paSu koeficienta skaitlisko
lielumu iespéjams iegdt, ja normalizéSanas koeficientu aprékina no visu garo un 1s0
patskanu F2 datiem kopa, tomér koeficienta aprékinaSanai no patskana [ie:)] F2 datiem ir
dodama priekSroka, jo S$ads aprékins ir teorétiski pamatojams ar rezonatoru faringa dalu

garumu attiectou sievietém un virieSiem (Fant 1966: 25-28).

49



F2 (Hz)

2900 2400 1900 1400 900 400
e VirieSu izrunati garie izolétie patskani " VirieSu izrunati Tsie izolétie patskani
O SievieSu izrunati garie izolétie patskani 1. SievieSu izrunati Tsie izolétie patskani
O Normalizéti  sievieSu garie patskani 1J.Normalizéti sievieSu Tsie patskani

18. attéls. Vienmeériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu VSV normalizé-
Sana ar koeficientu k=27%, kas aprékinats no patskana {i(:)J vai visu latvieSu valodas
patskanu F2 VSVattiecibas.

G. Fants sava publikacija "A note on vocal tract size factors and non-uniform F-
pattern scalings" (Fant 1966) pamato patskana [il otra un treSa formanta frekvences
lieluma saistibu ar faringa un mutes dobuma garumu ne tikai ar vienk.arSota divu caurulu
modela datiem, bet arl ar radiologiskos pétijumos iegltiem redlu runas organu datiem,
salidzinot tos ar (enerétd akustiska signala ipaSibam. Radiologiskos pétijumos noteikta
viriesa faringa dobuma garuma attieetba pret sievietes faringa dobuma garumu ir 1,30. Ta
Satnéra precizi atbilst gan izrunas meérfjumos iegdto zviedru valodas patskana [i] F2
frekvencu attiectbai (1,26), gan divu caurulu modela parametru noteikto kalkuléto patskana
] F2 frekveniu attieetbai (1,28%. Siem skaitliskajiem lielumiem tuva ir arf latvieSu
valodas patskana [i] F2 frekvencu lielumu attiectba (1,27), no kuras ir iegdts
normalizéSanas koeficients Kk =27%. Lai parbauditu . normalizéSanas koeficienta
efektivitati, izmantojot to (k = 27%), tika normalizétas 2. tabula dotas sievieSu izrunato
patskanu FI un F2 VSV un izveidots 18. attéls. Attéla ir redzams, ka virieSu izrunato
patskanu datu punkti un normalizéto sievieSu izrunato patskanu datu punkti liela méra
parklajas, veidojot kompaktas katra patskana kvalitatei atbilstoSas zonas. Analizéjot attélu,
Varsecinat, ka lielaka koeficienta vértiba kopéjo normalizéSanas rezultatu neuzlabotu, jo

~amazinatospriek3€jas rindas patskanu ka ar7 patskanu [u(:)] punktu parklasanas apjoms.

,~ielums 1,28 G. Fanta raksta nav precizs, jo atbilstoSi noraditajiem kalkuléto F2 frekvenCu datiem attieeibai
pec noapaloSanas batu jabat 1,29 (265012060= 1,286).
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Lai parliecinatos, ka koeficienta k =27% lietojums tieSarn palielina virieSu un
sievieSu izrunato patskanu zonu parklaSanas apjomu un atvieglo daZzadas kvalitates
patskanu zonu noSkirSanu, ar 3o koeficientu tika normalizétas mérijumos iegatas sievieSu

izrunato patskanu F1un F2 vértibas un izveidots 19. attéls.
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19. attéls, Vienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientu k=27%. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sieviesu,
gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Ar peléku Iniju 19. attéla apzimétas vienas kvalitates patskanu zonas, kuras veido
virieSu izrunato un normalizéto sievieSu izrunato patskanu datu punkti. Salidzinot 19.
attélu ar 13. attélu, kurd bija ilustréta Idz Sim efektivaka koeficienta k = 22% ietekme, ir
redzams, ka lielaka normalizéSanas koeficienta izmantoSana (sk. 19. att.) uzlabo pakaléjas
rindas patskanu zonu noSkirurnu. Izmantojot koeficientu k =27%, katra patskana zonas
ietvaros samazinas atseviSko patskanu punktu izkliede gan Fl, gan F2 dimensija.

Secinajumi:

1) vienmérigai runatdju dzimuma noteikto patskanu akustisko datu normalizéSanai
latvieSu valoda ieteicams lietot koeficientu, kas aprékinats no patskana [ie:)] F2 centra
frekvencu lielumu skaitliskas attiecibas;

2) koeficienta k = 27% lietoSana samazina dzimuma noteiktas patskanu akustisko datu
atSkirtbas tik liela méra, ka patskanus var iedalit noteiktas akustiskas kvalitates zonas,
kas atbilst to artikularajai klasifikacijai;

3) lai patskanu zonas padaritu vél kompaktdkas, pirms runataju dzimuma noteikto
atSkinlJu normalizéSanas viena dzimuma ietvaros bdtu janormalizé katra runatdja dati

attiecThapret noteikta virieSa vai sievietes prototipa datiem.

51



1.4.2. NEVIENMERIGA DATU NORMALIZESANA

G. Fanta darbos (Fant 1966, 1975) aprakstita nevienmériga datu normalizé3ana,
kura pemta véra faringa un mutes dobuma nevienmeériga palielinasanas, pubertates vecuma
veidojoties virieSa balss traktam. Normaliz€$anai lietojamie koeficienti (izteikti
procentos — %) tiek iegiiti atseviSki katra patskapa katram formantam, lietojot 3adu
formulu (Fant 1966: 23):

k = F’”—l -100%

n

(14)

ny

Sajﬁ formula ar v apziméta virieSu izruna, bet ar s — sievie$u; ar n apziméts
formanta F un tam atbilsto3a normalizéSanas koeficienta k kartas numurs.

[zmantojot 14. formulu un 1. un 2. tabuld noraditas izolétu patskanu formantu
centru frekvendu videjas statistiskas vértibas (VSV), tika aprékinati normaliz€3anas
koeficienti katra latvie$u valodas patskapa katram no pirmajiem &etriem formantiem.
Aprekinu rezultati redzami 3. tabula. Skaidrs, ka, lietojot 3. tabula redzamos koeficientus
1. un 2. tabula noradito izoléto patskanu VSV normalizé3anai, tiktu iegiits idedls rezultats,
t. 1., normalizétas sievie$u izrunas datu vértibas sakristu ar virieSu izrunas datu vértibam un

normalizétas virie$u datu vértibas — ar sievie$u izrunas datu vértibam.

| Patsk. | ki1 k2 k3 k4 | Patsk.| kil k2 k3 k4
[i:] 26% | 27% | 13% | 17% [i] 13% | 27% | 14% | 18%
| les] | 42% | 22% | 15% | 26% | [e] 38% | 26% | 16% | 24%
[2:] | 29% | 22% | 20% | 25% [z} 36% | 27% | 21% | 24%
[a:] 36% | 31% 10% | 16% [a] 36% | 31% | 16% | 18%
FJEL 29% | 31% 11% | 15% [o] 32% | 32% | 17% | 19%
L fw:] | 15% | 32% | 37% | 25% | [u] 28% | 20% | 28% | 30%

3. tabula. Normalizesanas koeficienti izteikti %, kas aprékinati atseviski katra patskana
katram formantam no 1. un 2. tabula noraditajam izolétu patskanu VSV, izmantojot 14.
Jormuly,

Var izteikt hipotézi, ka, ari normaliz&jot promocijas darba pielikuma noraditos visu
SeSu informantu trs reizes izrunato latvie$u valodas patskapu datus, rezultatiem vajadzétu
bit |oti labiem. Ta ka akustiskas plaknes koordinates parasti nosaka pirmie divi formanti
(F1 un F2), lai atvieglotu $is hipotézes parbaudisanas procesu, no 3. tabula noraditajiem
koeﬁcientiem tika aprékinati tikai koeficienti kI un k2, kas ir kopigi Isajiem un garajiem

latviegy valodas patskapiem (sk. 4. tab.).
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Patsk. ki k2

20% 27%
40% 24%
33% 25%
36% 31%
31% 32%
u 22% 26%

4. tabula. Garajiem un isajiem patskaniem kopigi normalizéSanas koeficienti kI un k2
(izteikti %), kas aprékinati atseviski katra patskana 1. un 2. formantam no 3. tabula
noraditajiem garo un Tso izoléto patskanu normalizéSanas koeficientiem.

SievieSu izrunas datu normalizéSanai lietota formula:
F* =

ns

(15)

V1rieSu izrunas datu tuvinaSanai sievieSu datiem lietota formula:

o (kloc?% +1] (16)

Pec 15. formulas, izmantojot 4. tabula noraditos Kkoeficientus, vispirms tika

nonnalizétas 2. tabula noradttds sievieSu izrunas datu VSV.

F2 (Hz)
20 2400 1900 1400 900 400

200
400
900
1000

e VirieSu izrunati garie izolétie patskani .esVrieSu izrunati Tsie izolétie patskani

O Sieviesu izrunati garie izolétie patskani li. SievieSu izrunati Tsie izolétie patskani

O Normalizéti sievie3u garie patskani li. Normalizéti  sievieSu Tsie patskani

20. attéls. SievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu nevienmériga normalizéSana ar
koeficientiem (4. tab.), kas aprékinati no izolétu patskanu VSV (1. un 2. tab.).
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Lai normalizéSanas rezultats bdtu uzskatamaks, tika izveidots 20. attéls, kura
virieSu izrunas datu (sk. 1.tab.) punkti apziméti ar melniem simboliem, sievieSu izrunas
datu (sk. 2. tab.) punkti - ar maziem pelékiem simboliem, bet normalizéto sievieSu izrunas
datu punkti - ar lieliem baltiem simboliem. Tada veida attéla iespéjams salidzinat sievieSu
izrunato patskanu datu punktu novietojumu akustiskaja plakné pirms un péc $adas
nevienmérigas normalizéSanas. Attéla redzams (sk. 20. att), ka virieSu un sievieSu
izrunatie atbilstoSo patskanu punkti péc normalizéSanas gandriz pilntbd sakrit. Nelielas
atSkirtbas ir skaidrojarnas ar to, ka sievieSu izrunas dati tika normalizéti ar vidéjiem
koeficientiem (sk. 4. tab.), kas tika aprékinati no garo un iso patskanu koeficientiem kopa,
bet kI un k2 daZziem garajiem patskaniem atSkiras par vairak neka 5% no Tso patskanu ki
unk2 (sk. 3. tab.).

Tada paSa veida ar 4. tabula noradrtajiern koeficientiem tika normalizéti ari
mérijumos iegatie sievieSu izrunas dati. lzmantojot pielikurna noraditos virieSu izrunas
datus un no sievieSu datiem normalizéSanas procesd iegitds Fi,* un F2s * vértibas, tika

izveidots 21. attéls.

F2 (Uz)
3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
200
300
400
500
L 600 ~
| |
\ .
’, : - - 800
.. Viriedu izrunaU garie izoleUe palskani |
AViriew izrunau isie izol&Ue palskani i__l‘__
. 0 Nonnaliz&> sievie~u izrunalu garo palskanu dati h 900
A Nonnahz&b sievie~u izrunatu iso patskanu dati
o T _‘—‘] 1000

21. attéls, Nevienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientiem no 4. tabulas. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan
sievieSu, gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Ar melniem simboliem 21. attéla apziméti virieSu izrunato patskanu datu punkti,
betar baltiem - sievieSu izrunato patskanu datu punkti péc normalizéSanas ar 4. tabula
noraditajiem koeficientiem, izmantojot 15. formulu. Attéla redzams (sk. 21. att), ka ar
melniem un baltiem simboliem apzimétdas patskanu zonas pilniba parklajas, Iidz

minimumam samazinot atSkirtbas starp virieSu un sievieSu izrunas datiem. Tadéjadi var
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secinat, ka koeficienti, kas aprékinati, izmantojot VSV, ir efektivi arT atseviSsko izrunas
datu normalizéSana, lai arT tie nesamazina atSkiribas viena dzimuma runataju izrunas datu
ietvaros. Tas, ka patskanu zonas akustiskaja F21F1 plakné péc normalizéSanas ir skaidri
nodalitas (sk. ar peléko Iiniju apvilktas zonas 21. att.), varétu kalpot par pamatu
fonologiskai patskanu Kklasifikacijai, ja Sie koeficienti izraditos universali un vienlidz labi
normalizétu dazadas runas situacijas iegltos datus.

Lai parbauditu 4. tabuld noradito normalizéSanas koeficientu universalumu, ar tiem,
izmantojot 15. un 16. formulu, tika normalizéti fonémas It! fonétiskaja apkaimé teikumos
izrunatu patskanu dati (Grigorjevs 1995: 82). Mértjumos iegato virieSu un sievieSu izrunas
datu VSV un normalizétdas sievieSu izrunato patskanu vértibas attélotas 22. attéla,

saglabajot iepriek§ pienemtos (sk. 20. att.) apziméjumus.

F2 (Hz)
2900 2400 1900 1400 900 400
e VirieSu izrunati garie izolétie patskani . VirieSu iznmati Tsie izolérie patskani
O SievieSu izrunati garie izolétie patskani . Sieviedu izrunati Tsie izolétie patskani
O Normalizéti sievieSu garie patskani Il. Normalizéti sievieSu Tsie patskani

22. attels. Nevienmériga teikumos fonémas Itl fonétiskaja apkaimé sievieSu izrunatu
latvieSu valodas patskanu datu VSV normalizéSana ar koeficientiem (sk. 4. tab.), kas
iegdtino izoléti izrunatu patskanu VSV

Analizéjot normalizéSanas rezultatus, tika konstatéts, ka no izolétu patskanu datiem
aprékinatie normalizéSanas koeficienti parak liela apjoma ietekrné vidéja un zema meéles
pacéluma patskanu pirma formanta (Fin™ un Fis*) vértibas, ka arf vidéjas un pakaléjas
rindaspatskanu otra formanta (Fx* un Fis *) vértibas. Tas rosina hipotézi, ka no fonémas It!
fonétiskaja apkaimé teikumos izrunatu patskanu datiem aprékinatie koeficienti izoléti
llrunatu vidéja un zema rnéles pacéluma patskanu pirma formanta veértibas, ka arl vidéjas

un pakaléjas rindas patskanu otrad formanta vértibas normalizétu nepietieckama apjoma.
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Patsk. | kI | k2 | k3 | k4 | Patsk.| ki K | K3 | ki
] | 28% | 27% | 22% | 19% | [i] | 21% | 28% | 20% | 21%
[e] | 12% | 28% | 21% | 21% | le] | 12% | 25% | 18% | 20%
(] | 12% | 23% | 17% | 18% | [=] | 11% | 24% | 17% | 1%
[a:] | 10% | 18% | 16% | 13% | [a] | 13% | 22% | 16% | 17%
[o:] | 13% | 13% | 22% | 17% | [o] | 17% | 16% | 20% | 16%
[ws] | 19% | 5% | 23% | 18% | [u] | 14% | 10% | 18% | 17%

5. tabula. NormalizéSanas koeficienti izteikti %, kas aprékinati atseviski katra patskana
katram formantam rno fonemas /t/ fonétiskaja apkaimé teikumos izrundtu patskapu datiem
(Grigorjevs 1995: 82), izmantojot 14. formulu.

Lai parbauditu $o hipotézi, no fonémas /t/ fonétiskaja apkaimé teikumos izrunatu
patskanu datiem tika aprékinati normalizéS$anas koeficienti (sk. 5. tab.).

Lai normaliz€Sanas rezultats buitu salidzinams ar iepriek§ aprakstito, no 5. tabula
noraditajiem koeficientiem tika aprékinati garajiem un isajiem patskagiem kopigi vidéjie
koeficienti k1 un k2 (sk. 6. tab.).

Patsk. kl K2
[i] 25% 28%
[€] 12% 27%
] 12% 24%
(a] 12% 20%
[0] 15% 15%
[u] 17% 8%

6. tabula. Garajiem un isajiem patskaniem kopigi normalizéSanas koeficienti ki un k2
(izteikti %), kas aprékinati atseviski katra patskana 1. un 2. formantam no 5. tabuld
noraditajiem fonémas /t/ fonétiskaja apkaimé teikumos izrunatu garo un iso patskanu
normalizéSanas koeficientiem.

levietojot 6. tabula noraditos vidéjos koeficientus 15. formuld, tika normaliz&ti
sievieSu izrunato izoléto patskanu vidéjo statistisko vértibu dati (sk. 2. tab.). Izmantojot
VirieSu un sievie$u izrunato izoléto patskapu VSV datus (sk. 1. un 2. tab.) un no sieviedu
izrunas datu VSV normalizésanas procesa iegiitas Fy;* un F)* vertibas, tika izveidots 23.
attels (simboli lietoti tapat ka 20. attela). Apliikkojot 23. attélu, redzams, ka hipotézé
izteiktie paredz&jumi ir piepildijusies. Normaliz€Sana ir bijusi efektiva augsta meles
Pactluma patskagu [i], [i:], [u] un [u:] pirmd formanta vértibam un priek$&jas rindas
Patskapu [i], [i:], [e], [e:], [2] un [2:] otrad formanta veértibam, bet vidéja un zema méles
Pactluma patskanu [e], [e:], [®], [2:], [a], [a:], [0] un [0:] pirmA formanta vértibas un
Vid&jas un pakalgjas rindas patskagu [a], [a:], [0], [0:], [u] un [u:] otra formanta vértibas

Sadi koeficienti (sk. 6. tab.) nesamazina vajadzigaja apjoma. Ta ka koeficientu iedarbiba uz
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VSV atspogulo tas paSas tendences, kas vérojamas, normalizéjot atseviSskos izrunas datus,

varétu iztikt bez mértfjumos iegdto datu normalizéSanas.

F2 (Dz)
2900 2400 1900 1400 900

300

1' 400
- Pl L @

1 Q 1 ' 2 E -
g ~| ) ‘|é| :,)]" [a :)]-~- I I 700

!I ' . ,
. .
- tI|I |-, | —I-"-"=1-rs00
| : [ -
.| i j |C\ -
I___ _— Lr N
I'T 1x900

o . . |

ol : . I , , 1000
e Viriedu izrunati garie izolétie patskani 4 VirieSu izrunati Tsie izolétie patskani
Q SievieSu izrunati garie izolétie patskani t>SievieSu izrunati Tsie izoJétie patskani
O Normalizéti sieviesu garie patskani t>Normalizéti sievieSu Tsie patskani

23.attéls, LatvieSu valodas patskanu nevienmériga normalizésana ar garajiem un Tsajiem
patskaniem  kopigiem koeficientiem (6. tab.), kas aprékinati no fonémas /t/ fonétiskaja
apkaimé teikumos izrunatu patskanu VSv.

Tomeér, lai patskanu zonu novietojums akustiskaja F21F1 plakné batu uzskatamaks,
tika izveidots 24. attéls, kura attélota normalizéSanas ietekme uz mérTjumos iegltajam

patskanu formantu vérttham.

F2 (Uz)
3000 2&00 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
200

300
400

500

600

700

800
e Vio.3u izru~l; garie izol~fiepar;kani -

-+ Viriedu izrunat;lsie iz~Ue patskani
10Normaliatisieviesuizrll"llllu garo patskanudati 900
'~ Normal-~ti sievieSuizn.nafulso palskanu dati

1000

~4 attéls. Nevienmériga sievieSu izrunatu latvieSsu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientiem no 6. tabulas. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan
'ileviesu, gan virieSu izrundtu patskanu datu punktus.
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Attela (sk. 24. att.) ar melniem simboliem att€loti pielikuma noradito triju virieSu
izrunas datu punkti, bet péc 15. formulas ar koeficientiem kI un k2 (sk. 6. tab.)
normalizéto sievieSu datu punkti att€loti ar baltiem simboliem. Salidzinot 24. att€lu ar 21.
attelu, redzams, ka ar peleku liniju apvilktds patskapu zonas ir kluvuSas plasakas. Par
efektivu var uzskatit vienigi sievie$u datu normalizé$anu patskaim [i(:)], kuram vérojama
sievieSu un virieSu datu parkla$anas un mazs kopgjas patskapa zonas izmérs. Par&jiem
patskapiem, sievie$u izrunas datu normaliz€$anai lietojot koeficientus, kas iegiiti no
fonémas /t/ fonétiskaja apkaimé teikumos izrunatu patskagu datiem (sk. 24. att.), sievieSu
un virie$u izrunato patskanu zonas sakrit ievérojami mazaka apjoma neka normalizgjot Sos
datus ar koeficientiem, kas aprékinati no izoléti izrunatu patskagu datiem (sk. 21. att.). Bez
tam ir apgrutinata patskaqu [a(:)] un [o(:)] zonu nodali$ana, jo sievie$u izrunato [o(:)] datu
punkti da]&ji parklajas virie$u izrunato [a(:)] datu punktiem. Jasecina, ka $ads grafiskais
att€ls nevar kalpot par pamatu patskanu zonu fonologisko robezu noteikSanai. No ta var
izdarTt secindjumu, ka koeficienti, kas aprékinati no izoléti izrunatu patskapu datiem, nav
efektivi fonémas /t/ fonetiskaja apkaimé izrunitu patskagu datu normaliz€3anai, tapat ka
koeficienti, kas aprékindti no fonémas /t/ fonétiskaja apkaimé izrunatu patskapu datiem,
nav efektivi izoléti izrunatu patskanu datu normaliz&3anai. Tas norada vz 3o koeficientu
lietojuma ierobeZotibu un liecina, ka ne 4., ne 6. tabuld noraditos normalizéanas

koeficientus nevar uzskatit par universaliem.

Patsk. k1 k2 k3 k4 | Patsk. k1 k2 k3 k4

i) 27% | 27% 18% 18% [i] 17% | 28% 17% | 20%
| [e:] 27% | 25% 18% | 24% [e] 25% | 26% 17% | 22%
=] 21% | 23% 19% | 22% [2e] 24% | 26% 19% | 22%
23% | 25% 13% | 15% [a] 25% | 27% 16% 18%
21% | 22% 17% | 16% [0] 25% | 24% 19% 18%
17% 19% | 30% | 22% [u] 21% 15% | 23% | 24%

o

7. tabula, Visparejie normalizésanas koeficienti izteikti %, kas aprékinati atseviski katra

batskana katram formantam no fonémas /t/ fonetiskaja apkaimé teikumos izrundtu
{;a(skapu datiem (Grigorjevs 1995: 82) un izolétu patskanu VSV (1. un 2. tab.), izmantojot
1. formuly.

Ta ka gan izolétu patskanu pétijuma, gan teikumos fongémas /t/ fonétiskaja apkaimé
zrunaty patskanu pétijuma ir piedalijusies vieni un tie pasi informanti, patskanu akustiskas
Walitites atSkirtbam jabiit atkarigam galvenokart no fongtiskas apkaimes un runas tempa.
Tata dazadas fongtiskas apkaimes un runas situdcijas dazadi ietekmé izrundjamo patskanu
kvalitaty, Ta ka izoléto patskanu ipasibas tiek ietekmétas vismazak un ir vistuvakas

Puskaqu ideslformu ipas§ibam, optimala normaliz&3ana butu pandkama ar koeficientiem,
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kuru aprékinasana tiktu nemti vérd izolétu patskanu dati un vidéjas statistiskas vértibas

aprékinatas no dazadas iespéjamas runas situacijas sastopamu patskanu formantu datiem.

Patsk. kl Kl
22% 28%
26% 26%
23% 25%
24% 26%
23% 23%
19% 17%

8. tabula. Garajiem un Tisajiem patskaniem kopigi normalizéSanas koeficienti kI un k2
(izteikti %), kas aprékinati atseviski katra patskana 1. un 2. formantam no 7. tabula
noraditajiem garo un Tso patskanu normalizéSanas koeficientiem.

Nemot véra, ka latvieSu valodas patskanu akustiskds TpaStbas ir pétitas saméra maz
un ka promocijas darba autoram bija pieejami tikai teikumos fonémas It! fonétiskaja
apkaimé 25 informantu izrunatu patskanu un 6 informantu izoléti iznmatu patskanu
formantu dati, uz So datu pamata aprékinatie visparéjie normalizéSanas koeficienti (sk. 7.
tab.) uzskatami nevis par absoldtiem, bet par orientéjoSiem. Sie koeficienti (sk. 7. tab.)
bltu uzskatami par visparéjiem, ja to lietoSana dotu labus rezultatus tiklab izolétu, ka
teikumos fonémas It! fonétiskaja apkaimé izrunatu patskanu formantu datu normalizéSana.

F2 (Hz)
2900 2400 1900 1400 900 400

“W-1+1:~ledPT, §
LLH li~L! 1T .

il \

-j|... r"f -H

] ] ;y' m_

e VirieSu izrunati garie izolétie patskani e VirieSu izrunari Tsie izolétie patskani
O Sieviedu izrunati garie izolétie patskani I:1 SievieSu izrunati Tsie izoJétie patskani
O Normalizéti  sievieSu garie patskani I:1 Normalizéti sievieSu Tsie patskani

2S. attéls. LatvieSu valodas patskanu nevienmériga normalizéSana ar visparéjiem
garajiem un Tsajiem patskaniem kopigiem koeficientiem (8. tab.), kas aprékinati no
fonémas Itl fonétiskajad apkaimé teikumos izrunatu un izoléti izrunatu patskanu VSV
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Lai veiktu normalizéSanu, kuras rezultats bdtu salidzinams ar iepriekS aprakstito
nevienmérigo normalizéSanu rezultatiem, izmantojot 7. tabula noraditos koeficientus, tika
aprékinati garajiem un Tsajiem patskaniem kopigi vispargjie normalizéSanas koeficienti (sk.
8.tab.).

Ar Siem kopigajiem koeficientiem tika veikta 1. un 2. tabula noradito izoléto
patskanu VSV normalizéSana. Péc analogijas ar 20. attélu tika izveidots 25. attéls, kura
redzams, ka visparéjo normalizéSanas koeficientu lietoSana dod loti labus rezultatus izolétu
patskanu datu normalizéSana. 1paSi labi tiek normalizéti priek3€jas rindas patskanu dati.
Tas varétu bat skaidrojams ar to, ka Siem patskaniem bija vérojama mazaka datu atSkiriha

starp izolétajiem un fonémas It! fonétiskaja apkaimé teikumos izrunatajiem patskaniem.
F2 (Hz)

3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
200

't‘ 300

400

| 500
600 ’

700

800

900

\000
26. attéls. Nevienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientiem no 8. tabulas. Ar peléku Imiju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan
sievieSu, gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Lai parbauclltu 3o visparéjo normalizéSanas koeficientu lietoSanas ietekmi uz
patskanu zonu novietojumu  akustiskaja = F21F1 plakné un padaritu  iespéjamu
nonnalizéSanas rezultatu salidzinaSanu ar rezultatiem, kas iegdti, sievieSu izrunato
patskanudatus normalizéjot ar citiem koeficientiem (sk. 21. un 24. att.), tika konstruéts 26.
attéls, kura, tapat ka iepriek§, ar melniem simboliem attéloti pielikuma noradito triju
virieSuizrunas datu punkti, bet sievieSu izrunas dati, kas tika normalizéti ar garajiem un
isajiempatskaniem kopigiem visparéjiem koeficientiem kIl un k2 (sk. 8. tab.), attéloti ar
baltiemsimboliem.

Saltidzinot 21., 24. un 26. attélu, redzams, ka labakie izolétu patskanu datu

nOllnalizéSanasrezultati gastami, lietojot koeficientus, kas ieglti no izolétu patskanu
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datiem (sk. 21. att) vai no izolétu un teikumos fonémas It! fonétiskaja apkaimé izrunatu
patskanu datiem kopad (sk. 26. att). Lietojot Sos koeficientus, tiek panakta ievérojama
sievieSu un virieSu izrunato patskanu datu noteikto zonu parklasanas un dazadam fonémam
atbilstoSo patskanu zonu savstarpéja noSkirtiba. Ja savstarpéji salidzina 21. un 26. attélu,
redzams, ka labaki izoléto patskanu izrunas datu normalizéSanas rezultati panakami,

lietojot no izolétu patskanu datiem iegatos koeficientus.
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27. attéls. Nevienmériga teikumos fonémas Itl fonétiskaja apkaimé sievieSu izrunatu
latvieSu valodas patskanu datu VSV normalizéSana ar koeficientiem (sk. 8. tab.), kas
oprékinati no fonémas Itl fonétiskaja apkaimé teikumos izrunatu un izoléti izrunatu
patskanu VSV

Lai pilnlgak parliecinatos par iegdto normalizéSanas koeficientu (sk. 8. tab.)
efektivitati, ar tiem tika normalizéti arT teikumos fonémas It! fonétiskaja apkaimé izrunatu
patskanu dati (Grigorjevs 1995: 82). SievieSu izrunas datu normalizéSanas rezultati,
analogiski 22. attélarn, lidz ar virieSu izrunas datiem grafiski attéloti 27. attéla. Saja attéla
vérojams, ka visparéjo normalizéSanas  koeficientu lietoSana dod daudz tuvakas
paredzamas formantu vértibas (sk. 27. att) nekd no izolétiem patskaniem aprékinatu
nonnalizéSanas koeficientu lietoSana (sk. 22. att.). lespéjarns, ka normalizéSanas rezultati
batu vél labaki par 27. attéla redzamajiem, ja tiktu lietoti visparéjie normalizéSanas
koeficienti, kas bdtu aprékinati no izolétu patskanu un visas iespéjamas foneétiskas

apkaimeés pétitu patskanu vidéjiem statistiskajiem datiem. Bez tam, iespéjarns, ka labakus
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normalizé$anas rezultatus varétu panakt, ja lietotu modificEtas normaliz€$anas koeficientu
aprékinaSanas formulas.

Ja salidzina no izolétu patskanu datiem aprékinato (sk. 4. tab.) un vispargjo (sk. 8.
tab.) normalizé$anas koeficientu efektivitati teikumos fonémas /t/ fonétiskaja apkaimé
izrunato patskapu datu normalizé$and (sal. 22. un 27. att.), redzams, ka, lietojot visparéjos
normalizé3anas koeficientus (sk. 27. att.), vidéjas un pakal€jas rindas patskapiem ir
samazinajies parspilétais normalizé$anas apjoms F2 dimensija, bet F1 dimensija tas ir
samazindjies videéja un zema méles pacéluma patskapiem. Gandriz pilniba ir novérsta
dazadas kvalitates patskapu VSV datu punktu saskare (sk. 27. att.), kas Jauyj izteikt
piepémumu, ka, attélojot akustiskaja plakné nevis VSV, bet visu mérjjumos iegiito datu
punktus, biitu mazaka ari dazadas kvalitates patskagu zonu parklasanas. Tas liecina, ka
vispar€jo normalizé3anas koeficientu (sk. 8. tab.) lietojums ir samera efektivs, tapéc $os
koeficientus varétu atzit par universaliem.

Lidz $im patskapu datu normaliz&3anai tika lietotas formulas, kas bija atvasinatas
no G. Fanta (Fant 1966: 23) formulas. Pats G. Fants lietojis péc $is formulas iegiitus
koeficientus (aprékindtus ka vidéjos normalizé$anas koeficientus no 8 valodu patskapu
formantu frekvendu datiem — sk. Fant 1975) un secindjis, ka tie visai efektivi normalizé
dazadu valodu datus. Izmantojot Sos koeficientus (sk. 9. tab.), tika normalizéti izoletu

latvie$u valodas patskagu dati (1. un 2. tab.).

Patsk. k1 K2 K3
[i] 7% 21% 13%
[e:] 19% 18% 20%
[z:] 27% 17% 18%
[a:] 17% 12% 15%
[o¢] 11% 6% 13%
[u] 6% 1% 23%

O.tabula. Latviesu valodas patskaniem atbilstosi procentos (%) izteikti universalie
hormalizésanas koeficienti (Fant 1975: 5), kas aprékinati atseviski katra patskapa katram
formantam no 8 valodu (zviedru, amerikdnu anglu, danu, igaunu, holandieSu, serbu-
horvany, Japanu un italu) patskanu formantu frekvenéu datiem.

Normalizé$anas rezultita uzskatamibai, izmantojot virieSu un sieviesu izrunas datu
Vv (sk. 1. un 2. tab.) un normaliz&to sievie$u izrunas datu Fjs* un Fy* vértibas, tika
zveidots 28. attels. Attéla redzams (sk. 28. att.), ka normalizésana ar G. Fanta ieteiktajiem
kOeﬁcientiem nav seviski efektiva, tapéc to var salidzinat tikai ar normaliz€Sanu ar 6.
tabula noraditajiem no teikumos fonémas /t/ fongtiskaja apkaimé izrunatu patskagu datiem

*Prekindtajiem koeficientiem (sk. 23. att.). Zema méles pacéluma patskaniem un patskanim

62



fee:)] universdlo normalizéSanas  koeficientu izmantojuma rezultata ir samazinatas
atSkirtbas FI dimensija, bet augsta pacéluma patskaniem un patskanim [0(:)] tas vienlaicigi

ir palielinajusas (sal. 28. un 23. att.).
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28. attéls. SievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu nevienmériga normalizéSana ar
universalajiem  koeficientiem (9. tab.), kurus G. Fants (Fant 1975: 5) aprékinajis no 8
valodu (zviedru, amerikanu anglu, danu, igaunu, holandieu, serbu-horvatu, japanu un
italu) patskanu formantu frekvencu datiem.

Universalo normalizéSanas koeficientu lietoSana (sk. 28. att.) virieSu un sievieSu
izrunas datu F2 atSkirtbu samazinaSana visiem patskaniem ir mazak efektiva par
nonnalizéSanu ar koeficientiem, kas bija aprékinati no teikumos fonémas It! fonétiskaja
apkaimeéizrunatu patskanu datiem (sk. 23. att.).

Ir skaidri redzams (sk. 28. att.), ka péc normalizéSanas ar G. Fanta universalajiem
koeficientiem ir apgriatinata robeZas noteikSana starp patskana [u()] zonu un patskana
(0()] zonu, kas savukart daléji parklajas patskana [a(:)] zonai. Lai parliecinatos, kada ir So
koeficientu ietekme uz mértjumos iegdtajiem datiem kopuma, tika izveidots 29. attéls.
VIrieSu izoléti izrunatu patskanu mérTjumos iegltas vértibas attéla (sk. 29. att.) nosaka
koordinates melnas krasas datu punktiem, bet ar G. Fanta universalajiem koeficientiem (sk.
9, tab.) normalizétie sievieSu izrunas dati - baltas krasas punktiem. Vienas kvalitates
patskanuzonas apvilktas ar peléku Iiniju. Saltidzinot 29. attéla redzamas patskanu zonas ar
21.,24. un 26. attéla redzarnajam, var secinat, ka tas ir kluvuSas plasakas, kas norada uz
rmazaku normalizéSanas efektivitati. Bez tam ir vérojama patskanu [u(:)], [0(:)] un [a()]

zonu dal'éja parklaSanas, kuras rezultata ir apgrdtinata So zonu noSkirSana un patskanu
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fonologiska klasifikacija, balstoties uz to akustiskajam pazimém. Minéto patskanu zonu
parklasanas apjoms ir lielaks neka péc sievieSu izrunas datu normalizéSanas ar kddu no
promocijas darba iepriekS aprakstitajiem vienmérigas normalizéSanas (sk. 11., 13. 15., 17.
un 19. att.) un nevienmérigas normalizéSanas (sk. 21., 24. un 26. att.) koeficientiem.
F2 (Hz)
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29. atteJs. Nevienmériga sievieSu izrunatu latvieSu valodas patskanu datu normalizéSana
ar koeficientiem no 9. tabulas. Ar peléku liniju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan
sievieSu, gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

No visa teiktd izriet, ka G. Fanta universdlo normalizéSanas koeficientu lietoSana
latvieSu valodas datu normalizéSanai nav ieteicama, jo dod sliktdkus rezultatus par
vienmérigu normalizéSanu ar kadu no koeficientiem, kas izsaka sievieSu un virieSu runas
organuveidoto rezonatoru tilpnu lielumu skaitlisko attiecibu.

Lai iegOtu labakus datu normalizéSanas rezultatus, pats G. Fants ieteicis optimizét
universalos koeficientus (sk. 9. tab.) atbilstoSi nonnalizéjamas runataju grupas Tpatnibam

pécformulas (Fant 1975: 8):

k =k .-k

noonf 17 (17)
Saja formula n - formanta kartas numuram atbilsto3ais koeficienta numurs, Kns-

katra patskana noteiktam formantam atbilstoSais universalais normalizéSanas koeficients

(sk. 9. tab.), bet k - koeficients, kas norada sievieSu izrunatu patskanu formantu datu

skaitlisko attiectbu pret virieSu datiem un tiek aprékinats vai nu no zema méles pacéluma

patskanu F3 frekvencu datiem, vai no patskana [ie:)] F2 un F3 frekvenCu datiem, vai arT no

zema méles pacéluma un patskana [ie:)] datiem kopa. G. Fants no Siem koeficienta k
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aprékinaSanas variantiem iesaka pédéjo (Fant 1975: 9), kas atbilst k aprékinasanai péc 13.
formulas (k = 18%). OptimizéSanai izmantojot iepriek§ aprékinato lielumu k= 18%, 9.
tabula noraditie universalie koeficienti jareizina ar 1,06. Sadas optimizéSanas rezultata
nemainas tie 9. tabula noraditie koeficienti, kuru skaitliska vértiba ir mazaka par 10% , bet
paréjo koeficientu skaitliska vértiba palielinas tikai par 1% (iznemot patskani [re:], kuram
kl vértiba palielinas par 2%). No ta var secinat, ka Sadas optimizéSanas rezultatd G. Fanta
ieteikto universalo koeficientu efektivitate latvieSu valodas patskanu normalizéSana batiski

nepaaugstinas.
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30. attéls, SievieSu izrunatu latvieSu valodas izolétu patskanu datu VSV nevienmériga

normalizéSana ar péc 17.formulas optimizétiem G. Fanta universalajiem koeficientiem
(9. 1ab.).

Lai parbauditu koeficientu optimizéSanas ietekmi uz latvieSu valodas patskanu datu
normalizéSanu, tika izveidots 30. attéls, kura lielie baltie simboli ilustré ar Sadiem
koeficientiem veiktas sievieSu izrunas datu normalizéSanas  rezultitu, Salidzinot
koeficientu efektivitati pirms (sk. 28. att.) un péc (sk. 30. att.) optimizéSanas, var secinat,
ka péc optimizéSanas ir nebdtiski uzlabojusies priek$éjas rindas patskanu  datu
nonnalizéSana, bet pakaléjas rindas patskaniem pat $ads uzlabojums nav manams.

Ta ka izolétu latvieSsu valodas patskanu formantu datu normalizéSana ar G. Fanta
aprékinatajiem universalajiem koeficientiem (sk. 9. tab.) pat péc to optimizéSanas nedeva
rezultatus, kddus G. Fants bija novérojis citu valodu datu normalizéSana (Fant 1975), bija

Jfuloskaidrdsis paradibas célonis. G. Fanta publikacija nebija dots sikaks izmantoto dazadu
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valodu patskagu datu apraksts, bet bija dotas norades uz publikacijam, no kuram Sie dati
iegati. Ta ka, salidzinot izoléti un fonémas /t/ fonetiskaja apkaimé teikumos virieSu
izrunatu patskapu punktu novietojumu akustiskaja plakne (sk. 20. un 22. att.), pat latvieSu
valodas VSV datos redzamas ievérojamas atskiribas, kas skaidrojamas ar fongétiskas
apkaimes un runas tempa atSkiribam, var piepemt, ka G. Fanta ieteiktie universalie
nevienmeérigas normalizé$anas koeficienti ir aprékinati no patskanu formantu datiem, kas
legtiiti at8kiriga materiala mérijjumos. Pieméram, amerikagu anglu valodas patskapu dati
(Peterson & Barney 1952) iegiiti, analiz€jot patskanus ierakstitus “nulles” apkaimé
atbilstod1 anglu tradicijai, t.i., izolétos vardos /hVd/ fonétiskaja apkaimé. Patskapu
pamattopa un formantu vértibas tika noteiktas patskana spektrogrammas stabilaja posma,
péc FFT spektra. Tabula (Peterson & Barney 1952: 183) noraditas virieSu, sievie$u un
b&mu izrunato patskagu frekvencu veértibas ir VSV no 36 virie$u, 28 sievie$u un 15 bérnu
izrunas analizé iegiitajiem datiem. ST promocijas darba autora vaditajos studentu kursa un
bakalaura darbos tika noskaidrots, ka dazadu lidzskapu ietekmé formantu vértibas mainas
anl starp tiem eso$a patskapa artikulara iztur€juma fazei atbilsto$aja spektrogrammas
stabilaja posmad, tdpéc ir pamats apgalvot, ka koeficientu at3kiribu célonis ir dazadas
apkaim@s izrundto patskapu datu izmantojums koeficientu aprékinos. Péc 3ada secindjuma
radas hipotéze, ka G. Fanta ieteiktie universdlie normaliz€3anas koeficienti var€tu bit
efektivi teikumos fonémas /t/ fonétiskaja apkaimé izrunatu latvie$u valodas patskanu datu
normaliz&Sana, jo lidzskana /d/ ietekme /hVd/ fonétiskaja apkaimé ir lidziga lidzskana /t/
fongtiskas apkaimes ietekmei.

Lai parbauditu $o hipotézi, teikumos fonémas /t/ fcnétiskaja apkaimé izrunatu
latvieu  valodas patskanu dati (Grigorjevs 1995: 82) tika normalizéti ar 9. tabula
noraditajiem koeficientiem. Sieviesu izrunas datu normaliz&$anas rezultati, analogiski 22.
un 27. attélam, lidz ar virie$u izrunas datiem grafiski attéloti 31. attéla. Saja attéla
Verojams, ka universalo koeficientu lietogana ari teikumos fonémas /t/ fongtiskaja apkaimé
lzrunatu latviesu valodas patskanu datu normalizé$anai nedod tik labus rezultatus ka
k0<:ﬁcienti, kas aprékinati no pieejamajiem latvie$u valodas datiem (sal. 31. un 27. att.).
PEc 31. attela var prognozét, ka $adas sievieSu izrunas datu normaliz€Sanas rezultata batu
4periitinata patskanu [i(:)] un [e(:)], ka arf [2(:)] un [a(:)] zonu savstarpgja norobeZo$ana.
No ta var secinat, ka universidlie normalizésanas koeficienti (sk. 9. tab.) nav efektivi
®ikumos  fonemas /t/ fonetiskaja apkaimé izrunatu latvieSu valodas patskapu datu
Normalizgsans. Iespéjams, ka efektivitates triikums ir skaidrojams ar to, ka latvieSu valodas

Materials (gan izvéletie vardi, gan teikumi) satur daudzveidigaku fongétisko apkaimi ar
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kompleksaku ietekmi uz analiz€jamo patskani, neka G. Fanta izmantoto datu avoti, tacu

Sadajautdgjuma noskaidroSana nav = promocijas darba meérkis.
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31. attéls. Teikumos fonémas Itl fonétiskaja apkaimé sievieSu izrunatu latvieSu valodas
patskanu datu VSV nevienmériga normalizéSana ar G. Fanta universalajiem
koeficientiem (9. tab.).

Noveértéjot nevienmérigas normalizéSanas procesa iegatos rezultatus, var secinat, ka
jebkada veida normalizéSanas koeficientu lietoSana pilniba nenovérs virieSu un sievieSu
izrunato patskanu formantu datu savstarpéjas atSkirtbas, Labadki normalizéSanas rezultati
panakami, lietojot atSkirigus datu normalizéSanas koeficientus Tsajiem un garajiem
patskaniem. Izmantojot vienus un tos paSus koeficientus gan garo, gan 1so patskanu datu
normalizéSanai, efektivakie rezultati tika panakti, normalizéjot datus ar visparigajiem
normalizéSanas koeficientiem (sk. 8. tab.), kuri aprékinati péc 14. formulas, izmantojot gan
izolétu, gan teikumos fonémas It! fonétiskaja apkaimé izrunatu latvieSu valodas patskanu
datus (sk. 25., 26. un 27. att.). Ja atseviSki veérté tikai izolétu patskanu datu normalizéSanas
rezultatus, ir redzams, ka vienmériga normalizéSana ar koeficientu k =27% ir pat
efektivaka par nevienmérigu normalizéSanu ar visparigajiem normalizéSanas koeficientiem
(sal. 18. ar 25. att. un 19. ar 26. att.). Ta ka vértiba 27% ir skaitliski lielaka par visam 8.
tabula noraditajam kI un k2 vérttbam, iznemot patskana [i] k2 vértibu, var secinat, ka
teikumos fonémas It! fonétiskaja  apkaimé izrunatu patskanu datu vienrnériga
normalizéSana ar koeficientu k=27% bltu mazak efektiva par nevienrnérigu

nonnalizéSanu ar visparigajiem normalizéSanas koeficientiem, jo patskanu dati, iznemot
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patskani [i(:)], tiktu mainiti parak liela apjoma. Tatad, ja ir nepiecieSams universals

normalizé$anas lidzeklis, kas dotu piepemamus rezultatus dazadas situacijas iegiitu

patskanu datu normaliz€3anai, priek$roka ir dodama nevienmeérigai normaliz€Sanai.

G. Fants sava publikacija (Fant 1975: 13) norada, ka péc vienmérigas normalizé$anas

at8kiribas starp sievie$u un virie$u izrunato patskapu datiem tiek ievérojami samazinatas,

tomér paliek noteikta apjoma datu izkliede, kuru iespéjams samazinat uz pusi, ja tiek
lietota nevienmérigas normalizé$anas metode. Nevienmérigas normalizé$anas priekSrociba
tiek skaidrota ar to, ka, aprékinot normaliz€3anas koeficientus atseviski katra patskapa
katram formantam, tiek pemta v&ra ne tikai sievieSu un virieSu runas organu veidoto
rezonatoru garumu savstarp€ja attieciba, bet ari $o rezonatoru mutes dobuma attieciba pret
faringa (rikles) dobumu. Mutes dobuma un faringa dobuma tilppu savstarp&jas attiecibas
relativais nemainigums nodro$ina patskanu perceptivo invariantumu un kontrastu (Fant

1975: 17). Sada tilppu attieciba tiek panakta, viena dzimuma runataju grupai

nepiecieSamibas gadijuma modificgjot noteiktu skanu artikulaciju. G. Fants ir secinajis, ka

nevienmériga normalizé$ana, salidzinot to ar vienmeérigu normalizé$anu, lielaka mera
samazina datu at$kiribas, ko nosaka valodas universdlas tendences, atstajot pétnieka
uzmanibai tas at$kiribas, kas skaidrojamas ka dialektali noteiktas.

Secingjumi:

1) nevienmérigai runataju dzimuma noteikto patskapu akustisko datu normalizéSanai
latvie$u valoda ir dodama priek3roka, jo tas rezultdta iesp&jams samazinat ne tikai
runataju dzimuma, bet ari valodas universalo tendendu noteiktas datu atkiribas;

2) nevienmérigai latvie3u valodas patskapu datu normalizé$anai ieteicams lietot
koeficientus, kas aprékinati no vienada vai péc iespgjas tuva fonétiska apkaimé izrunatu
patskanu datiem;

3) jair jaatrod normalizesanas koeficientu kopums, kas péc iesp€jas efektivi normaliz€tu

patskapu datus, neatkarigi no to izrunas nosacijumiem, 3ie koeficienti jaaprékina no

izoléti izrunatu un dazadas iespéjamas fonétiskas apkaimés izrunatu patskapu datiem
kopa.
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1.4.3. NORMALIZESANA, PAREJOT UZ PSIHOFIZIKALAJAM VIENIBAM

Lai patskanu apraksts atbilstu uzlabota patskapu idealformas modela prasibam,
patskapu formantu centru frekvenéu mérijumos iegutie akustiskie dati ir japarveido
psihofizikalajos, lai tada veida panaktu dazadu runatdju individualo ipaSibu ietekmes
samazina$anu uz patskagu objektivajam akustiskajam ipa$ibam. Lietojot H. Traunmillera
1988. gada formulas (sk. 1. un 2. formulu), mé&jumos iegitie latvieSu valodas patskagu
dati tika parrékinati barkos un statistiski apstradati. Parveidoto datu statistiskas apstrades
rezultati ir redzami 10. un 11. tabula.

Patsk. F0 F1 F2 F3 F4
VSV SN VSV SN VSV SN VSV SN VSV SN
i:] 1,14 0,12 2,88 0,43 13,61 0,23 15,56 | 0,35 17,03 0,46

i) 1,25 0,10 3,14 0,53 13,59 0,22 15,44 | 0,44 16,98 0,44
[e:] 1,11 0,14 4,25 0,24 12,92 0,32 14,86 | 0,28 16,60 0,14
[e] 1,14 0,10 4,54 0,33 12,74 0,23 14,82 0,32 16,62 0,23

| [=] 1,09 0,16 6,37 0,44 11,23 0,36 14,46 | 0,14 16,55 0,22
| [z] 1,07 0,10 6,33 0,44 11,36 0,34 14,46 | 0,12 16,60 0,41
fa:] 1,06 0,13 6,20 0,38 8,56 0,31 1492 | 0,17 16,57 0,20

[a} 1,04 0,10 6,44 0,47 8,78 0,40 14,61 0,37 16,57 0,31
|_lo:] 1,08 0,11 4,64 0,28 6,75 0,40 14,49 | 0,44 16,42 0,22
|__{o] 1,09 0,10 5,00 0,29 7,15 0,37 14,42 | 0,22 16,35 0,19

?u:] 1,17 0,11 3,28 0,41 5,66 0,41 13,76 | 0,30 16,11 0,18

u 1,16 0,11 3,26 0,55 6,07 0,61 14,08 | 0,44 15,94 0,12

10. tabula. Latviesu valodas garo un iso patskanpu pamattona un pirmo Cetru formantu
frekvencu psihofizikalas vértibas barkos (Z). Vértibas aprékinatas péc H. Traunmillera
1988. gada formulas. Katram patskanim noradita vidéja statistiska vértiba (VSV) un

Standartnovirze (SN), aprékinata tris informantu viriesu tris reizes izrundtiem
patskaniem.

Patsk. FO F1 F2 F3 F4
VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN
i: 217 | 027 | 363 | 029 | 1521 | 025 | 1635 | 0,34 | 17,96 | 031
li 220 | 023 | 3,55 | 041 | 1516 | 0,13 | 1626 | 0,28 | 17,95 | 027
e: 211 | 025 | 578 | 033 | 1426 | 021 | 15,76 | 0,34 | 17,96 | 0,23
e 216 | 026 | 602 | 026 | 1426 | 0,16 | 15,79 | 0,39 | 17,92 | 024
:‘Ej‘:] 210 | 025 | 7,76 | 070 | 12,50 | 0,71 | 15,64 | 0,46 | 17,88 | 0,16
® 2,02 | 030 | 800 | 056 | 1297 | 045 | 1566 | 0,57 | 17,88 | 0,20
a: 2,06 | 023 | 783 | 065 | 1021 | 044 | 1551 | 038 | 1745 | 025
L la] [ 213 [ 027 | 812 | 0,75 | 1047 | 0,67 | 15,55 | 0,56 | 17,56 | 022
0: 209 | 024 | 575 | 0,70 | 828 | 032 | 1517 | 0,58 | 1729 | 0,13
Lol [ 211 [ 031 [ 629 | 034 | 875 | 036 | 1544 | 0,50 | 1740 | 0,17
| lw) | 208 | 027 | 3,76 | 043 | 7,09 | 028 | 1581 | 0,58 | 17,48 | 0,17
vl 7270 [ 025 | 412 | 035 | 7,05 | 034 | 1566 | 0,58 | 17,56 | 021

I1. tabula. Latviesu valodas garo un iso patskanu pamattona un pirmo Cetru formantu
flrgek"enfu psihofizikalas vertibas barkos (Z). Vertibas aprékinatas péc H. Traunmillera
38. gada SJormulas. Katram patskanim noradita videja statistiska veértiba (VSV) un

St : . —pe = - . L e - . . S,
andartnovirze (SN), aprékinata tris informantu sievieSu Iris reizes izrundtiem
Patskaniem.
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Izmantojot 10. un Il. tabula noraditas patskanu formantu vidéjas statistiskas
vértibas, patskanus var attélot psihofizikalaja F2/F1 plakné (sk. 32. att.). Attélojot
patskanus psihofizikalaja F2/F1 plakné, promocijas darba saglabati iepriek$éjie simbolu
lietojuma principi - ar apliSiem apziméti garie patskani, ar trisstdriern - Tsie, ar melnu
krasu - virieSu izrunatie patskani, bet ar baltu krasu - sievieSu izrunatie patskani. Patskanu
zonas Saja attéla apzimétas ar elipsém, kuru izmérus nosaka 10. un 11. tabula noraditas

katra patskana F1 un F2 standartnovirZu vértibas.

F2 (2)
16 1S i 13 12 " 10

| @l (2:13 |l

~t4

” 0 fo~
6T en t

| Mriel:~Alig rijzo etiepatsicanl.]
(o] |A vrriei.u 1ZfUnlti Jsie lzoletH! patskani I
o Sinieiu izrunati garie izol6tie patskani

R : batevi el i2uun-kie iz=tie patiani . d o

32. attéls. LatvieSu valodas patskanu izplatljuma zonas psihofizikalaja ~ F21F1 plakné:
zonu centru koordinates atbilst 10. un 11. tabula noraditajam VSV, bet zonas apziméjoSo
elipSu lielumu nosaka 3ajas tabulas noraditdas SN.

Saltidzinot 32. attélu ar 2. attélu, kurn ar elipsém attélotas patskanu zonas
akustiskaja F2/F1 plakné, redzams, ka akustisko datu parveidojums psihofizikalajos dod
vienméligaku, fonologijas teorijai pierastaku patskanu novietojumu F2/FI plakné, t. i., tas
vairdk atgadina patskanu novietojumu fonologiskas Kklasifikacijas Cetrstlrl. Analizéjot
patskanu punktu novietojumu psihofizikalaja F21F1 plakné (sk. 32. att.), vérojams, ka
patskanu akustisko datu izteikSana psihofizikdlajas uztveres vienibas padara grafiku
kompaktaku F2 dimensija (ipaSi priekSejas rindas patskaniem, kuriem ir augstas F2
Veértibas), un nedaudz ietekmé an patskanu [reC:)] un [a(:)] punktu novietojumu Fl
dimensija. Tas saistits ar to, ka visi veidi akustisko datu parveidoSanai psihofizikalajas
Yientbas(an Saja darba lietotais parveidojums barkos) zinamad mérd atgadina logaritmisku
Parveidojumu, tatad galvenokart ietekmé augstako frekvenéu datus. Patskanu zonu
attélojumspsihofizikalaja plakné Kkllst kompaktaks, ta¢u saglaba tendences, kas vérojamas
akustiskaja F21F1 plakné - sievieSu un virieSu izrunato patskanu zonu novietojuma

atSkinoas viena patskana robezas (tds tiek nedaudz samazinatas priek$éjas rindas
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patskaniem) un dazadu patskanu zonu parklaSanos (sievieSu izrunatie [0(:)] un virieSu
izrunatie [a(})]).

Aplukojot virieSu un sievieSu izrunas datus atseviSki (sk. 32. att.), redzams, ka 150
un garo patskanu zonas liela rnéra parklajas un ka 1so un garo patskanu zonu centri atrodas
mazak nekd 1Z attdluma. Abas Sis pazimes norada, ka garie un Tsie latvieSsu valodas
patskani pieder vienai kvalitates kategorijai (livonen 1987). Tas, ka katras patskana zonas
diametrs caurméra neparsniedz 1Z (nedaudz lielaks viena vai abas dimensijas ir virieSu
izrunato patskanu [i] un ru] un sievieSu izrunato patskanu [re:], [re], ra:], ra] un [0:] zonu
izmérs), Jauj vienkarSot patskanu zonu apziméSanu turpmakajos grafikos, attélojot tas nevis
ar elipsém, bet ar atbilstoSiem patskanu simboliem 1Z diametra (sk. 33. att.).

F2(2)

33.attéls. lzoléti izrunatu latvieSsu valodas patskanu attélojums psihofizikalaja F2/Fl
plakné - patskanu zonam atbilst simboli 1Z diametra.

Sada grafiska attélojuma patskanu zonu savstarpgjais novietojums kllst vieglak
uztverams. Ir skaidri redzams (sk. 33. att.), ka sievieSu izrunata patskana [0(:)] zona
pii.rklajasvirieS8u izrunata patskana [a(:)] zonai, bet sievieSu izrunatd ru] zona - virieSu
Izrunata[0:] zonai.

Ja ir nepiecieSams izvairtties no visparinajumiem un detalizéti analizét gan katras
patskanuzonas formu un to savstarpéjas parklaSanas apjomu, gan katra izrunas datu punkta
nOvietojumupsihofizikalaja F2/FI plakng, irjaveido attéls, kurd Idzigi 3. attélam patskanu
punktu koordinates atbilst psihofizikalajas vienibas parrékinatam pielikuma noradrtajam
visuseSu informantu (VI, V2, V3, SI, S2 un S3) tris reizes izrunato patskanu pirma (FI)
Un otra (F2) forrnanta frekvences skaitliskajam vértibam (sk. 34. att.). Lai Sada attéla batu

vieglaknosakams vienas kvalitates patskanu zonu savstarpéjais novietojums, tas apvilktas

arpeléku ITniju.
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F2 (2)
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34. attéls, LatvieSu valodas patskanu attélojums psihofizikalaja F2/F 1 plakné: patskanu
punktu koordinates atbilst barkos (2) parveidotam mérijumos noteiktajam FI un F2
frekvencu vertibam. Ar peléku Imiju apvilktas patskanu zonas, kas ietver gan sieviesu,
gan virieSu izrunatu patskanu datu punktus.

Attéla redzams (sk. 34. att), ka mérijjumos ieglto datu parveidojums
psihofizikalajas vientbas un patskanu punktu attélojums psihofizikalaja F21F1 plakné ir
padarijis kompaktakas priekSgjas rindas patskanu zonas, bet nav samazinajis patskanu
[a()], [0C)] un [u(:)] zonu parklaSanas apjomu (sal. ar 3. att.). Ta kad viens pats akustisko
datu parveidojums psihofizikalajos nedod pamatu ne fonému robezam atbilstoSu patskanu
zonurobeZu noteikSanai, ne sievieSu un virieSu izrunato patskanu klasificéSanai par vienas
fonémasvariantiem, S$ai problémai jameklé cits risinajums.

Atbilstosi telpisko paraugu un tonotopisko distancu teorijai, ka arm H. Traunmillera
(Traunmuller 1981) un Dz. Millera (Miller 1989) novérojumiem, virieSu un sievieSu
Izrunas datu atSkirtbas samazinas, ja nem véra nevis absolltas psihofizikalas formantu
Veértibas,bet tonotopiskas distances starp tam. Lai parbauditu . apgalvojuma patiesumu
attieciba pret latvieSsu valodas patskaniem, tika konstruéts 35. attéls, kurd koordinasu
aprékinaSanai izmantotas 10. un 11. tabula noraditas VSV. Grafika asu izvéli divdimensiju
(F2-F1)/(F1-FO) plaknei noteica H. Traunmillera apgalvojums, ka tonotopiska distance
FI-FQ vislabak raksturo méles pacélumu un mutes vérumu, 1.i., artikulacijas vietas
Vertikalokoordinati, bet F2-FI - méles novietojumu virziena no priek8as uz aizmuguri,
t.i., artikulacijas vietas horizontdlo koordinati. Salidzinot 33. un 35. attélu, vérojams, Ka,
lietojot fonnantu centru psihofizikalo vértibu vieta tonotopisko distan€u lielumus starp

Siemfonnantiem, sievieSu un virieSu izrunas datu attélojums psihofizikalaja plakné Kldst
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tuvaks, t. i., samazinas attalums starp patskaniem atbilstoSajiem punktiem. Gandriz pilniba
ir novérsta dazadas kvalitates patskanu zonu parklaSanas - sievieSu izrunata patskana [O]
zonatikai nedaudz parklajas virieSu izrunatad patskana [a:] zonai.

F2-F) (2)
1 12 1t 10 1 6

Y
>IST

.
. Vi~ izJUnAti garie izollllie pa\skani

*. Vi~ iZJUnati Tsie izoliltie palskani

——i-) 6

o Sieviedu izrunali garie izoliltie palskani I | |

(; Sievielu izrunali Tsieizolelie palskani

1
35. attéls, LatvieSu valodas patskanu attélojums psihofizikalaja plakngé, par koordinatém
Fl un F2 centru frekven¢u VSV (10. un 11. tab.) vieta izmantojot tonotopiskas distances

F1-FO un F2-FI. Patskanu simbolu diametrs ir 1Z, kas nosactti atbilst patskanu zonu
lielumiem.

Visiem patskaniem, iznemot Tso patskani [i], kuram tonotopiska distance F2-F1
sievieSu izrunatiern patskaniem ir par 1,16 Z lielaka neka virieSu izrunatiem patskaniem,
psihofizikalaja (F2-F 1)/(F 1-FO) plakné attalums starp sievieSu un virieSu izrunato
patskanu punktiem neparsniedz 1Z (aprékiniem izmantotas 10. un 11. tabuld noraditas
VSV), lai arT 35. attéla Sis atSkirtbas izskatas nedaudz lielakas. Viena barka (1 Z) intervals
praksé tiek izmantots, lai noteiktu atseviskU skanu piederibu noteiktai kvalitates
kategorijai, 1.i., nosakot, vai Sis skanas ir vienas vai divu atSkirigu fonému varianti
(livonen 1987). Nemot véra tonotopiskas distances starp patskanu formantiem un balstoties
uz So pieeju, var secinat, ka sievieSu un virieSu izrunatie latvieSu valodas patskani pieder
vienaikvalitates kategorijai, tatad - atbilst vienas fonémas izrunas variantiem.

Lai noteiktu, cik liela méra vérojumi, izmantojot 10. un 11. tabula noraditas VSV,
atbilst visparéjam tendencém, un lai psihofizikalaja plakné batu precizdk novérojamas
patskanu ienemtas zonas, ITdzigi 3. un 34. attélam tika konstruéts 36. attéls, kur patskanu
punktu koordinates atbilst tonotopiskajam distancém starp psihofizikalajas  vienibas
Pfurékinatampielikuma noraditajam visu se$u informantu (VI, V2, V3, SI, S2 un S3) ms
reizesizrunato latvieSu valodas patskanu pirma (FI) un otra (F2) formanta, un pamattona
(FO) frekvences skaitliskajam vértibam. Saja attéla redzams, ka, neraugoties uz saméra

lielopatskanu punktu izkliedi, skaidri ieziméjas patskanu kvalitates zonas (sk. 36. att.),
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kuru robezas apzimétas ar peléku 1iniju. IpaSi izteikti Sis patskanu kvalitates zonas ir
nodalitas priek$éjas rindas patskaniem. Atskirtba no 4. attéla, kura tonotopiskas distances
tika aprékinatas no akustiskajiem patskanu izrunas datiem tieSi, péc akustisko datu
parveidojuma auditivajos virieSu un sievieSu izrunas datu punktu parklaSanas vérojama an

priek$éjas rindas patskanu zonu robeZas, noradot uz vienadu 8o patskanu auditivo kvalitati.

F2-Fl (2)
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Apluokojot 36. attélu, var secinat an to, ka uztveré patskanis [a(:)] nonacis viena
rindaar patskaniem [0(:)] un [u(:)]. Tas liek atceréties, ka latvieSsu fonétika patskanis [a(:)]
péc ta artikularajam un fonologiskajam pazimém dazkart tiek saukts par 'velaru' tapat ka
[0()] un [u(})]. Sads apziméjums tomér ir nepareizs no artikulacijas viedokla, jo [a(:)] nav
velars ne no rnéles augstakd pacéluma vietas (ta ir palatovelara), ne no balss trakta
maksimala saSaurinajuma vietas (ta ir faringala) viedokla. No minétas Kkladas var
Izvairities,ja fonémas [a] un [a:] skata no fonologisko funkciju un uztveres viedokla un ja
apziméjumu 'velars' nomaina ar artikularo pazimi [-palatals] (pretstata [+palatals], kadi ir
patskani [i(:)] un [e(:)]), ko var aizstdt ar apziméjurnu ‘pakaléjs’ wvai ari raksturot ar
funkcionalo pazimi [+pakaléjs] vai auditivo pazimi [+gravis].

Aplukojot 36. attélu, redzams, ka patskanu [u(:)] un [0(:)] zonas ir skaidri nodalttas,
lai gan atstarpe starp tam nav tik liela ka starp priekSéjo patskanu zonam. Kaut gan
Patskanu [0(:)] un [a(:)] zonas parklajas pavisam nedaudz, Sis apstaklis traucé noteikt
precizuauditivo frekvenci, kas pakaléjas rindas patskaniem veidotu robeZu starp vidéju un

zemupacélumu. Seit gan janem vérd, ka divu kvalitates zonu parkla3anas notiek starp
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at8kirigas kvantitates patskapiem, t. i., starp patskapa [a:] virieSu izrunas datu punktiem un
patskapa [o] sievieSu izrunas datu punktiem, tapec uztveré o patskapu zonu sakritums nav
paredzams pat tad, ja tiktu ignoréts lipu noapalojums.

Ta ka fonétikas teorija un praksé paral€li barku skalai tiek izmantotas ari citas
auditivas frekvences skalas, ir lietderigi parbaudit, vai to lietojums maina latviesu valodas
patskapu zonu novietojumu auditivaja plakne, atvieglojot patskapu klasifikdciju un
patskapu zonu robezfrekvencu noteiksanu.

Ilgu laiku fon@tikas prakse tika lietota psihofizikala skala, kuras vieniba ir mels (no
anglu val. — Melody). ST skala sakotngji tika noteikta uztveres eksperimentos, atskagojot
klausitdjam dazadas frekvences toqus, vélak ari kompleksas skapas, un liekot noteikt toni
(vai skapu), kur§ ir uz pusi zemaks vai divreiz augstaks par atskaites signalu (Denes &
Pinson 1970: 85). Citos eksperimentos respondenti tika lagti sadalit lielu auditivo atstarpi
starp diviem topiem <etros vienddos skapas augstuma intervalos, izmantojot tris
reguléjamas frekvences topus (Rosner & Pickering 1994: 17). Sakotnéji, lai izteiktu
akustiskas vértibas melos, tika lictotas eksperimentu rezultata iegitas tabulas, kuras tika
noraditas atbilsmes starp akustiskajam un uztveres vienibam. Vélak tika noteikta skaitliska
sakartba starp skapas augstumu dzirdes uztveré un signala frekvenci un izveidotas
formulas skanas augstuma izteik3anai uztveres vienibas.

Viena no plasak lietotajam ir tehnisko melu (TM) skala (Kent & Read 1992: 225;
Fant 1973: 48), kuras psihofizikalas vienibas tiek aprékinatas péc formulas®:

™ :mﬁ.]og[ / 1)

L4
log2 1000 (18)

Ar f$aja formula apziméta frekvence hercos (Hz).

Lai redzetu, ka %o psihofizikalo vientbu lietojums ietekmé latvieu valodas
Patskanu punktu novietojumu F2/F1 plakné, 1. un 2. tabula noraditas VSV tika parveidotas
PEc 18. formulas un, izmantojot melu vienibas izteiktos datus, tika izveidots 37. attéls. Ir
redzams (sk. 37. att.), ka akustisko datu parveidojums melos nenovers sievieSu un virieSu
izrunato patskanu punktu novietojuma atskiribas F2/F1 plakné un atkirigas kvalitates

Patskagu zonu savstarpgju parklasanos (sk. [0(:)] un [a(:)] zonas). Att€la ir vérojams, ka

a?' Fax_ns sava darba “Speech Sounds and Features” (1973) 7. attéla (sk. 48. lpp.) 30 formulu piedava ka
fmativy V. Keéniga skalai (Koenig 1949), jo frekvendu diapazona no 0 lidz 5000 Hz ta dod tuvakas

v
Diglrba.s uztveres eksperimentos noteiktajam melu vértibam, ko G. Fants norada, atsaucoties uz L. Bearneka
Kkaciju (Bearnek 1949).
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patskanu punktu novietojums F21F1 plakné batiski neatSkiras no ta, kas tika iegts,

izmantojot barku skalu (sal. 33. un 37. att.).
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37. attéls, lzoléti izrunatu latvieSu valodas patskanu novietojums psihofizikalaja F2/F1
plakné: patskanu punktu koordinates atbilst péc 18. formulas parveidotam 1. un 2.
labulanoraditajam VSV

Atskiribas 150 un garo patskanu punktu savstarpéja novietojuma ir skaidrojamas ar
to, ka 33. attéla patskanu punktu apziméjoSo simbolu lielums apzinati tika izraudzits 1Z
aprnéra, lai noteiktu patskanu piedertbu vienai kvalitates kategorijai, bet 37. attéla punkta
lielums attieciba pret grafika asim melos ir izraudzits voluntari. Var prognozét, Ka,
palielinot patskanu punktu izmérus 37. attéla, 1so un garo patskanu punktu savstarpéjais
novietojums plakné klatu Itdzigs 33. attéla vérojamajam. Péc $ada parveidojuma 37. attéla
saglabatos vienigi nedaudz lielaka patskanu punktu izkliede F2 dimensija, kas skaidrojama
ar to, ka barku un melu vientbu aprékinaSana dazada apjoma atSkiras no parasta
logaritmiska parveidojuma.

Ta ka tiek uzskatits, ka auditivaja uztveré svarigs Ir iek3€jas auss bazilaras
membranaskompleksa Kkairinajuma dalu savstarpéjais novietojums, ko nosaka tonotopiskas
distances starp skanas formantu centru frekvencém, Iidzigi 35. attélam tika izveidots 38.
attéls,kura koordinates patskanu punktiem psihofizikalaja (F2-FI)/(FI-FO)  plakné nosaka
tonotopiskas distances, kas iegltas izmantojot péc 18. formulas tehniskajos melos
Parveidotas akustiskas (sk. 1. un 2. tab.) veértibas, Tapat ka 37. attéla, ari Saja attéla
\erojama lielaka patskanu punktu izkliede horizontalaja dimensija neka tad, ja formantu

Vemlb as tiek parveidotas barkos (sal. 35. un 38. att.).
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Sis izkliedes dél sievieSu un virieSu izrunato patskanu [i(:)] punkti neparklatos pat
péc patskanu punktu izméru palielindSanas. Ta ka tas apgrdtina So patskanu atziSanu par
vienas kvalitates patskaniem, jasecina, ka tonotopisko distanu izmantoSana daZzadu
runataju izrunas datu normalizéSanai ir efektivaka, ja akustiskie dati tiek parveidoti barkos

nevis tehniskajos melos.
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38. attéls, LatvieSsu valodas patskanu punktu attélojums psihofizikalaja plakng, par
kaordinatém tehniskajos melos (FM) izteiktu F1 un F2 centru frekvenu VSV vieta
izmantojot tonotopiskas distances FI-FO un F2-Fl.

Lai arT G. Fants izveidoja formulu akustisko datu parveidojurnam tehniskajos melos
un Sis psihoakustiskas meérvienibas kadu laiku lietoja savos drbos, 20. gs. astondesmitajos
gados vin§ savos darbos skanu psihofizikalajam aprakstam saka lietot akustisko datu
Parveidojumu barkos péc E. Cvikera un E. Terhardta formulas (Zwicker & Terhardt
1980f. G. Fants (Fant 1973: 186) tehniskajos melos izteiktu tonotopisko distanci F2-Fl,
kas ir mazaka par 400 TM, ir izmantojis ka zviedru valodas pakaléjas rindas patskanus
raksturojosu pazimi' Ari latvieSsu valodas pakaléjas rindas patskaniem [u(:)] un [0(})]
tonotopiska distance F2-FI ir mazaka par 400 TM (sk. 38. att.). Ja 400 melu starpibu starp
pirmoun otro formantu atzist par robeZu starp pakaléjas rindas un citu rindu patskaniem,

taddll latvieSu valodas patskani [a] un [a:] ir klasificéjami par pakaléjas rindas patskaniem.

~Promocijas darbd akustisko datu parveidojumam barkos lietotas H. Traunmillera (Traunmiller 1988)
I0nnulasjo tajas, salidzinot ar E. Cvikera un E. Terhardta formulu, ir sarnazinats kladas procents.

G.Fanta darba noradita distance M'2-M\, kas atbilst distancei starp patskana pirmo formantu un efektivo
~tro fonnantu, kura frekvence pakaléjas rindas patskaniern praktiski ir vienada ar realo otrd fonnanta
ekvenci, tapéc var uzskatit, ka 38. attéla izmantotd tonotopiska distance F2-FI atbilst G. Fanta noraditajai.
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Uz akustisko vienibu logaritmiska parveidojuma auditivajas jeb psihoaksutiskajas
vientbas liela rnéra ir balstita arT kénigu skala (Koenig 1949), kura nosaukta tas autora
V.Kéniga varda. Sis skalas mérvieniba ir kénigs (K). Ja psihoakustiskajas  vienibas
parveidojama frekvences vértiba ir robezas no 0 Itdz 1000 Hz (0 ~ f~ 1000), tad K vértibu

aprékina péc formulas:
K =0,002- f (19)

Ja psihoakustiskajas vienibas parveidojama frekvences vértiba ir robezas no 1000

ITdz 10000 Hz (1000 < f~ 10000), tad K vértibu aprékina péc formulas:
K =(4,5-logf)-11,5 (20)

No formulam secinams (sk. 19. un 20. fornulu), ka kénigu skala ir lineara, ja
frekvences vértibas neparsniedz 1000 Hz, bet virs 1000 Hz frekvences ta ir logaritmiska. Ir
norades (Rosner & Pickering 1994: 15-18), ka sava fundamentalaja amerikanu anglu
valodas patskanu akustisko TpaSibu pétijuma G. Petersons un H. Bamijs grafikos datus ir
attélojusi atbilstoS§i V. Kéniga auditivajam parveidojumam. Lai parbauditu, ka kénigos
izteiktu akustisko datu lietojums ietkmé latvieSu valodas patskanu punktu novietojumu
psihoakustiskaja F2IFI plakné, péc 19. un 20. formulas tika parveidotas 1. un 2. tabula

dotas VSV vértibas un, izmantojot tas par patskanu punktu koordinatérn, izveidots 39.
attéls.

F2(K)
~(i() L '
'~ (11
W (et L' '(Faa ltoo T
! @ i | - ~10()I" ~
i e —-(ersr- A< - 't

[N FT—

-------- uo

39. attéls. Izoléti izrunatu latvieSu valodas patskanu novietojums psihojizikalaja F2/F 1

P{akné: patskanu punktu koordinates atbilst péc 19. un 20.formulas kénigos parveidotam
1l.un2. tabula noraditajam VSV

~ne~u izronAbtsie izolatie patskan; 2,00

OSievie~u izrunAti garie izolltie patskan! [
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Attéla vérojams (sk. 39. att.), ka patskanu punktu savstarpéjais novietojums F21F1
plakné batiski neatSkiras no to novietojuma, kas iegdts, izmantojot melu skalu (sk. 37. att.),
bet punktu izkliede F2 dimensija, lietojot kénigu skalu, ir lielaka. Lai parbauditu, vai Sadu
psihofizikalo vienibu lietojums ietek.mé patskanu punktu novietojumu plak.né, kura
koordinates nosaka tonotopiskas distances starp formantiem, no kénigos parveidotiem 1.
un 2. tabulas VSV datiem tika aprékinatas distances FI-FO un F2-FI un, izmantojot $os
lielumus, péc analogijas ar 35. un 38. attélu tika izveidots 40. attéls. Attéla izmantotais
patskanu punktu izmérs Jauj noteikt robeZu starp augsta un vidéja (FI-FO = 0,50 K) un
vidéja un zema (FI-FO = 1K) pacéluma patskaniem, tomér, palielinot patskanu punktu
izmérus (sk. 40. att), batu groti defmét tonotopiskds distances FI-FO, kas noteiktu
priek$éjas, vidéjas un pakaléjas rindas patskaniem vienotas pacéluma robeZas. Attéla
vérojams, ka, izmantojot akustisko datu parveidojumu kénigos (sk. 40. att.), lidzigi
gadijumiem, kad tika izmantots parveidojums barkos (sk. 35. att.) vai tehniskajos melos
(sk. 38. att.), ir iespéjams defrnét tonotopiskas distances lielumu (apm. 1K), kas nosaka
robezu starp pakaléjiem un paréjiem patskaniem un kas saglabatos arT palielinot patskanu
punktu izmérus. AtSkirtba no barku un melu skalas lietojuma, lietojot kénigu skalu,
sievieSu un virieSu izrunas datu noteikto patskanu punktu sakritums psihofizikalaja
(F2-FD/(FI-FO)  plakné ir ievérojami mazaks. Pédéja iemesla dél batu apgratinata

sievieSu un viriedu izrunato patskanu klasifikacija par vienas fonémas variantiem.

F2-FI (K)
50

. *.00
Do e e J
~ . ~O ~

1l .
~ |
— 6:
l ) 42| - 00 *
e ' '
« Virlelu Izrunah garie izol6lie palsl<an1 J g ::d," 1

 Virielu izrunai; Isie jzol~tie patskani f 150

O Slevielu izrunati garie izoletie palskanl | . | ' I

t). Sievielu izrunati isle izol&Uepalska~ | |

40.attéls. LatvieSu valodas patskanu punktu attélojums psihofizikalaja plakng, par
koordinatem kénigos (K) izteiktu F1 un F2 centru frekvenu VSV vieta izmantojot
tonotopiskas distances FI-FO un F2-F I.

Divdesmita gadsimta astondesmitajos gados paraléli barku skalai saka lietot vél

vienupsihoakustisko skalu - erhu skalu. Tas nosaukums ir célies no angliska saisinajuma
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ERB (Equivalent Rectangular Bandwidth), kas norada uz §1s skalas saistibu ar iek3gjas
auss bazilaras membranas analiz€jo$i filtrgjo3ajam funkcijam. Erbu skalas teorétiskais
pamatojums ir vienads ar barku skalas pamatojumu ~ tiek uzskatits, ka Kortija organs, kas
ir novietots uz iek§€jas auss bazilards membranas, ir svarstibu analizators, kas darbojas
membranas garenvirziena izkartotu filtru komplekta veida. Katru filtru veido noteikta
platuma Kortija organa daja, kas reagé uz noteikta frekvencu diapazona akustiska signala
izraisitajam bazilaras membranas svarstibam, t. i., péc savam funkcijam atgadina frekvenéu
joslas caurlaides akustisko filtru. Ta ka, pieaugot filtra centra frekvencei, palielinas filtra
joslas platums, tika pétita sakariba starp filtra joslas platumu un bazilardas membranas
apgabala lielumu, kas reagé uz filtram cauri ejoSo signalu (Rosner & Pickering 1994: 18).
Auditivo filtru joslu platumi tika peétiti eksperimentali, izmantojot signala maské$anu un
citas metodes.

Lidzigi barku skalai ari erbu skalas pamata ir piepémums, ka bazilara membrana
gareniski ir sadalama vienada platuma taisnstiirveida joslas, kas atbilst akustiskiem filtriem
ar noteiktu centra frekvenci un filtra joslas platumu. Atskiriba no barku skalas, kura ir
piepemts, ka filtriem ir taisnstiira forma, t. i., filtra caurlaides spja ir vienada visa filtra
Joslas platuma, $aja gadijuma tiek uzskatits, ka filtru kopumu veido roeksa (Roex — sais. no
rounded exponential’ jeb ‘exponential with a rounded top’) filtri ar noapalotu virsotni,
kuriem caurlaides sp&ja pav vienada visa filtra joslas platuma — attalinoties no centra
frekvences, ta pakapeniski samazinas (Moore & Glasberg 1987: 211). V&l viena atkiriba
no barku skalas izveides principiem ir ta, ka erbs atbilst bazilaras membranas dalijumam
nevis ar 1 mm lielu soli, bet gan ar 0,85 mm lielu soli, ka rezultata erbu skalai tiek iegits
vairak vienibu. Bez tam erbu skala no barku skalas atikiras frekvenéu diapazona no 0 lidz
1000 Hz, kas, grafiski attélojot abas skalas ar 1tkném, izpauZas vienmeérigaka erbu liknes
Kapuma 3aja diapazona pretstata barku liknes saméra horizontalajai virzibai (sk. 3. att. —
Moore & Glasberg 1987: 214), kas norada uz to, ka barku skalu veidojo$o kritisko joslu
Platums 3aja diapazona ir mazak atkarigs no joslas centra frekvences neka erbu skalu
Veidojogo vienado taisnstiirveida joslu platums. B. Mirs un B. Glasbergs sava publikacija
I vispusigi analiz&jusi roeksa filtru lietojuma priekSrocibas, salidzinot tos ar taisnstiira
filtriem, k2 arf devusi formulu formantu centru akustisko vértibu parveidoSanai erbos (sk.

0. formuly ~ Moore & Glasberg 1987: 217):

F+0312) .
‘| F+14,675 (21)

£=11171og
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Sajaformula (sk. 21. formulu) ar F ir apziméta akustiska frekvence kilohercos (kHz).

Lai mérijjumos noteiktas formantu  frekvenCu vértibas varétu lietot bez
parveidojuma kilohercos un atvieglotu aprékinus, promocijas darba 21. formula tika
parveidota, apziméjuma F, kas apzimé frekvenci kilohercos, vietd lietojot apziméjumu f,

kas norada frekvenci hercos.

f +0.312
E=11,17-log, 1000 +43

f +14675
1000

(22)

Izmantojot 22. formulu, mérfjjumos iegito datu VSV (sk. 1. un 2. tab.) tika
parveidotas erbos. Lai novértétu ST parveidojuma ietekmi uz patskanu punktu novietojumu

psihofizikalaja plakné, izmantojot erbos izteiktas patskanu F1 un F2 VSV, tika izveidots

41. attéls.
F2 (E)
2500 2400 23,00 2200 21.00 20.00 19.00 1800 17,00 1690 15.00_ 14.00 13.00 412.00 11.00 10.00

n 6,00

n | 7,00

S 1L i

! ' |
u _—

1 Huc | ) 000

10.00
Gl
11,00 .=,
I 1 m

r— 12.00

. 1 . _1 . 13.00

(re(?) | ' |a( J] ~e&J izrunati ~a,e iz~etie P~ISkani
, ' ! 1. v lliegJzrunati Isie izol6tie palsl<ani 1400
- I_ -l + 0 Sievietu iZ/Ulali ga,;e izolAlie 15.00
- - n-z.
, D~ Z izrunati Isie izolAtie palskani
1-- - 16.00

41. attéls, l1zoléti izrunatu latvieSu valodas patskanu novietojums psihofizikalaja F2/FI
plakné: patskanu punktu koordinates atbilst péc 21. un 22. formulas erbos (E)
parveidotam 1. un 2. tabula noraditajam VSV

Aplokojot 41. attélu, ir redzamas tas paSas tendences, kas bija vérojamas péc
akustisko datu parveidojuma barkos, tehniskajos melos un kénigos (sk. 33., 37. un 39. att.),
t.i., priekSéjas rindas patskaniem nedaudz ir samazinatas atSkiribas sievieSu un virieSu
Izrunasdatu punktu novietojuma, bet saglabajas sievieSu izrunato patskanu [u], [0] un [O:]
PunktuparklaSanas virieSu izrunato patskanu [a], [a:] un [0:] punktiem. No ta secinams, ka

akustisko datu parveidojums psihofizikalajos pats par sevi nedod pamatu sievieSu un
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virieSu izrunato patskanu identificéSanai par vienas kvalitates patskaniem. Atskirtba no
citiem akustisko datu parveidojumiem psihofizikalajas vienibas parveidojums erbos dod
vienmérigaku un plasaku patskanu izvérsumu FlI dimensija attieciba pret F2 dimensiju.
Sads patskanu punktu novietojums plakné ir tuvaks tradicionali pienemtajam, patskanu
klasifikacijai plasi lietotajam attélojumam patskanu Cetrstiirt, kad tiek pienernts, ka méles
kustigums ir apméram vienads horizontalaja un vertikalaja dimensija.

Atbilstosi telpisko paraugu teorijai patskanu uztveré un auditivaja klasifikacija
svarigas ir nevis katra patskana pirmo ms Iidz Cetru formantu absolatas frekvences
vértibas, bet formantu savstarpgjais izkartojums skanas spektra, kas veido patskana
energétisko matricu. Patskanu punktu attéloSanai plakné izmantojot tonotopiskas distances
starp psihofizikalajas vienibas parveidotajiem formantu centru frekvenCu datiem, gan
pasaules fonétiku pétijumos, gan promocijas darba tika panakts ievérojams sievieSu un
virieSu izrunas datu punktu tuvindjums neatkarigi no izmantotas psihofizikalas skalas (sk.
35., 38. un 40. att). Lai parbauditu, ka patskanu punktu novietojumu psihofizikalaja

(F2-FD)/(FI-FO) plakné ietekmé erbu skalas izmantojums, tika izveidots 42. attéls.

F2-Fl (Ej
17.00 16,00 iS.OO 14, 13.00_12,00 11.00 10,00 9,00 &,00;y.00 6.00 ;00 4.00 3,00 200 1,00

—_ __r~~~_~_

--lg----;- - "r~ I~r-L-- i-“--l“_”" --=-1' 100

Ao i e

« Virie&i izrunal garie izolelJe palskani |
s Virie&i izrunaU TsielzoleUe patSkani . . H“9.00

O Sievi~u izrunaU garie izoleUe palskani!
t:. Sievie&i izrunaU isie izolelie patskani ~
11.00

42.attéls. LatvieSu valodas patskanu punktu attélojums psihofizikalaja plakné, par
koordinatem erbos (E) izteiktu FJ un F2 centru frekvenCu VSV vietd izmantojot
tonotopiskas distances FJ-FO un F2-FJ.

Patskanu punktu diametrs 42. attéla ir apzinati izraudzits 1E apjoma, lai parbaudttu
barkuskalas sakara véroto, proti, ka patskani tiek atziti par vienas kvalitates skanam, ja to
atSkinoas nav lielakas par vienas kritiskas joslas platumu. Attéla ir redzams, ka F1
dimensija patskanu [il, [i] un [u:] sievieSu izrunas datu punkti atSkiras no virieSu izrunas
datuPunktiem vairak neka par 1E. Saja sakara jaatceras, ka katrai erba vienibai atbilstosa

flltra josla uz bazilaras membranas ir par 15% Saurdka neka barka vienibai atbilsto$a,
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turklat barku un erbu aprékinu formulas dod at3kirigus rezultatus frekven€u diapazona no 0

lidz 1000 Hz. Lidz ar to sakaribas, kas noteiktas, izmantojot vienu psihoakustisko skalu,

nav attiecindmas uz citu psihoakustisko skalu pat tad, ja abam skalam ir vienoti izveides

pamatprincipi.

Salidzinot visu aprakstito psihoakustisko skalu ietekmi uz akustiskajiem datiem,

novérojams, ka dzirdes uztveres atdarinajums palidz normalizét dazadu runataju izrunas
atSkiribas.

1)

2)

3)

Secinajumi:

neatkarigi no izvélétas skalas akustisko datu parveidojums psihofizikalajos lidzsvaro
patskagu punktu novietojumu horizontalaja un vertikalaja dimensija, ka ari nedaudz
samazina virieSu un sievie$u izrunas datu at$kirtbas priek$€jas rindas patskapiem (sk.
33.,,37.,39. un 41. att.);

sievieSu un virieSu izrunas datu atSkiribas tiek ievérojami samazinatas, ja tiek lietotas
nevis formantu centru vértibas, bet tonotopiskas distances starp formantiem (sk. 35.,
38., 40. un 42. att.);

vislieladko sievieSu un virie$u izrunas datu punktu parklasanos psihofizikalaja

(F2-F1)/(F1-FO0) plakné dod akustisko datu parveidojums barkos (sk. 35. un 36. att.);

4) ja salidzina 36. att€lu ar 34. att€lu, var konstatét, ka tonotopisko distantu lieto3ana

5)

6)

patskanu att€loSanai divdimensiju (F2-F1)/(F1-F0) plakn€ ir iev&rojami lietderigaka
par uztveres psihofizikalajas vienibas parveidotu formantu centru vértibu lietoSanu
divdimensiju F2/F1 plakng;

grafika veido3ana izmantojot tonotopisko distancu lielumus (sk. 35. un 36. att.), gandriz
pilnibd tiek novérsta sievie$u izrunata patskapa [o(:)] datu parklaSanas ar virieSu
izrunata [a(:)] datiem, tada veida péc iesp&jas norobeZojot divas at3kirigas fonémas,
kuru robezu noteik$ana divdimensiju plakng nav isti iesp&jama, ne izmantojot izrunas
akustiskos datus tiesi (sk. 1.-3. att.), ne parveidojot tos péc formantu attiecibu teorijas
principiem (sk. 6. un 7. att.)

raksturojot patskanus péc tonotopiskajam distancém starp to formantiem, 1 Z intervals
var tikt izmantots patskanu kvalitativas lidzibas noteik§anai gan starp gara un isa

Patskanu para locek|iem, gan starp sievie3u un virie$u izrunas datiem.
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1.4.4. ILGUMA FONOLOGISKAIS RAKSTUROJUMS

Ja atseviSki salidzina virieSu un sievie$u 1so un garo patskapu formantu centru
psihofizikalas vértibas (sk. 10. un 11. tab.), redzams, ka nevienam gara un 1sa patskapa
parim So vértibu starpiba neparsniedz 1 barku. Tas, ka gan fizikalaja (sk. 2. att.), gan
psihofizikalaja F2/F1 plakné (sk. 32. att.) garo un iso patskapu koordinasu F1 un F2
noteiktie punkti liela mera parklajas un ka garo un iso patskapu formantu centru
psihofizikalo vértibu starpiba neparsniedz 1 barku (caurméra ta neparsniedz pat 0,5
barkus — sk. 10. un 11. tab. un 32. att.), liek secinat, ka garajiem un Tsajiem patskaniem ir
jAatbilst vienai un tai paSai patskapu kvalitates kategorijai (livonen 1987). Sis pétijums
tada veida apstiprina tradiciondlo piegémumu (Laua 1954, 1997 u. ¢.), ka latvie$u valoda,
[ldzigi igaugu un somu valodai, garo un 1so patskanu fonologiskas at3kiribas pamatojas uz
kvantitativajam (relativo ilgumu attiecibas), nevis kvalitativajam attieksmém. Lidz ar to
var apgalvot, ka latviesu valoda patskapu ilgums funkcioné ka fonologisks raditajs
(Phonological marker), kad gara un 1sa patskapa fonémas patskapu pari tiek 3kirtas,
balstoties uz to relativo ilgumu attiecibu. Latvie$u valodd patskapu relativo ilgumu
attiectba vidgji ir 2,3:1, t.i., gard patskapa ilgums ir vidgji 2,3 reizes lielaks par Tsa
patskapa ilgumu. Spektralas atskiribas 3aja gadijuma funkcioné ka paligfaktors, kas sekmé
garo un iso patskapu fonému noskirSanu, bet pats to nenosaka. P&tjjuma iegiito datu
attelojuma redzams (sk. 1. un 32. att.), ka gan akustiskaja, gan psihofizikalaja F2/F1 plakné
garo un 1so patskapu novietojums atSkiras nedaudz, turkldt iso patskanu koordinasu
nobides virziens ir apméram vienads virie$u un sievie$u izrundto patskapu att€lojuma.
Nekas latvie$u valodas datos neliecina par 1so patskanu punktu nobidi plaknes centra
virziena (izpemot virieSu izrunatao [u], kas attélotas akustiskaja plakng), tatad nevar runat
Par akustisko centralizaciju izoléti izrunatiem Tisajiem patskapiem salidzinajuma ar
garajiem. Iso patskanu izruna $ados apstiklos, acimredzot, ir pietiekami energiska, lai
Nelautu darboties artikularajai neitralizacijai, kas ir akustiskas centralizacijas c&lonis. Tatad
Vérojamo 1so patskapu koordinasu at$kiribu no garo patskagu punktu novietojuma izraisa
Citi célopi, tadu § novirze ir neliela, tapéc ari latvieSu valoda nevar runat par iso patskapu
Piederibu citai kvalitates kategorijai, pretstatot tos garajiem patskaniem. Promocijas darba
netika parbaudits, vai patskapu ilgumu var izmantot sasprieguma noteik3anai (Rosner &
PickeI1'r1g 1994: 199), jo tas tika noteikts, salidzinot latvie$u valodas patskapu formantu

Vertibas ar neitrala patskana /o/ formantu vértibam.
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1.5. AKUSTISKO IDEALFORMU PETIJUMA REZULTATU
APKOPOJUMS

Analizgjot pétjjuma rezultdtus, var secinat, ka izoléti izrunatu garo un iso latvieSu
valodas patskanu kvalitate atSkiras Joti maz, tapéc ir pamats runat par kvalitativi vienadu
patskagu pariem, kuru pamatatskirtba ir to ilgumu attieciba (isa patskapa ilguma attieciba
pret gara patskapa ilgumu vidgji ir 1:2,3). Ja izrunas akustiskos datus grup€ péc runatdju
dzimuma (virie$u un sievie$u), vé€rojams, ka vienas grupas ietvaros dazadu runataju
vairaku izrunas atkartojumu dati akustiskaja F2/F1 plakné veido saméra kompaktas
patskanu kvalitates zonas, kas savstarpéji nesaskaras un neparklajas (sk. 2. un 3. att.). Lidz
ar to var runat par skaidri no3kirtam patskanu zonam, kas atbilst latvie$u valodas patskagu
tradicionalajam raksturojumam péc to artikulacijas rindas un méles pacéluma apjoma.
SievieSu izrunas datu izkartojums akustiskaja F2/F1 plakné veido patskanu lauku, kas péc
savas formas atbilst virieSu izrunas laukam, bet ir izplests F1 un F2 dimensija, ka ari
vienmérigi novirzits prom no koordinatu asu “0” krustpunkta. Tas no akustikas viedok]a
skaidrojams ar mazaku sievie$u runas orginu veidoto rezonatoru tilppu lielumu, salidzinot
ar virieSu runas organu veidoto rezonatoru tilpném. Lai sievie$u izrunas dati bitu
salidzindmi ar virie$u izrunas datiem, ieprieks ir javeic datu normaliz&$ana. Atkariba no
PEtjuma mérka un td rezultdtu izmantojuma ir iespéjamas tris dazadas normalizesanas
metodes. Vienkar§aka no tam ir vienmérigas normalizé$anas metode, kura balstita uz
Virie$u un sievieSu runas organu veidoto rezonatoru garumu attiecibu. Efektivakais
rezultats latvie$u valodas patskapu datu vienmeériga normalizé$ana (sk. 18. un 19. att.) tika
Panakts ar koeficientu k =27% (k = ky;), kas tika aprékinats no patskapa [i(:)] F2 datiem
(bez optimiz&sanas ar G. Fanta universalajiem koeficientiem). Tadu pasu koeficienta
skaitlisko lielumu iespgjams iegiit, ja normaliz€3anas koeficientu aprékina no visu garo un
150 patskanu F2 datiem kopa, tomeér koeficienta aprékinasanai no patskana [i(:)] F2 datiem
r dodama priekSroka, jo $ads aprékins ir teorétiski pamatojams ar rezonatoru faringa daju
g4rumu attiecibu sievietém un viriediem. G. Fants savulaik ir noradijis, ka p&c vienmerigas
normalizédanas  atikirtbas starp sievieSu un virieSu izrunato patskagpu datiem tiek
ie"éroj&lmi samazinatas, tomeér paliek noteikta apjoma datu izkliede, kuru iesp€jams
Samazingt uz pusi, ja tiek lietota nevienmérigas normalizé$anas metode. Nevienmeérigas
Normaliz&ganag priek$rociba tiek skaidrota ar to, ka, aprékinot normalizé$anas koeficientus

atsevizk; . _ .
Seviski katra patskapa katram formantam, tiek nemta véra ne tikai sievieSu un virieSu
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runas organu veidoto rezonatoru garumu savstarp€ja attieciba, bet arl $o rezonatoru mutes
dobuma attieciba pret faringa (rikles) dobumu. Mutes dobuma un faringa dobuma tilppu
savstarp€jas attiecibas relativais nemainigums nodro$ina patskanu perceptivo invariantumu
un kontrastu. Sada tilppu attieciba tiek panakta, viena dzimuma runataju grupai
nepiecie$amibas gadijuma modific€jot noteiktu skapu artikulaciju. G. Fants ir secinajis, ka
nevienmériga normaliz€Sana, salidzinot to ar vienmérigu normaliz&€$anu, lielakda meéra
samazina datu atSkiribas, ko nosaka valodas universalas tendences, atstajot petnieka
uzmanibai tas atSkiribas, kas skaidrojamas ka dialektali noteiktas. Darba gaita tika
konstatets, ka nevienmeérigai latvie$u valodas patskagu datu normalizé$anai ieteicams lietot
koeficientus, kas aprékinati no vienada vai péc iesp€jas tuva fongtiska apkaimé izrunatu
patskanu datiem. Izoleti izrunatu patskapu normalizé3ana efektivakais rezultats iegiistams,
lietojot koeficientus, kas aprékinati no izoléti izrunatu patskagu datiem (sk. 20. un 21, att.).
Tika secinats, ka, ja ir jaatrod normalizéSanas koeficientu kopums, kas péc iesp€jas efektivi
normaliz€tu patskapu datus, neatkarigi no to izrunas nosacijumiem, §ie koeficienti
Jaaprékina no izoléti izrunatu un dazadas iesp&jamas fon€tiskas apkaimés izrundtu
patskanu datiem kopa. Ta ka promocijas darba autoram bija pieejami tikai izoléti izrunatu
un fon€émas /t/ fonétiskaja apkaimé izrunatu patskapu dati, visparigie normalizé$anas
koeficienti tika aprekinati uz %o datu pamata. Normalizé$ana ar $adiem visparigiem
koeficientiem deva apmierino$us rezultatus gan izoléti izrunatu, gan fonémas /t/
fonétiskaja apkaimé izrunatu patskagu datu normalizé$ana (sk. 25.-27. att). Abas
aprakstitds metodes saistitas ar sazipas procesa runas dalu, jo normalizé artikulacijas
mehanisma noteiktas akustisko datu at3kiribas. Akustisko datu normalizé$ana iespéjama ari
N0 runas uztveres viedok|a, pemot véra dzirdes organu uzbiivi un darbibu. Lai veiktu §adu
hormaliz€Sanu, pirmkart, ir japariet no skapas objekilvajam fizikalajam ipasibam
atbilstogajam mérvienibam uz subjektivai skapas uztverei atbilstosajam psihofizikalajam.
Ta ka skapas augstuma un spektralas kompozicijas uztvere, tapat ka skapas energijas
Uztvere, ir logaritmiska (ipasi frekvencés virs 1000 Hz), visas popularakas psihofizikalas
Skalas arf ir zindma meéra logaritmiskas. Pats akustisko datu parveidojums
PSihoakustiskajos tomér nenoveér$ sievieSu un virie$u izrunas datu atSkiribas, lai arl
sabalansg patskanu lauku izvérsumu horizontalaja un vertikalaja dimensija (sk. 33., 37., 39.
Un 41. att.). Ta ka dzirdes pétijumos ir noteikts, ka iek3&ja ausi dislocétais frekvencu
nalizators reags uz iedarbibu enerpetiskas matricas veidd, skapas energijas un tam
athilstosz iek$gjas auss kairinajuma savstarp€jais izkartojums skapu uztveré ir svarigaks

Par energijas koncentacijas vietu absoldtajiem raksturlielumiem. Atbilstosi telpisko
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paraugu teorijai katru skagu var raksturot ar tonotopiskajam distancém starp spektralas
energijas koncentracijas vietam (patskagu gadfjuma — formantiem). Latvie$u valodas
patskapu raksturoanai tika izraudzitas tonotopiskds distances starp pamattoni un pirmo
formantu (F!1-F0) un starp pirmo un otro formantu (F2-F1), jo $is energijas koncentracijas
vietas ir atkarigas no runas organu vertikdla un horizontala novietojuma. Raksturojot
patskanus ar minétajam tonotopiskajam distancém, efektivakie normalizéSanas rezultan
ieglistami, lietojot barku skalu (sk. 35. un 36. att.). Péc §ada parveidojuma ir redzams, ka
virieSu un sievieSu izrunato patskapu kvalitate batiski neatSkiras, tapéc tie tiek uztverti ka
vienas kvalitates skanas. Barku skalas lietojums |au) psihofizikalajas vienibas izteiktos
akustiskos datus lietot patskapu fonologiskai klasifikdcijai (Miller 1989; Fant 1983;
livonen 1987).
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2. LATVIESU VALODAS PATSKANU AUDITIVAS
IDEALFORMAS

LatvieSu valodas patskani sastopami div&jadas kvantitates pakapes (garie un isie
patskapi), kuram ir fonologiska nozime. Tiek uzskatits, ka latvie$i neuztver nelielas
kvalitativas atSkiribas starp patskapiem ar daZadu fonologisko ilgumu. Pamatojums 3ai
paradibai aprakstits 1.4.4. nodaja. Te var saskatit lidzibu ar igaupu, somu un citam
valodam, kuras ilgums kalpo ka fonologiska norade un kuras garo un iso patskapu zonas
akustiskaja F2/F1 plakné liela méra parklajas. Izsakot izrunas datus psihofizikalajas
vienibas un att€lojot tos psihoakustiskaja F2/F1 plakné, vérojams, ka garo un 1so patskapu
atskiribas neparsniedz 1 barku (sk. 32. un 33. att.), kas liek domat par to piederibu vienai
kvalitates kategorijai (livonen 1987). Patskana idealformai vistuvaka patskana realizacija ir
vérojama uzsverti skaidri izrunatu izolétu patskanu ipasibas. Idealformu pétisanas mérkiem
noderigaki ir garie izolétie patskani, jo to saméra ilgaja izrunas laika ir iespéjams vél
papildus korigét runas organu stavokli, lai panaktu idedlformai iespgjami tuvu skanisko
rezultatu,

Pétfjumos konstatéts, ka klausitaji auditivos eksperimentos izvélas stimulus ar
taddm formantu frekvencém, kadas nav vérojamas neviena cilvéka normala izruna
(Johnson et al. 1993b). Parasti patskapu uztveres sféra salidzinajuma ar patskapu izrunas
Steru ir plasaka visas dimensijas, t. 1., augsta méeles pacéluma patskani taja ir augstaki,
Z¢ma pac€luma — zemaki, priek3€jas rindas patskapi — priek$ejaki, bet pakalgjas —
pakajgjaki. Tadgjadi hipersferas efekts nav tik liela méra saistits ar izrunu, cik ar klausitaju
reakeiju. Pats uztveres hipersferas efekts tika atklats, lietojot divu formantu sintezétus
Patskanus. Hipersferu ir izdevigi attélot plaknes veida, tapéc par noteico3ajiem lielumiem
klust pirmo divu formantu F1 un F2 novietojums. Izmantojot o formantu datus izrunas
Sferas PetTjumos, jaatceras, ka, lai ari 1. un 2. formants (F1 un F2) sniedz pamatinformaciju
Par katry patskani, 3T informacija nav pietiekama nek]iidigai labidlu un nelabialu augsta (ar1
Vid&ja) pacéluma priekgjas rindas patskanu savstarpéjai noskir$anai, jo Siem patskaniem
“Pietiekama kontrasta” radiSanai nepiecie$amo informaciju satur augstaki formanti, Tpasi
£3 un P4 (Eek & Meister 1994). Igaunu kolégi, sekojot zviedru pétijumu rezultatiem
(Carlson et al. 1970; Bladon & Fant 1978), atzist, ka uztveres sfera patskapa aprakstiSana

% pirmo divu formantu datiem ir pietiekama un parpratumus nerada. Tiesa, l1dzigi zviedru
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fonétikiem savu divu formantu sintez€tu patskapu otros formantus F2, vini neizvélas
atbilsto$us dabiski izrunatu patskanu otrajiem formantiem, bet gan aprékina to frekvences
péc formulas (Bladon & Fant 1978: 3), pemot véra ari dabiski izrunatu patskanu augstako
formantu (F3 un F4) centru frekvenéu vertibas (sk. 23. formulu) un ta iegiistot t. s. efektiva

otra formanta (F2'") frekvences vértibas.

ot (EF)
2 2
l1+c¢

23)

Saja formula ¢ — svérdanas funkcijas (weighting function) konstante, kura pec 24.
formulas tiek aprékinata katram patskanim atseviski. Tas aprékina$anai izmanto ne tikai
pirmo &etru patskana formantu centru frekvendu skaitliskas vertibas (Fj, F», F3 un Fy), bet
arl otra formanta rezonanses joslas platuma skaitlisko vértibu (B2) un papildus faktoru
K(f). Faktors K(f) izmantots, lai konstantes ¢ aprékinos ietvertu gan papildu
priekSpastiprindjumu, ko rada skapas avots, rezonatora virsmu atstarojo$as Ipasibas un
augstfrekvences topu korekcijas, gan ari papildu korekciju at3kiribam vienlidzigajos

skaJuma limenos.

).Bz‘Fz'(1_}712/Fzz)'(l_Fzz/F32)'(1_F22/F42)
F-F, (24)
F;

e=K(f
(F4‘“F3)2'

Atbilsto§i G. Fanta ieteikumam (Bladon & Fant 1978: 5), promocijas darba
2prekinos izmantoti lielumi B;=67 Hz un K(f)=12F2/1400.

Efektiva otra formanta izveli A. Eks un E. Meisters pamato ar G. Fanta atzigu, ka
F2IF1 uztveres plakné tiek izlidzinatas distances starp lidzas eso$ajiem patskapiem (Fant
1969) un ka s distances, balstoties uz psihoakustiskajiem krit€rijiem, ir pietiekamas, lai
%aglabatu patskapu auditivas atdkiribas. Efektiva otra formanta izv€li divu formantu
Sintezgty patskanu veido$ana saviem eksperimentiem igaunu kolégi pamato arf ar patskanu
Spekira “gravitacijas centru” pétijumu rezultatiem (Chistovich & Lublinskaya 1979;
Chistovich et al. 1979; Johnson et al. 1993a), kuros noteikts, ka formanti, attalums starp
Kuriem neparsniedz kritisko distanci (3,5 Z), spektrali integréjas un kopa veido vienotu

Slavitdcijas centru”, kura frekvence atrodas pa vidu starp abu blakus eso$o formantu
frekvencam.
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2.1. TEORETISKAS NOSTADNES UN HIPOTEZES

Ka jau minéts, fonétiku pétijumos ir pieradits, ka jebkura patskapa auditivas
idealformas formantu frekvences klausitdju uztveré reti atbilst patskapa formantu
frekvencém, kas vErojamas kada informanta izruna normalos runas apstak]os. To skaidro
ar vienmeérigaku patskagu idealformu un to realiz€$anas iespg€jamo variantu izvietojumu
uztveres psihofizikalaja sfera salidzinajuma ar izvietojumu izrunas akustiskaja sfera.
Patskagu izrunas idealformu akustiskas ipasibas parasti tiek saistitas ar izol€tu patskanu
izrunu, kad informants apzinati cendas izrunat doto patskani atbilsto$i vipa izpratnei par
dota patskapa idedlo skan€jumu. Uztveres jeb auditivas idealformas noteikSanai
klausitajam tiek atskapoti vairaki viena patskapa varianti, no kuriem vipam jaizvélas tas
variants, kur$ ir vistuvakais vipa priek3statam par attieciga patskana idealo skangjumu.

Ilgu laiku akustiskaja fonétika pastavéja uzskats, ka patskagu akustisko kvalitati
vislabak raksturo patskapa pirmo divu formantu F1 un F2 frekvencu vértibas (F, un F3).
Formanta F1 centra frekvences vértiba parasti tiek saistita ar méles pacéluma vai mutes
atvéruma pakapi, bet F2 — ar méles pac€luma augstaka punkta novietojumu muté virziena
no prick§€jas uz aizmuguréjo daju, ka ari — ar labializaciju. Patiesiba 3o formantu
frekvences ir saistitas ar runas organu veidotad rezonatora tilppu lielumiem un to
Savstarpgjam attiecibam. Lidz ar to vajadz&tu runat nevis par méles augstaka punkta, bet
balss trakta maksimala saSauringjuma vietas koordinatém (Rosner & Pickering 1994).
Spektralas integracijas pétijumi (Chistovich & Lublinskaya 1979; Chistovich et al. 1979;
Johnson et al. 1993a) rada, ka tuvu atrodosies formanti uztveré var veidot vienotu energijas
k0ncentra‘1cijas vietu jeb ti saucamo “gravitacijas centru”, kas uztveres procesa, nosakot
Patskapa kvalitati, aizstaj vairaku formantu sniegto informaciju. Tas saskan ar hipotézi, ka
Patskapa “Sauruma” vai “platuma” jeb mutes atvéruma noteik$ana tonotopiskas distances
FI-FO lielums ir svarigdks par F1 frekvences vértibu (Traunmiiller 1981; Traunmiiller &
Lacerda 1987). Ar “gravitacijas centra” ietekmi var skaidrot ari sintez&tu divu formantu
Prick3gjas rindas patskanu efektiva otra formanta F2' frekvences vértibas paaugstinasanos’,
alidzinot ar sintez&tu getru formantu patskapu F2 frekvences vértibu (Carlson et al. 1970;
Bladon & Fant 1978). T4 ka patskanu auditivas uztveres sféras teorija liela méra ir balstita

"2 sintezétu divu formantu patskanu pétjjumiem, ar1 latvieSu valodas patskapu auditivo

v sz

fom ~ efektivais otrais formants sintezétos divu formantu patskanos, kuros F2' aizstaj visus par F1 augstakus

antus, t. i., F2, F3, F4 utt.
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idealformu noteik§anai tika izve€léti sintez&ti divu formantu patskani. Tada veida iegitie
pétijuma rezultati ir salidzinami ar citiem lidzigiem pétijjumiem. Bez tam divu formantu
patskanu lietoSana runas parametriska sint€z€ |auj samazinat datora atmigas noslogojumu.

Lai noteiktu klausitdju atmipa nostiprinajusas patskagu auditivas idealformas,
nepiecieSami eksperimenti, kuros eksperimenta stimuli sakartoti ta, ka stimulu virkni
icvada atskaites stimuls jeb etalons (Cetru formantu sintezéts patskanis), kam seko divu
formantu sintezéti patskagi ar mainigu pirma vai otra formanta frekvenci. Saja gadijuma,
dzirdot atskaites stimulu, klausitdjs sapem informaciju par patskani, kuram jameklé
vislabak atbilstosais divu formantu stimuls. Ta ka atskaites stimuls ir dzirdams tikai vienu
reizi eksperimentam veidotas stimulu virknes sakuma un starp stimuliem ir pietiekami
garas pauzes, klausitdjs, meklgjot atbilstoSo divu formantu stimulu, vairs nevadds péc
askaites stimula skan&juma, bet gan salidzina sintezétos divu formantu stimulus ar
auditivas patskapa idealformas Tpasibam, kas nostiprinajuids vipa atmipa. Sada veida ir
lespéjams noteikt gan katra patskana auditivas idealformas koordinates, gan katra patskana
zonas aptuvenas robeZas auditivas uztveres sfera.

Lai noteiktu &etru formantu atskaites stimulam visprecizak atbilstoso divu formantu
stimuly, stimulu virknes ir jasakarto paros, kuru viens loceklis ir atskaites stimuls, bet otrs
loceklis ir divu formantu stimuls ar mainigu pirma vai otra formanta frekvenci. Lai
Klausitajs vieglak varétu salidzinat abu skagu Tpasibas, $ados stimulu paros pauze starp
stimuliem nedrikst biit garaka par pasu stimulu ilgumu.

Balstoties uz aplikoto teoriju un citds valstis veiktajiem pétijumiem, var izteikt
hipotézi, ka arf latviesu valodas patskapiem auditivajos eksperimentos noteiktais F2'
Patskaniem /i:/ un /e:/ bis ar augstaku frekvenci neka izrunas mérijumos noteikta F2
frekvence, jo Siem patskapiem paredzama spektrala integracija starp F2 un augstakajiem
formantiem. Ta ka latviesu valodas patskapu sisttma nav nelabialiem prieksgjas rindas
Paiskaniem pretstatitu labialu priek$gjas rindas patskanu, to izruna pielaujama lielaka lipu
“avokla briviba. Tas varétu ietekmét $o patskagu F3 frekvenci, lidz ar to ietekméjot
*ksperimentos nosakamo F2'. Ta ka augsta pac€luma patskapiem /i:/ un /u:/ gaidama
pektrala integracija arT starp F1 un FO, eksperimentali noteiktajai F1* vértibai vajadzétu
bi Zemakai par mérijumos noteikto. Saskana ar atzinu par uztveres sfeéras paplasinasanos
Sa“dZinajume‘l ar izrunas sféru gaidams, ka ari citu patskanu eksperimentali noteiktas F1*

nFy oz s - . o el
F2' vértibas at8kirsies no mérijjumos noteiktajam.
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2.2.LATVIESU VALODAS PA TSKANU AUDITIVO IDEALFORMU
NOTEIKSANAIIZMANTOTAIS ~ MATERIALS

Lai noskaidrotu, kadai jabat sintezétu divu formantu patskanu efektiva otra

fonnanta frekvencei 10, lai tie maksimali atbilstu latvieSu valodas runataju priekSstatam par
latvieSsu valodas patskanu idealo skanéjumu, tika wveikti divi auditivas uztveres
eksperimenti. TreSa auditivas uztveres eksperimenta mérkis bija noskaidrot idealas pirma
fonnanta vértibas 11 divu formantu patskaniem, kuriem otrais formants atbilda iepriek$€jos
eksperimentos noteiktajam efektivajam otrajam formantam (Fi). Sajos eksperimentos tika
iesaistiti cilvéki, kuriem latvieSu valoda ir dzimta valoda. Pirma eksperimenta auditoriju

veidoja latvieSu filologijas studenti un docétaji, bet otra - dazadu profesiju parstavji, kuru

izrunanebija vérojamas izteiktas dialektalas iezimes.

Dtk FO FI F2 F3
HZ Z HZ YA HZ Z HZ Z HZ Z

li:1 138 1,35 | 314 3,17 | 2177 1358 | 3034 15,76 | 3614 16,85
Jeel | 131 128 | 458 455 | 2048 1317 | 2711 1503 | 3669 16,94
Ire:] 121 117 | 681 6,38 [ 1639 11,68 | 2293 13,92 | 3313 16,31
jacl 124 121 | 768 7,02 | 1147 937 | 2667 14,92 | 3666 16,94
[0:1 127 124 | 529 517 868 7,70 | 2618 14,80 | 3520 16,69
lu:] 138 135 | 328 331 699 6,52 | 2438 14,33 | 3008 15,70

12.tabula. Informanta V2 izrunatu izolétu patskanu pamattona un pirmo cCetru formantu

frekvencuveértibas hercos (Hz) un barkos (2).

Eksperimentala materidla sagatavoSana tika izmantoti 29 gadus veca informanta

(virieSa)izoléti izrunatu garo patskanu analizes dati. Informantam tika dots uzdevums

Izrunatgaros latvieSu valodas patskanus ta, lai tie maksimali atbilstu latvieSu valodas
patskanu idealajam skanéjumam, Sadi izrunati patskani tika ierakstiti lgaunijas ZA
Kibemétikas institita Fonétikas un runas tehnologijas laboratorijas bezatbalss telpa,

lietojotaugstas kvalitates dinamisko mikrofonu SHURE PROLOGUE 14H un digitalo

kaseSumagnetofonu CASIO DA-7. lerakstito patskanu spektrala analize tika veikta,

IZInantojotonétisko pétTjumu aparatiru Kay CSL 4300. Patskanu spektralas TpaSibas tika

noteiktas,izmantojot LPC metodi (LPC - lineari paredzo$a kodésana),

lietojot 8 LPC

ap~;p:iméj~ms F2' $aja darbd turpmak lietots ar formulam teorétiski aprékinama
Ide_~eSan~lpet eksperimentu rezultdtu apziméSanai tas aizstats ar F2', kas nordda uz klausitdju uztveres
nol:iko~~1 tuvaka divu formantu patskana efektivo otro formantu, lai $kirtu to no papildeksperimenta
pine :a 2vu formantu stimula efektiva otrda formanta (apzirnéta ar F25, kas péc kvalitates batu vistuvakais
il Ci~etaJanGetru formantu atskaites stimulam.

Fi' un Fa~stordarbos lietotais apziméjums F1* atbilstodi otra fromanta apziméjumiem

efektiva otrd formanta

Saja darba aizstats ar
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koeficientus [1:, e:, &:, a:] spektralai analizei un 12 LPC koeficientus [o:, u:] analizei. Tika
noteikts katra patskapa pamattonis un pirmo Zetru formantu centru frekvences, kuru
skaitliskas vertibas akustiskajas mérvienibas (Hz) un uztveres psihofizikalajas mérvienibas
(2)'? redzamas 12. tabula.

Balstoties uz iegitajiem datiem, tika sintezti divu formantu patskapi diviem
auditivas uztveres eksperimentiem. Trefajam eksperimentam divu formant patskapu
sintézei tika izmantotas pirmajos eksperimentos noteiktds efektiva otra formanta F2'

frekvences vertibas.

" Skat, 1.

i un 2. formulu (Traunmiller 1988) formantu frekvencu akustisko daw f (Hz) parveido3anai
\Vﬁ_g u

ztveres psihofizikalajas vienibas z (2)
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2.2.1. PIRMAIS EKSPERIMENTS

Sintez&tu divu formantu patskagu materials §im eksperimentam tika veidots,
izmantojot Kay CSL 4300 LPC sintézes metodi (programmatiira ASL 4304). Sintezejot
divu formantu patskapus, netika mainits dabigo izoléto garo patskanpu pamattonis FO un
pirmais formants F1, ka arf pirma un otra formanta amplitida un joslas platums. Visi
formanti, kas bija augstaki par otro (F2), tika izdzésti, bet otra formanta F2 frekvence tika
pakapeniski mainita ar 0,33 barku intervalu. Katram patskanim ([i:, e:, &:, a:, o:, u:]) tika
izveidotas divas sintezétu divu formantu stimulu virknes. Pirma virkne tika veidota t3, lai
t@ saktos ar stimulu, kura F2 bija zemaka frekvence par meérijjumos noteikto dabiski
izrunata patskana F2 frekvenci. Katra sekojosa stimula F2 frekvence tika paaugstinata par
0,33 barkiem, lidz ta sasniedza frekvenci, kura bija augstika par mérijjumos noteikto
dabiski izrunata patskapa F2 frekvenci. Otraja virkné tie padi stimuli tika sakartoti
apgrieztd seciba. Virknes stimulu minimala un maksimala F2 frekvence tika izv€léta ta, lai
1 lesniegtos cita, apméram ta paa mutes véruma un méles pac€luma patskapa F2
frekvences josla. Sadas izvéles mérkis bija noskaidrot, vai patskapa kvalitites uztveré
tobeZa starp diviem apméram vienada mutes véruma patskaniem, piem., [e:] un [o:], tiek
noteikta kada artikulacijas vietas (atspogulota ar F2 frekvences vértibu) pakapenisku maigu
bridi, kad F2 frekvence ir starp [e:] F2 frekvenci un [o:] F2 frekvenci, vai patskapiem [e:]
un {o:] katram ir sava noteikta F2 frekvendu vértibu zona, kuras robeZds patskanis tiek
Uztverts ka [e:] vai [o:], bet §is zonas nesaskaras, jo tam pa vidu ir F2 frekvencu josla, kura
Patskanis péc uztveramas kvalitates neatbilst ne [e:], ne [0:]. Katru stimulu virkni ievadija
Sintezéts Setru formantu patskanis (LPC sintézes procesd tika izdzesta visa spektrala
informﬁcija, kas dabiski izrunataja izolétaja patskani atradas virs ceturta formanta), kas
kilpoja ka atskaites vieniba ideala divu formantu patskana noteik3ana. Visu virknes
stimuly 1lgums bija 300 ms. Starp virknes stimuliem bija 2 s pauzes, bet starp divam viena
Patskapa virkném — 5 s pauze.

Visu eksperimenta materialu kopuma veidoja 198 sintezéti patskani:

Y katru no divam [i:] virkn@m veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 21 divu
formanty stimuls, kuram bija nemainiga F1 frekvence — 314 Hz (3,17 Z), bet F2

frekvence pakapeniski mainijas robezas no 1335 Hz (10,33 Z) lidz 3502 Hz (16,66 Z);
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2) katru no divam [e:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 20 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F1 frekvence — 458 Hz (4,55 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 1202 Hz (9,66 Z) lidz 2988 Hz (15,66 Z);

3) katru no divam [&:] virkném veidoja éetru formantu atskaites stimuls un 15 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F1 frekvence — 681 Hz (6,38 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robeZas no 1202 Hz (9,66 Z) lidz 2437 Hz (14,33 Z);

4) katru no divam [a:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F1 frekvence — 768 Hz (7,02 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 915 Hz (8,0 Z) lidz 1479 Hz (11,0 Z);

5) katru no divam [o:] virkném veidoja etru formantu atskaites stimuls un 12 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F1 frekvence — 529 Hz (5,17 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 967 Hz (8,33 Z) lidz 1720 Hz (12,0 Z);

6) katru no divam [u:] virkném veidoja Getru formantu atskaites stimuls un 15 diva
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F1 frekvence — 328 Hz (3,31 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robeZas no 588 Hz (5,66 Z) lidz 1335 Hz (10,33 Z).

Ta ka izveleta sintézes metode radija griitibas velaro patskanu [a:], [o:] un [u:]
sinteze", o patskapu divu formantu stimulu F2 zemaka frekvences vértiba nebija
iespéjama mazaka par 967 Hz [0:] un 588 Hz [u:], jo, pazeminot 3o patskapu stimulu F2
frekvenci zem minétajam vértibam, iegito skagu kvalitite neatbilda eksperimenta
prasibam. Ta rezultata patskapa [o:] divu formantu stimula minimala F2 frekvences vértiba
bija nevis zemaka par dabiska patskana [o0:] F2 vértibu (868 Hz), bet gan 99 Hz augstaka
Parto (967 Hz). Tas janem véra eksperimenta rezultatu novertéjuma.

Eksperiments tika veikts Latvijas Universitates Filologijas fakultaté, un taja
piedalijas 16 respondenti: 3 fonétiki, 4 valodnieki un 9 ceturtd kursa valodniecibas
Studentes. Respondentiem tika izdalitas atbilZu lapas un dota mutiska informacija:

"Skanas, ko jis dzirdesit, ir sintezéti divu formantu patskani, tapéc to skanéjums
Yar atskirties no dabisku patskanu skanéjuma. Sie sintezétie patskani jums tiks atskapoti
Sakartot virknés, kuru pirma skana ir dabiskam patskanim atbilstoSa atskaites skana, kas
Paredzetq paréjo virknes skanu kvalitates novertéesanai. Katram patskanim ir sintezeéts divu
Yirkau paris, kury jus dzirdesit tris reizes. Jums ir uzmanigi jaklausas un janosaka, kurs no

vi L Lo : : : .
rknes patskaniem ir vislidzigakais virknes pirmajam, t. i., atskaites patskanim. Klausoties

Atbilstogi akustiskas fonétikas teorétiskajiem atzinumiem patskanis /a:/ jaklasificg nevis ka velars, bet ka

ANgAls in 5 . = T h . . e
faion%als’ Jo ta kvalitati nosako3a balss trakta maksimala sa3aurindjuma vieta atrodas faringa nevis velaraja
jong,
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katru virkni pirmo reizi, atbilZu lapa atziméjiet visus atbil?u variantus, kas apzimeé tos
patskanus, kuri atgadina atskaites patskani (31 informacija tika izmantota, nosakot

patskanu robezas — J.G.)! Klausoties virkni otro reizi, izvélieties divas vai tris atskaites

skanu, kura visprecizak atbilst atskaites skanai!"

Pirma eksperimenta rezultati.

Eksperimentili noteikto F2 zonu robezu frekvences vértibas
Patskanis Minimala vértiba Maksimala vértiba
Hz Z Hz Z
[i:] 1920 12.74 3192 16.08
[e:] 1707 11.95 2738 15.09
[2:] 1330 10.31 2198 13.64
[a:] 922 8.05 1188 9.59
[0:] 1022 8.66 1317 10.24
[u:] 699 6.52 1023 8.66

13. tabula. Patskapu F2 vertibu zonu robezas hercos (Hz) un barkos (Z), kuras 31
patskana kvalitate tiek uztverta ka noteiktai fonémai atbilstosa.

Visu respondentu atbildes tika apkopotas un statistiski apstradatas. No tam
redzams, ka katram patskanim ir F2 vértibu zona, kura ta kvalitates maipas tiek uztvertas
ki vienas fonemas dazadu variantu iesp&jama kvalitate. F2 vértibai atrodoties arpus §is
Znas robezam, patskanis tika klasificéts ka "latvieSu valodas patskagu sistémai
nepiederods”. Sis patskapu iespgjamo F2 vértibu zonas savstarpéji bija nodkirtas, t. i., tas
Nesaskaras un neveidoja kop&ju robezu diviem apméram vienada méles pac€luma
Patskaniem (sk. 13. tab.).

Patskanis 1. virkne 2. virkne F2'
Hz 7 Hz Z Hz 7
] 2320 14,00 2368 14,14 2344 14,07
e} 2066 13,23 2130 13,43 2098 13,33
—le:] | 1623 11,61 1672 11,81 1648 11,72
L la:] 995 8,50 1003 8,55 999 8,52
0: 1121 9,22 1156 9,42 1139 9,32
u: 854 7,61 769 7,02 812 7,32

Y. tabula. Sinre

Al zetu divu formantu patskanu otra formanta F2 vidéjas vertibas
“Prekindtas katrai stimulu virknei atseviski no eksperimenta rezultatiem (1. virkne —
gﬁ;‘;{g(_)fas F2 Jrekvences vértibas, 2. virkne — dilstoSas) un no tam noteikias vidéjas

Va otra formanta F2' frekvences vértibas.
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Uz visu respondentu atbilZu pamata katram patskanim tika aprékinata vidéja ideala
F2 frekvences vérttba gan katrai virknei atsevidki, gan abam virknérn kopa. Abu virknu
kopéjavideja vértiba atbilst katra patskana efektiva otra formanta [Z' frekvences vertibai.
Soapréekinu rezultati ir redzami 14. tabula.

Lai bdtu vieglaka eksperimenta rezultatu novértéSana, tika izveidota 15. tabula,
kura noraditas katra patskana rnéritas F2 vértibas (sk. 12. tab.) un ar R.Bladona un

G.Fanta formulu (sk. 23. formulu) paredzétas efektiva F2' vértibas hercos un barkos.

. Meéritdas F2 vertibas Paredzétds F2' vértibas
Patskanis
Hz Z Hz Z
li:] 2177 13,58 3058 15,81
le: 1 2048 13,17 2296 13,98
[re:] 1639 11,68 1704 11,94
la: 1 1147 9,37 1152 9,39
lo:1 868 7,70 869 7,71
[ur] 699 6,52 702 6,54

15.tabula. Jzolétu patskanu izrunas mértjumos noteikias F2 frekvences vértibas un péc
R.Bladona un G. Fanta 1977. gada formulas aprékinatas teorétiski paredzamas F2'
frekvences vértibas hercos (Hz) un barkos (Z).

Saltdzinot eksperimenta rezultatus (sk. 14. tab.) ar dabiski izrunatu izolétu patskanu

F2 frekvences vérttbam (sk. 15.tab.), ir vérojamas sekojoSas iezimes:

1) sintezétu priekséjas rindas divu formantu patskanu Fi atbilstosi teorijai (Carlson et al.
1970; Bladon & Fant 1978; Eek & Meister 1994) ir ar augstaku frekvenci nekad dabiski
izrunatu vai sintezétu Cetru formantu patskanu F2;

2) sintezétu vidéjas un pakaléjas rindas divu formantu patskanu Fi vertibas ir negaiditas
un neatbilst nekadiem paredzéjumiem.

Atbilstosi teorijai (Carlson et al. 1970; Bladon & Fant 1978):

\) sintezétu priek3éjas rindas augsta pacéluma divu formantu patskanu efektivajam
otrajam formantam jabdt ar izteikti augstaku frekvenci, ko nosaka spektra augstako
formantu F2, F3 un F4 integracija;

2) priek8€jas rindas zema pacéluma divu formantu patskanu efektivajam otrajam
formantam gaidama frekvence, kas ir vienada ar mérijumos iegato vai arT ir augstaka
vai zemaka par to, jo spektrala integracija starp pirmo un otro formantu ir izslégta, bet
starp otro un treSo formantu tonotopiska distance ir tada, ka treSa formanta ietekme
varétu bat visai vaja;

-] vidgjas un pakaléjas rindas divu fonnantu patskanu efektivajam otrajam formantam rz'

batu jabar  frekvencei, kas ir vienada ar dabiski izrunatu vai sintezétu Cetru formantu
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patskanu F2 frekvenci vai ir tuva tai, jo paredzama spektrala integracija starp pirmo un
otro formantu.

Salidzinot pirma eksperimenta rezultatus (14. tab.) ar 15. tabula noraditajam

méritajam un paredzétajam F2 vértibam, ieglistama 16. tabula, kura skaitliski izteiktas

merito, teorétiski paredz€to un pirmaja eksperimenta iegiito F2 vertibu atskiribas.

- 1. virkne 2. virkne F2'
Patsk. | Mgér./Par. Ha 7 Hz 7 iz Z

i Méritas | +143 | +042 | +I91 | +0,56 | +167 | +049
' Paredz. | —738 | -181 | —690 | —1,67 | —714 | -1,74
- Méritas 18 | +0,06 | +82 | +026 | +50 | +0,16
: Paredz. | -230 | 0,75 | -166 | —-0,55 | —198 | —0,65
Meéritas “16 | -007 | +33 | +0,13 +9 10,04

=] —paredz 81 | 033 | =32 | —0.13 | —s6 | -022
) Mertas | -152 | -0,87 | —144 | -0.82 | -148 | -0,85
Paredz. | -157 | —0.89 | -149 | -0,84 | -153 | —0,87

o | Mentas | +253 | .52 | 288 | +1,72 | 4271 | +1.62
Paredz. +252 | +1,51 | +287 | +1,71 | +270 | +161

g | Mentas | +155 | +1.09 | +70 | 40,50 | +113 | +0,80
Paredz. F152 | +1,07 | +67 | +0,48 | +110 | +0,78

16. tabula. Skaitliskas atSkiribas starp pirma eksperimenta rezultatiem (14. tab.) un 15.
tabula noraditajam meéritajam un paredzétajam F2 vértibam. Noraditas atSkiribas no
meritajam un paredzétajam vértibam gan 1. un 2. virkné noteiktajam idealajam F2
vertibam, gan no tam aprékindatajam kopejam videjam vertibam F2', kuras uzskatamas
par Saja eksperimenta noteiktajiem efektivajiem otrajiem formantiem.

Lai eksperimenta rezultata iegtitas F2' vértibas butu vieglak salidzinat ar mérijumos
leglitajam F2 (un augstaku formantu) vértibam un teorétiski aprékinatajam F2' vertibam,
ika izveidots 43. attéls.

Priek$gjas rindas augsta un vidéja pacéluma divu formantu patskapiem [i:] un [e:]
lieSdm vérojama augstdko formantu integracijas izraisita otra formanta F2 frekvences
Paaugstinasanas, salidzinot ar F2 frekvences vértibu dabiski izrunitos un sintezétos cetru
formanty patskanos (sk. 43. att.), tadu §Ts vertibas nesasniedz teor€tiski paredz&tas vertibas
(5al. 14. un 15. tab. noraditas vertibas). Eksperimenta noteiktas F2' vértibas norada uz to,
ka gan [i:], gan [e:] ceturta formanta loma spektralaja integracija ir saméra neliela, lai gan
onotopiska distance starp patskapa [i:] treSo un ceturto formantu (1,09 Z) ir mazaka neka
distance starp otro un tre$o formantu (2,18 Z), bet patskanim [e:] 31s distances ir apméram
Vienadas (atbilstosi — 1,91 un 1,86 Z). Vérojams, ka pat tresa formanta ietekme spektralaja
Mlegracija siem patskaniem ir mazaka neka tas butu paredzams, ko varétu skaidrot ar otra

f C . - = .
Umanta energatisko parsvaru par treSo formantu.
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V===

Ka tas tika paredzéts, priek$éjas rindas zema pacéluma divu formantu patskana [re:]
efektivajam otrajam formantam Fi eksperimenta noteikta vértiba bija loti tuva méritajai un

nenozimigi atskiras no paredzétas (sk. 16. tab. un 43. att.).
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43.attels. MerTjumos iegato latvieSsu valodas patskanu pamattona (FO) un pirmo Cetru
formantu (FI-F4) frekvenCu datu (pelékie nogriezni) salidzindjums ar teorétiski
aprékinatajiem F2' datiem (baltie apliSi) un pirmaja eksperimentd iegatajiem F2' datiem
(sl/piekrustini). Formantufrekvences izteiktas barkos (2).

Eksperimentd noteiktas vidéjas un pakaléjas rindas divu formantu patskanu Fi
Vértibasie tikai neapstiprina teoriju, bet ir pretruna arl ar atzinu, ka pakaléjo patskanu
Uztvereqauditivo) idealformu F2 veértibas parasti ir zemakas par S0 patskanu izrunas
(akustisko) idealformu F2 vértibam, padarot tos uztveré vél “pakalgjakus'. No
eksperimentarezultatiem redzams, ka respondenti, salidzinot ar [a., O:, u:] dabisko izrunu
(sk.16. tab.), par idealu atzinuSi pakalgjaku [a.] artikulaciju (F2 veértibas ievérojami
zemak.apar méritajam un paredzétajam) un priekSéjaku [0:] un [u:] artikulaciju (F2
Vértibaseverojami augstakas par méritajarn un paredzétajam). Sada artikulacijas vietas
parbiddetekrnétu patskanu ra:] un [0:] fonologisko Klasifikaciju - [a.] no vidéjas rindas
zemaméles pacéluma patskana Kklatu par pakaléjas rindas zema méles pacéluma patskani

la], bet [0:] no pakaléjas rindas vidéja méles pacéluma patskana klGtu par vidéjas rindas
\idejaméles pacéluma patskani [e:]. Tas batu pretruna ar tradicionalo So patskanu

funo\Ogisk&lasifikaciju, kas ir balstita uz rentgenografiskiem So patskanu artikulacijas
PetDumientai gan izrunas akustisko datu analize dod pamatu ar grafému 'a' apziméjama

patskanaklasificéSanai par pakaléjas rindas zema méles pacéluma patskani, tas nav
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paka]gjaks par [o0:] un [u:]. Izrunas akustiskajos datos nekas neliecina par to, ka ar grafému
‘0’ apzZime&jama skapa ir mainjjusi artikulacijas rindu. Maz ticams, ka patskanu idealformas
izruna un uztvere kvalitativi var but tik at$kirigas. Respondentu negaidita izvéle drizak
bitu skaidrojama ar [a:], [o:] un [u:] sintez&to divu formantu stunulu nepietickamo

kvalitati. Lai parbauditu $o pien€mumu, tika sagatavots un veikts otrais eksperiments.
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2.2.2. OTRAIS EKSPERIMENTS

Otra eksperimenta materiala sagatavoSanas procesa liela uzmaniba tika veltita
sintezétu divu formantu patskanu stimulu kvalitates nodrodinasanai. Tas tika panakts,
sintézei lietojot kvalitativu aparatiiru un citu metodologisko pieeju.

Soreiz sintézei tika lietota HEWLETT PACKARD 715/50 darba stacija (operativas
sisttmas UNLX specializéta versija HPUX 9,0) instaléta sint€zes programma SENSYN
(rafotdjs — Sensimetrics Corp.). Cetru formantu atskaites stimuli tika sintezéti, izmantojot
12. tabula noraditos dabiski izrunato izoléto patskapu formantu frekvencu datus. Katra
patskapa divu formantu stimulu pirma (nemainigad) formanta F1 frekvence ari atbilda 12.
tabula noraditajai attieciga patskapa F1 frekvences vértibai, bet otra (mainiga) formanta F2
frekvence tika mainita ik pa 0,33 barkiem. Visu stimulu ilgums bija 300 ms. Pamattonis FO
tika vienadots visiem patskaniem — patskana sakuma tas bija 90 Hz, nakoSo 100 ms laika ta
frekvence paaugstinajas Iidz 100 Hz, tad pakapeniski samazinajas, patskapa beigas
sasniedzot 80 Hz vértibu. Stimulu spektra harmoniju jeb tonu amplitidas dators aprékindja
automatiski, balstoties uz formantu savstarpgjo novietojumu spektra. Formantu joslu
platumi tika vienadoti visiem patskaniem: divu un &etru formantu stimuliem F1 joslas
platums bija 60 Hz, bet F2 — 90 Hz (etru formantu stimuliem: F3 — 150 Hz un F4 — 200
Hz). Lidzigi pirma eksperimenta materialam stimuli tika sakartoti virkn€s. Katram
patskanim tika izveidotas divas stimulu virknes: pirmaja virkné F2 frekvence pakapeniski
Paaugstinajas, bet otraja — samazindjas. Katru divu formantu patskagu stimulu virkni
levadija sintezéts etru formantu patskanis. Starp virknes stimuliem bija 3 s pauzes, bet
2as viena patskapa virknes kira 5 s pauze.

Ta ka pirma eksperimenta rezultati noradija uz katra patskapa kvalitatei atbilstoSu
F2 zonu esamibu, stimulu skaitu var€ja samazinat, jo nebija nepiecieSams rikoties péc
"0sacijuma, ka katra patskana virknei jaiesniedzas blakus patskana (izrunata ar lidzigu
Meles pac€lumu) izrunas vertibu zona. Divu formantu stimulu virknes tika veidotas ta, lai
© Stimulu minimala F2 vertiba biitu mazaka par izolétu patskanu izrunas meérijjumos
Moteikto F?2 veértibu, bet maksimala F2 vértiba — lielaka, un lai tas ar uzviju nosegtu pirmaja
*SPeriments noteiktas katra patskana iesp&jamo F2 vértibu zonas (skat. 13. tabulu).

Visu eksperimenta materidlu kopuma veidoja 142 sintezéti patskani:
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1) katru no divam [i:] virkném veidoja cCetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F1 frekvence - 314 Hz (3,17 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 2098 Hz (13,33 Z) lidz 3152 Hz (16,0 2);

2) katru no divam [e:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga Fl frekvence - 458 Hz (4,55 Z), bet F2
frekvence pakapeniski maintjas robezas no 1807 Hz (12,33 Z) hdz 2698 Hz (15,0 Z);

3) katru no divam [re:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainlga FI frekvence - 681 Hz (6,38 Z), bet F2
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 1404 Hz (10,66 Z) lidz 2204 Hz (13,66 Z);

4) katru no divam [a:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainlga Fl frekvence - 768 Hz (7,02 Z), bet F2
frekvence pakapeniski maintjas robezas no 915 Hz (8,0 Z) lidz 1479 Hz (11,0 2);

5 katru no divam [0:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 14 divu
fonnantu stimuli, kuriem bija nemainiga FlI frekvence - 529 Hz (5,17 Z), bet F2
frekvence pakapeniski maintjas robezas no 765 Hz (7,0 Z) lidz 1555 Hz (11,33 2);

6) katru no divam [u:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 11 divu
fonnantu stimuli, kuriem bija nemainiga FI frekvence - 328 Hz (3,31 Z), bet F2
frekvence pakapeniski rnaintjas robezas no 588 Hz (5,66 Z) lidz 1022 Hz (8,66 Z).

Eksperimentad piedalijas 7 respondenti: 1 fonétikis un 6 personas, kuram latvieSu
valodair dzimta valoda un kuru izruna nav vérojamas dialektalas iezimes. Nevienam no
respondentiem pirms eksperimenta netika konstatéti runas vai dzirdes traucéjumi, kas
Varétietekrnét eksperimenta rezultatus. Respondentiem tika izdalttas atbilzu lapas un dota
mutiskdnformacija:

"Skanas, ko jos dzirdesit, ir sintezéti divu formantu patskani, tapéc to skangéjums
\'aratSkirties no dabisku patskanu skanéjuma. Sie sintezétie patskani jums tiks atskanoti
sakiirtotvirknés, kuru pirma skana ir dabiskam patskanim atbilstoSa atskaites skana, kas
paredzétparéjo virknes skanu kvalitates novértéSanai. Katram pats kanim ir sintezéts divu
\irknyaris, kuru jos dzirdésit tris reizes. Jums ir uzmanigi jaklausds unjanosaka, kur$ no
\irknepatskaniem ir vistidzigakais virknes pirmajam, t. i., atskaites patskanim. Klausoties
,~alrvirkni pirmo reizi, atbilzu lapa atziméjiet visus atbilZu variantus, kas apziméj tos
~als/(llnukuri atgadina atskaites patskanil Klausoties virkni otro reizi, izvélieties divas
-{ tris atskaites patskanim vislidzigakas skanas, bet treSaja reizé apvelciet to atbildes

rlamukas apzimé skanu, kura visprecizak atbilst atskaites skanai!"
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Otrd eksperimenta rezultati.

Ka jau var€ja paredzét, stimulu kvalitatei bija liela ietekme uz respondentu
atbildem. Atbildes statistiski apstradajot, tika iegiitas vidgjas izveleta F2 vértibas katrai
stimulu virknei atseviski. Aprékinot vidé€jo vértibu no abu virkpu vidéjam izveleta F2
vértibam, tika iegiitas F2' skaitliskas vertibas. Aprekinu rezultati apkopoti 17. tabula, kura
noraditas gan katras virknes vid&jas F2 veértibas, gan F2' vértibas.

Patskanis 1. virkne 2. virkne F2'
Hz Z Hz Z Hz Z
li:] 2584 14,72 2609 14,78 2597 14,75
[e:] 2141 13,47 2250 13,80 2196 13,64
[2e:] 1739 12,07 1787 12,26 1763 12,17
[a:] 1141 9,33 1115 9,19 1128 9,26
[o:] 887 7,82 857 7,63 872 7,73
fu:] 693 6,47 682 6,39 688 6,44

17. tabula. Otraja eksperimenta noteikto labako divu formantu stimulu F2 videjas
vertibas 1. un 2. virkné un no tam aprékindatas efekiiva otra formanta F2' vertibas
katram patskanim.

Salidzinot otra eksperimenta rezultatus (sk. 17. tab.) ar 15. tabula noraditajam
meritajam un paredzétajam F2 vértibam, ieglistama 18. tabula, kura skaitliski izteiktas

merito, teorétiski paredzéto un otraja eksperimenta iegiito F2 vértibu atskiribas.

- 1. virkne 2. virkne F2'
Patsk. | Mer./Par. T Z iz 7 A 7
[is] Meéritas +407 +1,14 +432 +1,20 +420 +1,17
Paredz. —474 -1,09 —449 -1,03 —461 -1,06
[e:] MEéritas +93 +0,30 +202 +(,63 +148 +0,47
Paredz. -155 -0,51 —46 -0,18 -100 —0,34
[2e:] Meéritas +100 +0,39 +148 +0,58 +124 +0,49
Paredz. +35 +0,13 +83 +0,32 +59 +0,23
[a:] Meéntas -5 -0,04 -32 0,18 -19 0,11
Paredz. -11 —0,06 37 -0,20 24 -0,13
[0:] Meritas +19 +0,12 -11 —0,07 +4 +0,03
Paredz. +18 +0,11 -12 -0,08 +3 +0,02
] Meritas ) —0,05 -17 -0,13 -11 -0,08
Paredz. -9 -0,07 -20 -0,15 —14 -0,10

18. tabula. Skaitliskas atSkiribas starp otra eksperimenta rezultatiem (17. tab.) un I5.
’01_71{15 noraditajam meritajam un paredzétajam F2 vertibam. Noraditas atSkiribas no
Merltajam un paredzétajam vértibam gan 1. un 2. virkné noteiktajam idealajam F2
Yertibam, gan no tam aprekinatajam kopéjam videjam vertibam F2' kuras uzskatamas
Par Saja eksperimenta noteiktajiem efektivajiem otrajiem formantiem.
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Lai eksperimenta rezultata iegatas Fi vertibas batu vieglak saltdzinat ar mérijjumos
iegutajam F2 (un augstaku formantu) vérttbam un teorétiski aprékinatajam F2' vérttbam,

Jidzigi43. attélam tika izveidots 44. attéls.
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44. attéls.  Merijumos ieglto latviesu valodas patskanu pamattona (FO) un pirmo cetru
Tormantu  (FI-F4) frekvenCu datu (pelékie nogriezni) salidzingjums ar teorétiski
aprékinatajiem F2' datiem (baltie aplisi) un otrajd eksperimenta iegdtajiem Fi datiem
islipie krustini). Formantufrekvences izteiktas barkos (2).

Ja salidzina 17. tabulda redzamos otra eksperimenta rezultatus ar teorétiski
paredzamajam F2' vértibam, Kkuras iespéjams izskaitlot péc R. Bladona un G. Fanta
formulas(sk. 23. fomulu) un kuras noraditas 15. tabula, novérojama samérd preciza to
athilsme(sk. 44. att.). Vidéjas rindas patskanim [a.] un pakaléjas rindas patskaniem [0:] un
ru:] vérojama minimala novirze no mérttajam un paredzétajam F2 vérttbam.

Iznémums ir priekSéjas rindas patskani [i:] un [e.], kuru otraja eksperimenta iegltas
F2i vértibas norada uz efektiva otra formanta vélamo novietojumu frekvence, kas ir gandriz
pavidu starp dabiski izrunatu izolétu patskanu [i:] un re:] F2 frekvencém un teorétiski
ParedzétajfunF2' frekvencem (sk. 44. att). Tas liela méra atgadina pirma eksperimenta
rezultatus(sk. 43. att.), taCu Soreiz abu patskanu F2 vértibas ir augstdkas. Ja salidzina 17.
tabu\aredzamos otra eksperimenta rezultatus ar 12. tabula noraditajam izolétu patskanu
merTfjumodegltajam veértitbam, redzams (sk. 44. att.), ka izvélétais sintezéta divu formantu
patskana[i:] otrais fonnants (14,75 Z) atrodas gandriz precizi pa vidu starp dabiska
patskanatro un treSo formantu (tonotopiskas distances vidus frekvence atbilst 14,67 Z).
Tas liek domat, ka latvieSsu valodas patskanim [i:] uztveré spektrali integréjas otrais un

o L ) - . .
~als formants, veidojot vienotu energijas smaili, kuras frekvence ir pa vidu starp
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integréto formantu frekvencém. Ari sintezétam divu formantu patskanim [e:] otra formanta
frekvence ir augstaka par dabiska patskapa otra formanta frekvenci, bet novirze tres$a
formanta energétiskaja ietekmé ir mazaka par patskanim [i:] novéroto. Apkopojot
prick$€jas rindas patskagu [i:] un [e:] nové€rojumus, var secinat, ka klausitdji par
labakajiem divu formantu patskapiem atzist tos, kuru otra formanta frekvence atrodas pa
vidu starp dabiski izrunatu patskagu otra formanta vértibu un teorétiski péc R. Bladona un
G. Fanta formulas paredzéto efektiva otra formanta F2' vértibu.

Prieks@jas rindas patskapa [:] vélama F2' frekvence ir izraudzita 124 Hz (0,49 Z)
augstaka par mérjjumos noteikto un 59 Hz (0,23 Z) augstaka par teorétiski paredzamo F2'
frekvenci (sk. 15., 17. un 18. tab.). Tas tiri labi saskan ar efektiva otra formanta F2!
paredz&$anas iesp&jam izmantojot R. Bladona un G. Fanta formulu. Sads rezultats nav
pretruna arl ar “gravitacijas centru” teoriju, jo tonotopiskds distances starp patskapa [&:]
formantiem ir tadas, ka spektral integrcija vai nu nerodas, vai ari var rasties tiklab starp
pirmo un otro, cik starp otro un treSo formantu. St eksperimenta rezultati liecina, ka ir
vérojama tresa formanta ietekme, tacu tas apjoms ir visai neliels (sk. 44. att.).

Minétas latvieSu valodas priek$gjas rindas patskapu ipatnibas varétu bit
skaidrojamas ar to, ka latvie$u valoda nav fonémam /i:/ un /e:/ pretstatitu labidlu priek3gjas
fndas patskapu fongému /y:/ un /@:/. Labidlu priekséjas rindas fonému esamiba prasitu
augstaku frekvences F2' vértibu fonémam /i:/ un /e:/, lai noskirtu tas no fonémam /y:/ un

o/, kurdm labializacijas raditajs divu formantu sintezétos patskagos bitu zemaka F2'

Wrtiba. Paaugstinata frekvences vértiba fonémas /&:/ sintezétajam divu formantu
“ariantam, domajams, norada tikai uz tieksmi to uztveré vairak noskirt no fonémas /a:/,
Padarot to "priek3gjaku”. Pargjo patskapu teorétiski paredz€to un otraja eksperimenta
gito F2' vartibu atSkirtbas ir krietni mazakas (3-24 Hz vai 0,02-0,13 Z), tapéc
“zskatdmas par nebitiskam (sk. 44. att.).
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2.2.3. PAPILDINAJUMS OTRAJAM EKSPERIMENTAM

Lai salidzinatu sintezeto divu formantu stimulu atbilstibu patskapu auditivajam
idealformam ar to atbilstibu ¢etru formantu atskaites stimuliem, tika papildus sagatavots ari
cits eksperimentalais materials, kurd tika izmantoti tie pa$i (otraja eksperimenta
izmantotie) sintezetie divu formantu stimuli. Ari $aja materidla stimuli tika sakartoti
virknés gan ar pieaugo3u, gan ar dilsto$u otrd mainiga formanta F2 frekvenci, tatu Soreiz
stimuli bija sakartoti paros un virknes neievadija sintez&ts éetru formantu atskaites stimuls.

Katra stimulu parT pirmais bija sintezéts ¢etru formantu stimuls, kuram ar 300 ms
pauzi sekoja divu formantu stimuls ar noteiktu F2 frekvenci. Pauzes ilgums stimulu pari,
konsultgjoties ar B. Lindblumu un H. Traunmilleru, tika izraudzits tads, lai tas sekmétu abu
part ietverto skanu auditivas kvalitates salidzinasanu. Starp stimulu pariem virkneés bija 3 s
pauzes, bet divas viena patskana kvalitates noteik$anai veidotas stimulu virknes $kira 5's
pauze.

Visu eksperimenta materialu kopuma veidoja 130 sintez&tu patskagu pari:

) Katru no divam [i:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija &etru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija
nemainiga F1 frekvence — 314 Hz (3,17 Z), bet F2 frekvence pakapeniski mainijas
robezas no 2098 Hz (13,33 Z) 1idz 3152 Hz (16,0 Z);

2 katru no divam [e:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu

atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija

nemainiga F1 frekvence — 458 Hz (4,55 Z), bet F2 frekvence pakapeniski mainijas

robezas no 1807 Hz (12,33 Z) 11dz 2698 Hz (15,0 Z);

(5]
~ZZ

katra no divam [&:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija
nemainiga F1 frekvence — 681 Hz (6,38 Z), bet F2 frekvence pakapeniski mainijas
robezas no 1404 Hz (10,66 Z) lidz 2204 Hz (13,66 Z);

katru no divam [a:] virkném veidoja stimulu pan, kuros pirmais bija Cetru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija
Nemainiga F1 frekvence — 768 Hz (7,02 Z), bet F2 frekvence pakapeniski mainijas
fobezas no 915 Hz (8,0 Z) l1dz 1479 Hz (11,0 Z);

katry no divam [o:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu

atskaiteg stimuls, bet otrais — viens no 14 divu formantu stimuliem, kuriem bija
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nemainiga F1 frekvence — 529 Hz (5,17 Z), bet F2 frekvence pakapeniski mainijas
robeZas no 765 Hz (7,0 Z) Iidz 1555 Hz (11,33 Z);

6) katru no divam [u:] virkn€m veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 11 divu formantu stimuliem, kuriem bija
nemainiga F1 frekvence — 328 Hz (3,31 Z), bet F2 frekvence pakapeniski mainijas
robeZas no 588 Hz (5,66 Z) lidz 1022 Hz (8,66 Z).

Eksperimenta piedalijas tie pasi 7 respondenti, kas otra eksperimenta pirmaja daja
noteica auditivam idealformam tuvakos divu formantu patskapus: 1 fonétikis un 6
personas, kuram latvie$u valoda ir dzimta valoda un kuru izruna nav vérojamas dialektalas
iezimes. Respondentiem tika izdalitas atbilZu lapas un dota mutiska informacija:

"Saja eksperimenta jiis dzirdésit sintezétus patskanus, kas biis sakartoti paros. Tie
bis tie pasi patskani, kas bija dzirdami ieprieks, un jisu uzdevums bas noteikt to patskanu
pari, kurd otrais para loceklis vislabak atbilst pirmajam, t. i., to patskanu pari, kura ir
vismazakds kvalitativas atskiribas starp para locekjiem. Sie sintezéto patskapu pari jums
tiks atskanoti sakartoti virknés. Katram patskanim ir sintezétas divas virknes, kuras jiis
dzirdesit tris reizes. Klausoties katru virkni pirmo reizi, atbilzu lapa atziméjiet visus atbiliu
variantus, kas apzimé to patskapu pari, kurd otrais patskanis atgadina pirmo, t. 1,
aiskaites patskani! Klausoties virkni otro reizi, izvélieties divus vai tris patskanu parus ar
vismazakajam kvalitates atskiribam, bet treSaja reizé apvelciet to atbildes variantu, kas

pzimé patskanu pari, kura locek]i visprecizak atbilst viens otram!”

0tra eksperimenta papildindjuma rezultati.

Ta ka & papildeksperimenta mérkis bija noteikt tas sintezétu divu formantu
Paiskanu otra formanta vértibas, kas dotu patskapa kvalitati, kas biitu iesp&jami tuva
Uskaites stimula kvalitatei, vargja gaidit, ka noteiktas F2 vértibas biis tuvakas dabisku
Piskanu mérfjumos noteiktajaim F2 vérttbam neka vertibas, kas iegiitas, nosakot
*ksperimenta dalbnieku apzipa eksistgjosas auditivas idealformas.

Atbildes statistiski apstraddjot, tika iegitas vidgjas izvéléta F2 veértibas Katrai
imuly virknei atseviski. Aprekinot vidgjo vértibu no abu virknu vidéjam izvéleta F2
rtibam, tika iegiitas F2° skaitliskas vértibas. Aprékinu rezultati apkopoti 19. tabula, kura
"raditas gan katras virknes vidéjas F2 vértibas, gan F2° vértibas.
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Patskanis 1. virkne 2. virkne F2°
Hz Z Hz Z Hz Z
[i:] 2516 14,54 2548 14,62 2532 14,58
[e:] 2093 13,31 2170 13,56 2132 13,44
[2e:] 1676 11,83 1776 12,21 1726 12,02
[a:] 1140 9,33 1115 9,19 1128 9,26
[0:] 863 7,67 863 7,67 863 7,67
[u:] 707 6,58 682 6,39 695 6,49

19. tabula. Otra eksperimenta papildingjuma izveleto F2 vertibu 1. un 2. virknes vidéjas
vertibas un efektiva otrda formanta F2° vértiba katram patskanim.

Salidzinot otra eksperimenta papildindjuma rezultatus (19. tab.) ar 15. tabula
noraditajam meéritajam un paredz&tajam F2 vértibam, iegtistama 20. tabula, kura skaitliski

izteiktas mérito, teorétiski paredz&to un otra eksperimenta papildinajuma iegito F2 vértibu

atSkiribas.
. _ 1. virkne 2. virkne Fr
Patsk. | Meér./Par. Hiz 7 Tz Z TP Z

] Meritas | +339 | +0,96 | +371 | +1,04 | +355 | +1,00
Paredz. 542 | -1,27 | =510 | —1,19 | —526 | -1.23
] Meritas ¥45 | +0,14 | +122 | +039 | +84 | +027
Paredz. 203 | 0,67 | —126 | —042 | —164 | —0,54
] | Mt +37 | 40,15 | +137 | +053 | +87 | +034
Paredz. 28 | —0.11 | +72 | +027 | +22 | +0,08
) | Merias 7 0,04 | 32 | 0,18 | -19 | —0,11
. Paredz. 12 | 0,06 | 37 | =020 | =24 | —0,13
o] | Meritas 5 20,03 5 0,03 5 0,03
Paredz. 6 0,04 6 0,04 i 20,04
M |_Merts +8 10,06 | -17 | —013 4 0,03
Paredz. +5 10,06 | 20 | —0,15 —7 20,05

20. tabula. Skaitliskas aiskiribas starp otra eksperimenta papildinajuma rezultatiem
(1 9 .rab. ) un 15. tabula noraditajam meritajam un paredzétajam F2 vértibam. Noraditas
‘_"Sl?ribas no méritajam un paredzetajam vertibam gan 1. un 2. virkné noteiktajam
dealajam F2 verttbam, gan no tam aprékindtajam kopéjam videjam vertibam F2°, kuras
Ueskatamas par $aja eksperimenta noteiktajiem efektivajiem otrajiem formantiem.

Lai eksperimenta rezultata iegtitas F2° vértibas biitu vieglak salidzinat ar merijumos
°Sutajam F2 (un augstaku formantu) vértibam un teorétiski aprékinatajam F2' vertibam,
dzigi 43, un 44. attelam tika izveidots 45. attéls.

Kopuma otrad eksperimenta papildindjuma rezultati atbilst otraja eksperimenta
‘Cltajiem (sal. 44. un 45. att.). Salidzinot divu formantu patskani ar etru formantu
Uskaites stimulu, vérojama tendence par vislabak atbilstoiajiem izvéléties patskanus ar

otra : _ _ . e
2 formanta frekvenci, kas tomér nedaudz tuvaka dabisku patskagu un sintezétu Cetru

f . . . . .
oMmantu atskaites stimulu otra formanta frekvencei (salidzinasanai sk. 18. un 20., ka ari
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15.,17. un 19. tab.) neka tad, kad tika mekléts respondentu apzina esoSajai auditivajai

idealformai tuvakais divu formantu stimuls.
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45, attéls. Meérijumos iegito latvieSsu valodas patskanu pamattona (FO) un pirmo Cetru
formantu (FJ-F4) frekvenfu datu (pelékie nogriezni) salidzinajums ar teorétiski
aprékinatajiem F2' datiem (baltie aplisi) un otra eksperimenta papildindjuma iegatajiem
Fl datiem (slipie krustini). Formantufrekvences izteiktas barkos (Z).

Vidéjas un pakaléjas rindas divu formantu patskanu otra formanta vértiba F2° (sk.
45, att.) praktiski sakrit ar rnérfjumos noteikto otra formanta vértibu (atSkiritba vidgji
neparsniedz20 Hz jeb 0,12 Z - sk. 20. tab.), ka arT ar teorétiski paredzéto efektiva otra
fonnantaF2' vértibu (atSkirtba vidéji ir robezas no 6 lidz 24 Hz jeb 0,04 lidz 0,13 Z - sk.
20. tab.).

PriekSejas rindas patskaniem saglabajas otrd eksperimenta rezultatos vérojamas
tendencestadu tas ir mazak izteiktas (sk. 45. att.). So patskanu otrie formanti F2° ir vidgji
par37 Itdz 65 herciem jeb 0,15 I1dz 0,20 barkiem novirziti rnérfjumos noteikto F2 vértibu
virziendTas liecina, ka otra formanta frekvence divu formantu stimulos ir tuvaka atskaites
stimulaotra formanta frekvencei, ja ir savstarpgji jasalidzina divu Idzas atskanotu
patskanukvalitate, nevis atskanotd patskana kvalitate jasalidzina ar atmina glabato
patskanaztveres idealformu.

Tas, ka priek$éjas rindas patskaniem pat Sada tiesa salidzinaSana sintezéta divu
fo'™MaNtYatskana otra formanta frekvence nesakrit ar Cetru formantu atskaites stimula otra
|IOrrnantfrekvenci, norada uz to, ka sintezétiem divu formantu patskaniem otra formanta
frekvencdr atkariga no spektralas integracijas rezultata raduSos "“gravitacijas centru"

nOVietojunaibiski izrunatos patskanos. Ja 3adu divu formantu patskanu otrais formants

109



vienkar§i apvienotu vairaku augstdko formantu funkcijas dabiski izrunatos patskagos, tad
ta frekvence nesakrnstu ar mérijjumos noteikto F2 frekvenci ari vidéjas un pakal€jas rindas

patskaniem.
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2.2.4. TRESAIS EKSPERIMENTS

Tapat ka otrd eksperimenta materiala sagatavoSana, eksperimenta stimulu sintézei
tika lietota HEWLETT PACKARD 715/50 darba stacija (operativas sisttmas UNIX
specializéta versija HPUX 9,0) instaléta sint€zes programma SENSYN (raZotajs —
Sensimetrics Corp.). Cetru formantu atskaites stimuli tika sintez&ti, izmantojot 12. tabula
noraditos dabiski izrundto izoléto patskapu formantu frekvendu datus. Katra patskana divu
formantu stimulu otra (nemainiga) formanta F2 frekvence atbilda otraja eksperimenta
visbiezak par labako katra patskapa divu formantu stimulu atzita stimula F2 frekvences
vértibai (nevis aprekinatajai F2 vertibai, kas noradita 17. tab.!), bet pirma (mainiga)
formanta F1 frekvence tika mainita ik pa 0,33 barkiem. Visu stimulu ilgums bija 300 ms.
Pamattonis F0, lidzigi otra eksperimenta materialam, tika novienadots visiem patskagiem ~
patskana sdkuma tas bija 90 Hz, nikoSo 100 ms laika ta frekvence paaugstinajas lidz 100
Hz, tad pakapeniski samazinajas, patskana beigds sasniedzot 80 Hz vértibu. Stimulu
spektra harmoniju jeb topu amplitiidas dators aprékinaja automatiski, balstoties uz
formantu savstarpgjo novietojumu spektra. Formantu joslu platumi tika vienadoti visiem
Patskaniem: divu un Cetru formantu stimuliem F1 joslas platums bija 60 Hz, bet F2 — 90
Hz (¢etru formantu stimuliem: F3 — 150 Hz un F4 — 200 Hz). Lidzigi pirma un otra
¢ksperimenta materialam stimuli tika sakartoti virknés. Katram patskanim tika izveidotas
divas stimulu virknes: pirmaja virkné F1 frekvence pakapeniski paaugstinajas, bet otraja —
amazinajas. Katru divu formantu patskapu stimulu virkni ievadija sintezéts Setru formantu
Patskanis. Starp virknes stimuliem bija 3 s pauzes, bet abas viena patskana virknes 3kira 5 s
Pauze,

Divu formantu stimulu virknes tika veidotas ta, lai to stimulu minimala F1 vértiba
bitu mazaka par izolétu patskanu izrunas merijumos noteikto F1 vertibu, bet maksimala F1
"rtiba - lielaka. Viena artikulacijas rinda esosu patskagu divu formantu stimulu F1
Srtibas parklajas, t. i., augsta paceluma patskaqu F1 augstakas frekvences tika izvélétas t3,
i 1S atbilsty vid&ja méeles pac€luma patskanu F1 vértibam.

Visu eksperimenta materialu kopuma veidoja 136 sintezéti patskanpi:

) Katry no divam [i:] virkném veidoja Cetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F2 frekvence — 2562 Hz (14,66 Z), bet F1
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 204 Hz (2 Z) lidz 509 Hz (5 Z);
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2) katru no divam [e:] virkném veidoja éetru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F2 frekvence — 2204 Hz (13,66 Z), bet F1
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 330 Hz (3,33 Z) lidz 674 Hz (6,33 Z);

3) katru no divam [a:] virkném veidoja &etru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F2 frekvence — 1639 Hz (11,68 Z), bet F1
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 509 Hz (5 Z) idz 915 Hz (8 Z);

4) katru no divam [a:] virkném veidoja ¢etru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F2 frekvence — 1140 Hz (9,33 Z), bet F1
frekvence pakapeniski mainijas robezas no 509 Hz (5 Z) Iidz 915 Hz (8 Z);

5) katru no divam [o0:] virkném veidoja &etru formantu atskaites stimuls un 12 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F2 frekvence — 813 Hz (7,33 Z), bet Fl
frekvence pakapeniski mainijas robeZas no 330 Hz (3,33 Z) Iidz 765 Hz (7 Z);

6) katru no divam [u:] virkném veidoja Setru formantu atskaites stimuls un 10 divu
formantu stimuli, kuriem bija nemainiga F2 frekvence — 674 Hz (6,33 Z), bet F1
frekvence pakapeniski mainijas robeZas no 204 Hz (2 Z) lidz 509 Hz (5 Z).

Eksperimenta piedalijas 12 respondenti (no tiem 6 tie pasi, kas otra eksperimenta

pimaja dala noteica auditivajam idealformam tuvikos divu formantu patskapus): 1

fonétikis un 11 personas, kuram latvie3u valoda ir dzimta valoda un kuru izruna nav

verojamas dialektilas iezimes. Nevienam no respondentiem pirms eksperimenta netika
konstatéti runas vai dzirdes traucéjumi, kas varétu ietekmét eksperimenta rezultatus.

Respondentiem tika izdalitas atbilzu lapas un dota mutiska informacija:

"Skanas, ko jiis dzirdésit, ir sintezeti divu formantu patskani, tapéc to skanéjums

‘ar atskirties no dabisku patskanu skanéjuma. Sie sintezétie patskani jums tiks atskapoti

Sakartoti virknes, kuru pirma skana ir dabiskam patskanim atbilstoSa atskaites skana, kas

Paredzéta paréjo virknes skanu kvalitates novértésanai. Katram patskanim ir sintezéts divu

Ik paris, kury Jjiis dzirdesit tris reizes. Jums ir uzmanigi jaklausas un janosaka, kurs no

Firknes patskaniem ir vislidzigakais virknes pirmajam, t. i., atskaites patskanim. Klausoties

tatry virkni pirmo reizi, atbilzu lapa atziméjiet visus tos atbilZu variantus, kas apzime

Piskanus, kuri atgadina atskaites patskani! Klausoties virkni otro reizi, izvéelieties divas

W irls atskaites patskanim vislidzigakas skanas, bet tresaja reizé apvelciet to atbildes

ar; S . o . . ,
ntu, kas apzimé skanu, kura visprecizak atbilst atskaites skanai!"
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Tresa eksperimenta rezultdti.

Atbildes statistiski apstradajot, tika iegiitas vidéjas izvéléta F1 vertibas katrai
stimulu virknei atseviSki. Aprékinot vidgjo vértibu no abu virknu vid€jam izveléta F1
vertibam, tika iegiitas F1' skaitliskas vértibas. Aprékinu rezultati apkopoti 21. tabula, kura
noraditas gan katras virknes vidgjas F1 vértibas, gan F1' vértibas.

Patskanis 1. virkne 2. virkne F1'
Hz yA Hz Z Hz Z
[id] 378 3,80 387 3,89 383 3,85
[e:] 494 4,87 513 5,03 504 495
[ze:] 716 6,64 743 6,84 730 6,75
[a:] 753 6,91 793 7,19 773 7,05
[0:] 522 5,11 539 5,25 531 5,19
[u:] 311 3,14 317 3,20 314 3,17

21. tabula. Tresaja eksperimentd izvéléto F1 vertibu vidéjas vertibas 1. un 2. virkn€ un
velama pirma formanta F1' vértiba katram patskanim.

Lai labak varétu saprast eksperimenta rezultatus un tajos atspogulotos fonétiskos
procesus, uz 12. tabulas bazes tika izveidota 22. tabula, kura paraditas gan meérijjumos
noteiktas dabisku patskapu F1 vértibas, gan tonotopiskas distances starp pamattoni FO un
pirmo formantu F1 (F1-F0), gan iespéjamas F1' vértibas patskagiem, kuriem varétu bit

Verojama spektrala integracija starp pamattoni un pirmo formantu.

Patskanis Meritas F1 vértibas F1-Fo0 Paredzétas F1'
Hz Z Hz Z Hz Z

] 314 3,17 176 1,82 226 2,26

__le:] 458 4,55 327 3,27 295 2,91

=] 681 6,38 560 5,21 - -

F\M 768 7,02 644 5,81 - -

0: 529 5,17 402 3,93 -
ﬁ: 328 3,31 190 1,96 233 2 33

22. tabula. Mérijumos noteiktas dabisku patskanu F1 vertibas, tonotopiskas distances
Sarp pamattoni FO un pirmo formantu F1 (FI-F0) un iespéjamas F1’' vertibas
Patskaniem, kuriem iespéjama spektrald integracija starp pamattoni un pirmo

formanty,

Salidzinot tresa eksperimenta rezultatus (sk. 21. tab.) ar 22. tabula noraditajam
Merltajdm un paredzetajaim F1 vértibam, iegiistama 23. tabula, kura skaitliski izteiktas
Mrito, teoratiski paredzéto un tre$aja eksperimenta iegito F1 vértibu atSkiribas. Lai
*sperimenta rezultata jegitas F1' vértibas biitu vieglak salidzinat ar mérfjumos iegiitajam

Fl (un pamattopa F0) vértibam un, prognozéjot gaidamo pamattona un pirma formanta
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spektralo integraciju patskapiem [i:], [e:] un [u:], teorétiski aprékinatajam F1' vértibam,
lidzigi 43., 44. un 45. attélam tika izveidots 46. attéls.

Pirmais, kas aplukojot 23. tabulu duras acis (sk. art 46. att.), ir tas, ka starp
pamattoni FO un pirmo formantu F1 nav notikusi spektrila integracija, jo patskapiem [i:],
[e:] un [u:], kuriem t3 bitu gaidama, nav ievérojami pazeminajusies pirma formanta F1

frekvences vertiba ([i:] un [e:] ta ir pat paaugstinajusies).

_ 1. virkne 2. virkne F1'

Patsk. | Meér./Par. iz 7 iz 7 Hz 7
Meéritas +64 +0,63 +73 +0,72 +69 +0,68
Paredz. +152 +1,54 +161 +1,63 +157 +1,59
MeEéritas +36 +0,32 +55 +0,48 +46 +0,40
Paredz. +199 +1,96 +218 +2,12 +209 +2,04
MEritas +35 +0,26 +62 +0,46 +49 +0,37

[i:]
[e:]

] Paredz. - - - - - -
Meritas -15 0,11 +25 +0,17 +5 +0,03
ol
aredz. - - - - - -
Meritas -7 —0,06 +10 +0,08 +2 +0,02
[o:] P
aredz. - - - - - -
[u:] Meritas -17 0,17 -11 —0,11 ~14 —0,14
) Paredz. +78 +0,81 +84 +0,87 +81 +0,84

23. tabula. Skaitliskas atSkiribas starp tresa eksperimenta rezultatiem (21. tab.) un 22.
tabula noraditajam méritajam un paredzétajam F1 vértibam. Noraditas atskiribas no
meritajam un paredzétajam veértibam gan 1. un 2. virkne noteiktajam idealajam FI
vértibam, gan no tam aprékindtajam kopéjam videjam vérttbam FI', kuras uzskatamas
par Saja eksperimenta noteiktajiem efektivajiem pirmajiem formantiem.

Ja par gaidama “gravitacijas centra” frekvenci piepem tonotopiskas distances starp
Pamattoni un pirmo formantu (F1-F0) vidus vai tai tuvu frekvenci, patskanim [i:] F1'
frekvencei biitu jabut 226 Hz (2,26 Z), patskanim [e:] — 295 Hz (2,91 Z), bet patskanim
(] - 233 Hz (2,33 Z). No eksperimenta rezultatu salidzindjuma ar $§im paredzamajam
frekvencém redzams (sk. 46. att.), ka gaidita F1 vértibu pazemina$anas nav notikusi.
Vienigi patskanim [u:] uztveres eksperimenta ir noteikta idealforma, kuras F1 vértiba
Pazeminata, salidzinot ar atskaites stimula F1 frekvences vértibu, tomér $is pazeminajums
It samera niecigs (14 Hz jeb 0,14 Z) un nevar tikt uzskatits par spektralas integracijas
Aspogulotaju. Patskapiem [i:] un [e:], turpretim, F1 frekvences vértiba nav pazeminajusies,
bet ir pieaugusi (sk. 23. tab. un 46. att.), t. i., attalinajusies no paredzamas F1' vértibas, kas
bty gaidama spektralas integracijas sakara. Zema pacéluma patskapiem vérojama F1
frekvences veértibas paaugstinasanas, kas saskan ar atzinu, ka uztveres sféra zema pacéluma

Patskapi klast vel “zemaki” (Johnson et al. 1993b).
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46. attéls. MeérTjumos iegato latvieSu valodas patskanu pamattona (FO) un pirmo Cetru
formantu (Fi-F4) frekvencu datu (pelékie nogriezni) salidzindjums ar teorétiski
aprékinatajiem  Fi* datiem (baltie apli$i) un tre$aja eksperimenta iegutajiem I datiem
(slipie krustini). Formantufrekvences izteiktas barkos (2).

Arm vidéja pacéluma patskaniem [e.] un [0:] vérojama F1 frekvences
paaugstinaSanas, kuras apjoms caurméra atbilst tai, kas ir vérojama zema pacéluma
patskaniem. Tas, ka vidéja pacéluma patskani uztveres sféra kllst "zernaki", var tikt
skaidrotsar to, ka respondenti cenSas panakt vienmérigu patskanu novietojumu uztveres
sféra, izlidzinot distances starp augsta, vidéja un zema pacéluma patskaniem (starp
patskaniem [ee.] un re:] veidojas 226 Hz liela distance, starp [a.] un [0:] - 242 Hz, starp
[0] un [u] - 217 Hz). So hipotézi apgaz patskana [i] pirma formanta frekvences
paaugstinaSana gaiditas pazemina3anas vieta (sk. 46. att). Tas rezultata distance starp
patskaniem re:] un [i:] nevis palielinas (no 144 Hz dabiski izrunatos patskanos) un kllst
apméramvienada ar distancérn starp paréjiern patskaniem (217-242 Hz), bet gan sarik I1dz
121 Hz, kas ir gandriz uz pusi mazaka par paréjam distancém. Patskana [i:] pirma formanta
frekvences paaugstinasana ir pretruna arl ar atzinu, ka uztveres sféra augsta pacéluma
patskanikllst vél "augstaki” (lohnson et al. 1993b), lai gan patskana [u:] frekvences
PazeminaSanass$o teoriju zinama rnéra apstiprina.

Ta ka tonotopiska distance FI-FO ir galvenais patskanu artikulara atvéruma raditajs
(Traunrniiller1981), ir jasecina, ka starp pamattoni un pirmo formantu spektrala integracija
nevar veidoties, tapéc 23. tabula noraditas eksperimentu rezultata iegldto FI vértibu
atdkirtbasno paredzétajam var ignorét. Saja sakara rodas citas neskaidribas, jo sintezéto

stirnulupamttonis (100 Hz) bija konstants visu patskanu stimuliem, tapéc atSkirds no
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mérjjumos noteiktajam FO vértibam (sk. 12. tab.). Ta ka stimulu FO bijja par 21-38 Hz
zemaks par patskapu izrunas meérfjumos noteikto, biitu paredzams, ka tonotopiskas
distances F1-F0 saglabasanas noliika klausitaji (respondenti) dos prieksroku divu formantu
patskanu stimuliem, kuru F1 ari biis par 21-38 Hz zemaks par mérijumos noteikto F1. No
distances F1-FO saglabasanas svariguma viedok]a nevar izskaidrot, kapéc eksprimentos
par labakajiem divu formantu stimuliem atziti tie, kuru F1 vértiba ir augstaka par izrunas
mérijumos noteikto (sk. 23. tab.).

Ar eksperimentos ar igaupu valodas patskapu datiem (Eek & Meister 1994) ir
legti Iidzigi rezultati, t.i., augstadkas F1 frekvences vértibas par izrunas meérfjumos
noteiktajam. Gan latvie$u, gan igaunpu materiala liekakais F1 frekvences paaugstinajums
audifivajos eksperimentos vérojams priek$€jas rindas patskagpiem, izpemot igaugu [i:]
(+5Hz) un [y:] (-3 Hz). A.Eks sikak nav aplikojis, kapéc eksperimentos ir iegitas
augstakas F1 vertibas, bet pievérsies skaidrojumam, kapéc $o vértibu paaugstinaSanas
neietekmé patskanu uztveri un nenoapaloto patskanu noskir$anu no noapalotajiem.

Ta ka atbildes uz eksperimentu rezultatos novéroto F1 paaugstinaSanas c€loni
literatiira atrastas netika, tika sikak analizéti latviesu valodas patskagu petijuma iegitie
dati. Péc tam, kad bija konstatéts, ka tonotopiskds distances F1-FO eksperimentos
teglitajiem datiem'* atSkiras no izrunas datu mérjjumos aprékinatajam (sk. 22. tab.), gan
Péc mérfjumu datu, gan péc eksperimentu datu F1-F0 vérttbam tika aprékinats, kadi ir
intervali starp viend artikulacijas rinda esoSo dazada méles pacéluma patskanu vértibam.
[zrunas mérfjumu datiem tika noteikti $adi intervali starp patskapu F1-F0 vertibam:

[t]-{e:] = 151 Hz (1,45 2);

[e:]-(=:] = 233 Hz (1,94 2);

[w]-{o:] =212 Hz (1,97 2);

[o:1-[a:] = 242 Hz (1,88 2).

Eksperimentos iegiitajiem datiem tika noteikti $adi intervali starp patskanu F1-FO
Verttbam:

:Me:] = 121 Hz (1,10 Z);

][] = 226 Hz (1,79 Z):;

o] =217 Hz (2,01 Z),

[0:)-

"Ma:) =242 Hz (1,87 Z).

it

\égisPeTimentos iegiitajiem datiem distances F1-F0 var aprékinat, atpemot no 21. tabula noraditajagm F1'
Sim:dam~ FO lielumu — 100 Hz vai 0,96 Z (promocijas darba aprékinos barku dati netika noapaloti lidz
Ala, tapgc iesp&jamas nelielas at8kiribas no 3adi aprékinatajam vértibam).
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Salidzinot $adi aprékinatos intervilus starp dazada pac€luma patskapiem, ir
redzams, ka to atSkiribas ir Joti nelielas (0-30 Hz vai 0,01-0,35 Z), tapéc ir pamats
apgalvot, ka, neskatoties uz eksperimentos iegito F1 vértibu at3kiribam (un lietoto stimulu
FO at8kirtbam) no izrunas mérjjumos noteiktajam F1 (un FO) vértibam, respondenti ir
nodemonstréjusi tieksmi izveleties tos auditivos stinulus, kuriem intervali starp pacelumu
raksturojosam F1-FO vértibam ir saskanoti ar izrunas datos noteiktajiem intervaliem.

Lai noskaidrotu, kapéc par labako divu formantu patskana [i:] stimulu respondenti
izvel§)as stimulu, kura pirma formanta frekvence bija augstaka (69 Hz) par atskaites
stimula F1, nakotng bis javeic virkne uztveres eksperimentu, kuros janosaka F1 vérttbas
atkariba gan no divu formantu F2 frekvences vértibas, gan no pamattopa FO frekvences

vértibas.
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2.2.5. PAPILDINAJUMS TRESAJAM EKSPERIMENTAM

Lai salidzinatu sintez€to divu formantu stimulu atbilstibu patskapu auditivajam
idealformam ar to atbilstibu ¢etru formantu atskaites stimuliem, tika papildus sagatavots arl
cits eksperimentalais materials, kura tika izmantoti tie paSi (treS$aja eksperimenta
izmantotie) sintez€tie divu formantu stimuli. Ari $aja materiala stimuli tika sakartoti
virknés gan ar pieaugos$u, gan ar dilsto$u pirma mainiga formanta F1 frekvenci, tacu lidzigi
otra eksperimenta papildeksperimentam stimuli bija sakartoti paros un virknes neievadija
sintez€ts Cetru formantu atskaites stimuls. Katra stimulu pari pirmais bija sintezéts Cetru
formantu stimuls, kuram ar 300 ms pauzi sekoja divu formantu stimuls ar noteiktu F1
eksperimentd. Starp stimulu pariem virknés bija 3 s pauzes, bet divas viena patskapa
kvalitates noteik$anai veidotas stimulu virknes $kira 5 s pauze.

Visu eksperimenta materialu kopuma veidoja 124 sintez€tu patskanu pari:

1) katru no divam [i:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija &etru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija
nemainiga F2 frekvence — 2562 Hz (14,66 Z), bet F1 frekvence pakapeniski mainijas
robezas no 204 Hz (2 Z) lidz 509 Hz (5 Z);

2) katru no divam [e:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija
nemainiga F2 frekvence — 2204 Hz (13,66 Z), bet F1 frekvence pakapeniski mainijas
robezas no 330 Hz (3,33 Z) lidz 674 Hz (6,33 Z);

3) katru no divam [&:] virkn€m veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu

atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija

nemainiga F2 frekvence — 1639 Hz (11,68 Z), bet F1 frekvence pakapeniski mainijas

robezas no 509 Hz (5 Z) lidz 915 Hz (8 Z);

katru no divam [a:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu

atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija

Neémainiga F2 frekvence — 1140 Hz (9,33 Z), bet F1 frekvence pakapeniski mainijas

robezas no 509 Hz (5 Z) lidz 915 Hz (8 Z);

Katru no divam [0:] virkném veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu

atskaites stimuls, bet otrais — viens no 12 divu formantu stimuliem, kuriem bija
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nemainiga F2 frekvence — 813 Hz (7,33 Z), bet F1 frekvence pakapeniski mainijas
robezas no 330 Hz (3,33 Z) Iidz 765 Hz (7 2);

6) katru no divam [u:] virkn€m veidoja stimulu pari, kuros pirmais bija ¢etru formantu
atskaites stimuls, bet otrais — viens no 10 divu formantu stimuliem, kuriem bija
nemainiga F2 frekvence — 674 Hz (6,33 Z), bet F1 frekvence pakapeniski mainijas
robezas no 204 Hz (2 Z) 1idz 509 Hz (5 Z).

Eksperimenta piedalijas 12 respondenti (tie pa$i, kas tre§a eksperimenta pirmaja
daja noteica auditivajam idealformam tuvakos divu formantu patskagus): 1 fongtikis un 11
personas, kuram latvieSu valoda ir dzimta valoda un kuru izruna nav vérojamas dialektalas
iezimes. Respondentiem tika izdalitas atbilZu lapas un dota mutiska informacija:

"Saja eksperimenta jis dzirdesit sintezétus patskanus, kas biis sakartoti paros. Tie
biis tie pasi patskani, kas bija dzirdami ieprieks, un jiisu uzdevums biis noteikt to patskanu
pari, kura otrais para loceklis vislabak atbilst pirmajam, t. i., to patskanu pari, kura ir
vismazakas kvalitativas atSkiribas starp para locekjiem. Sie sintezéto patskapu pari jums
tiks atskapoti sakartoti virknés. Katram patskanim ir sintezétas divas virknes, kuras jis
dzirdesit tris reizes. Klausoties katru virkni pirmo reizi, atbilZu lapa atziméjiet visus atbilZu
variantus apzimejosus to patskapu pari, kura otrais patskanis atgadina pirmo, t. i,
atskaites patskani! Klausoties virkni otro reizi, izvelieties divus vai tris patskanu parus ar
vismazakajam kvalitates atskiribam, bet tresaja reizé apvelciet to atbildes variantu, kas

Apzimé patskanu pari, kura locekli visprecizak atbilst viens otram!”

Tresa eksperimenta papildindjuma rezultati.

. 1. virkne 2. virkne F1°
Patskanis | Z Hz Z Hz Z
i} 343 3,46 358 3,61 351 3,54
| e:] 459 4,56 501 4,93 480 4,74
L {=2) 682 6,39 698 6,51 690 6,45
L [a:] 750 6,89 769 7,02 760 6,96
o] 529 5,17 529 5,17 529 5,17
L [u] 327 3,30 333 3,36 330 3,33
;4- tabula. Tre§a eksperimenta papildinajuma izveleto F1 veértibu videjas vértibas 1. un

- Virkné un vélama pirma formanta F I’ vértiba katram patskanim.

Ta ka 31 eksperimenta meérkis bija noteikt tas sintezétu divu formantu patskapu
Pma formanta vértibas, kas dotu tadu patskapa kvalitati, kas biitu iesp&jami tuva &etru
ormanty atskaites stimula kvalitatei, varéja gaidit, ka noteiktas F1 vertibas bus tuvakas

Gabisky patskapu mérfjumos noteiktajam F1 vertibam neka vertibas, kas iegiitas, nosakot

119



eksperimenta dalibnieku apzina eksistéjosas auditivas idedlformas. Atbildes apkopojot un
statistiski apstradajot, tika iegltas vidéjas izveléta F1 vértibas katrai stimulu virknei
atseviSki. Aprékinot vidéjo vértibu no abu virknu vidéjam izveléta F1 vértibam, tika
iegutas F 1s skaitliskas veértibas. Aprékinu rezultati apkopoti 24. tabuld, kura noraditas gan
katrasvirknes vidéjas F1 veértibas, gan Fl s vértibas.

Saltdzinot tre$a eksperimenta papildindjuma rezultatus (sk. 24. tab.) ar 22. tabula
noraditajam meérttajam un paredzétajam Fl vérttbam, iegustama 25. tabula, kura skaitliski
izteiktas rnértto, teorétiski paredzéto un tre$d eksperimenta papildindjuma iegdto FlI
vértibuatSkirtbas. Lai eksperimenta rezultata iegatas Fl s vértibas batu vieglak salidzinat ar
mérTjumos iegatajam FI (un pamattona FO) vértibam un, prognozéjot gaidamo pamattona
un pirmd formanta spektralo integraciju patskaniem [i:], [e:] un [u:], teorétiski
apréekinatajam FI' vértibam, Idzigi 46. attélam tika izveidots 47. attéls.

Redzams, ka, salidzinot ar tre$a eksperimenta rezultatiem (sk. 21. un 23. tab., ka ar1
46. un 47. att.), visiem patskaniem, iznemot [u:], ir samazinajusas eksperimenta noteikto
FI vértibu atSkirtbas no 22. tabula noraditajam mérttajam un paredzétajam FI veérttbam.
Tassaskan ar tendencém, kas vérojamas otro eksperimenta rezultatu salidzinajuma ar ta

papildinajumarezultatiem (sk. 15., 17. un 19., ka arT 18. un 20. tabulu).

patsk. | Mer.IPar. 1. virkne 2. virkne FI°
Hz 7 HzZ 7 Hz 7
li-] Meéritas +29 +0,29 +44 +0,44 +37 +0,37
Paredz. +117 +1,20 +132 +1,35 +125 +1,28
le:] Meritas +1 +0,01 +43 +0,38 +22 +0,19
Paredz. +164 +1,65 +206 +2,02 +185 +1,83
Ire:] Meritas +1 +0,01 +17 +0,13 +9 +0,07
Paredz. - - - - - -
la: ] Meritas -18 -0,13 +1 +0,01 -8 -0,06
£ Paredz: - - = = = =
[0:] Meritas 0 0,00 0 0,00 0 0,00
- Paredz: = e = = = =
[u] Meritas -1 -0,01 +5 +0,05 +2 +0,02
— Paredz. +94 +0,97 +100 +1,03 +97 +1,00

25.tabula. Skaitliskas atSkiribas starp treSa papildeksperimenta rezultatiem (24. tab.)
un.22. tabula noraditajam méritajam un paredzétajam Fl vértibam. Noraditas
QfS~irlbas N0 MEritajam  un paredzétajam  Vértibdm gan 1. un 2. virkné noleiktajam
~dealajamF| vértibam, gan no tam aprékinatajam kopéjam vidéjam vértibam [T .
uras Uzskatamas par Saja eksperimenta noteiktajiem  efektivajiem  pirmajiem
lormantiem.

Patskanim [u:] papildeksperimenta noteikta pirma formanta FI° vértiba (330 Hz) ir

atta.linajusieso paredzétds FI' (233 Hz), bet tuvinajusies rnérttajai FI veértibai (328 Hz).

120



18.00

F4

] ] ——
18.00 —
- —— — L E3
tl 4.00 -
~ I
&
= 2w
- 1000
- |
.: uo _
= 6.00 ) - _— F_2
A — _H
nnnnnil
2.00 _ - (0]
FO-- -FO
0.00
0
1 e re a 0 li

47, attéls, Mertjumos iegdto latvieSsu valodas patskanu pamattona (FO) un pirmo cetru
formantu (FI-F4) frekvenCu datu (pelélde nogriezni) salidzindjums ar teorétiski
uprékinatajiem FI' datiem (baltie aplisi) un treSa eksperimenta papildinajuma
iegatajiemFI' datiem (sfipie krustini). Formantufrekvences izteiktas barkos (2).

Vidéjas un pakaléjas rindas divu formantu patskanu pirma formanta veértiba
praktiskisakrit (sk. 47. att.) ar mérfjumos noteikto pirma formanta vértibu (atSkiriba vidéji
neparsniedz8 Hz jeb 0,06 Z - sk. 25. tab.). Ta ka spektrala integracija S$aja patskanu grupa
hitu iespéjama tikai patskanim [u:] (starp pirmo formantu F|I un pamattoni FO, jo
tonotopiskadistance starp tiem ir tikai 190 Hz jeb 1,86 Z), mérita F1 vértiba vidéjas un
pakaléjagindas patskaniem tika uzskatita ari par paredzamo, iznemot patskani [u:], kuram
spektralasintegracijas ietekmé tika paredzéta zemakas frekvences F1s vértiba (233 Hz jeb
2,33Z). Noteikta divu formantu patskana [u:] pirma formanta F1s vértiba ir attalinajusies
noteorétiski paredzétas pirma formanta FI' vértibas par 97 Hz jeb 1,00 Z, 1.i., par 16 Hz
jeb0,16 Z talak neka treSaja eksperimentd noteikta F1ivértiba (sk. 25. tab.). Tas varétu bat
~istits ar to, ka patskanim [u:] bdtu paredzama ari pirma un otra formanta spektrala
Integracija.Sie dati apstiprina jau tre3aja eksperimenta gdtos novérojurnus, ka divu
foNNantu patskanos neatspogUlojas spektrala integracija starp pamattoni FO un pirmo
fonnantuF1.

An priekSgjas rindas patskaniem [i:] un [e:] starp pamattoni FO un pirmo formantu
F] navnotikusi spektralad integracija, jo nav ievérojami pazeminajusies pirrna formanta F1s
frekvencesvértiba. Ja par gaidarna "gravitacijas centra" frekvenci pienem tonotopiskas
dIS!.ance}'sl—FO vidus vai tai tuvu frekvenci, patskanim [i:] F1° frekvencei batu jabat 226

Hz (2,26 Z), bet patskanim [e:] - 295 Hz (2,91 Z). No eksperimenta rezultatu
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salldzingjuma ar S§im paredzamajam frekvencém redzams, ka gaidita F1 veértibu
pazemina$ands nav notikusi. Patskapiem [i:] un [e:] F1° frekvences vértiba ir nevis
pazeminajusies, bet pieaugusi (sk. 25. tab.), t. i., attalinajusies no paredzamas F1' vertibas,
kas batu gaidama spektralas integracijas sakara (sk. 47. att.). Tre$a eksperimenta
papildindgjuma noteikta F1° vértiba patskanim [i:] (351 Hz jeb 3,54 Z) ir par 125 Hz jeb
1,28 Z lielaka neka paredzama F1' (226 Hz jeb 2,26 Z), bet patskanim [e:] (480 Hz jeb 4,74
Z)tair par 185 Hz jeb 1,82 Z lielaka par paredzamo F1' (295 Hz jeb 2,92 Z). Tas norada,
ka eksperimentd noteiktdas F1° vértibas ir talakas no paredzétajam F1' vértibam neka
merijjumos noteiktas. Taja pasa laika §is patskagu [i:] un [e:] vértibas ir tuvakas gan
méritajam, gan spektralas integracijas sakara paredz€tajam pirma formanta veértibam neka
123, kas tika ieglitas tre§aja eksperimentd, mekl€jot auditivajam idealformam tuvakos divu
formantu stimulus.

Nemot tresa papildeksperimenta rezultatus kopuma, var secinat, ka visiem
patskapiem (izpemot patskani [a:]) eksperimenta noteiktas F1° vértibas ir tuvakas
mérfjumos noteiktajam F1 vertibam, neka tas, kas tika iegitas, salidzinot divu formantu

stimulus ar respondentu apzina eksist€josajam auditivajam idealformam.
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2.3.UZTVERES EKSPERIMENTU REZULTATU APKOPOJUMS

Aprakstito eksperimentu rezultati Jauj secinat, ka uztveré liela loma ir dzirdama

akustiska signala kvalitatei. Tas skaidri saskatams, salidzinot pirmaja un otraja
eksperimenta noteiktas Fi frekvences vertibas (sk. 26. tab.).
Méritas F2 F2' (1. eksp.) F2' (2. eksp.) Paredz. F2'
Patsk.
Hz Z Dz Z Hz Z Hz Z

[i:1 2177 13,58 2344 14,07 2597 14,75 3058 15,81
re:] 2048 13,17 2098 13,33 2196 13,64 2296 13,98
[re:] 1639 11,68 1648 11,72 1763 12,17 1704 11,94

la: 1 1147 9,37 999 8,52 1128 9,26 1152 9,39
[0:1 868 7,70 1139 9,32 872 7,73 869 7,71
tu:] 699 6,52 812 7,32 688 6,44 702 6,54

26.tabula.  lzolétu patskanu izrunas merijumos iegltas, pirmaja un otraja
eksperimenta  noteiktas un teorétiski paredzétas otra formanta frekvences vértibas

hercos (Hz) un barkos (2).

PriekSejas rindas patskaniem abu eksperimentu rezultatos verojamas vienadas
tendences- sintezétu divu formantu patskanu Fi ir augstaka frekvence par merTjumos
noteikto F2 frekvences vértibu, kas izmantota dll veidojot sintezétus cetru formantu
patskanus. Tomér, abos eksperimentos atSkiras ne tikai izvéléta Fzi frekvences
paaugstinaSanasapjoms attieciba pret mérjjumos noteikto F2 frekvences veértibu, bet aN -
eksperimentosiegto vértibu attiectba pret teorétiski paredzétajam F2' véerttbam. Patskanim
lii] pirmaja eksperimenta noteikta rZ' vertiba ir 167 Hz (0,49 Z) augstaka par mErTjumos
noteiktoF2 verttbu, bet 714 Hz (1,74 Z) zemaka par teorétiski paredzéto F2' vértibu (sk.
\6. tab. un 43. att.). Turpreti otraja eksperimentd noteikta Si patskana li:] Fzi vértiba jau
atrodaga vidu starp mértjumos noteikto un teorétiski paredzéto vérttbu (sk. 18. tab. un 44.
att.).LTidziga aina vérojama arT patskana re:] noteiktajas Fzi vértibas. Fzi vértiba, kas ir
noteiktapirmaja eksperimenta, ir 50 Hz (0,16 Z) augstaka par mérijjumos noteikto F2
vértibubet 198 Hz (0,65 Z) zemaka par paredzéto F2' vértibu (sk. 16. tab.). Otraja
eksperimentanoteikta patskana [e:] Fzi vértiba ir apméram pa vidu starp merTjumos
noteiktaun paredzéto vértibu, bet ir nedaudz novirzita teorétiski paredzétdas F2' veértibas
virziengsk. 18. tab.). Kopigas tendences, bet vértibu atSkirtbas abos ek.sperimentos var
liktskaidrotas gan ar izmantoto divu formantu stimulu kvalitates atSkirtbam,

gan ar

atikinoam So stimulu sintézes proceddra. Ja pienem, ka atSkirtbas ir noteikusi sintézes

procedlratad jaatzist, ka galvena loma ir bijusi pétito patskanu pamattona atSkirtbam,
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kuras netika pemtas v&rd, sintezgjot stimulus otrajam eksperimentam. Sis piepémums
noteikti nav speka, vert€jot abos eksperimentos iegiito vidé€jas un pakal€jas rindas patskagu
F2' vértibu atikiribas, jo te noteico§a bija stimulu atskiriga kvalitate. Sliktas kvalitates [a:],
[0:] un [u:] stimulu ietekmé pirmaja eksperimenta tika iegiitas teorijai neatbilstoSas $o
patskanu F2' vertibas, kas [a:] un [o:] gadijuma pat ietekméja $o fonému fonologisko
klasifikaciju (sk. pirma eksperimenta rezultatu apsprie$anu 94.-95. Ipp.). Patskanu [a:], [o:]
un [u:] F2' vértibas, kas iegiitas otraja eksperimenta, saméra precizi atbilst gan mérijumos
noteiktajam, gan teorétiski paredz€tajam vértibam. SprieZot péc otra eksperimenta
rezultatiem (sk. 18. tab. un 44. att.), klausitaji ir tiekuSies pec lielakas patskapu noskirtibas
uztvers, proti — izvélgjusies "priekigjaku" [a:] variantu (F2' vértiba augstaka par
mérjjumos noteikto un paredzéto) un nedaudz "pakalgjakus" [a:] un [u:] variantus (F2'
vértiba zemaka par mérfjumos noteikto un paredzgto). Tas atbilst fonétikas teorijas
atzipam, tapéc nav sikak apspriezams.

Tre3aja eksperimenta un ta papildindjuma iegitie rezultati rada to, ka visiem
patskaniem pirmais formants respondentu uztveré ir saistits nevis ar “graviticijas centra”
frekvenci, kas veidojusies, spektrali integréjoties pamattonim un pirmajam formantam, bet
ar pirma formanta frekvenci (sk. 23. un 25. tab.). Vid&jas un pakalgjas rindas patskaniem
prma formanta frekvence praktiski sakrit ar eksperimentos noteikto (at3kiribas ir
nebtiskas: 0-14 Hz jeb 0-0,14 Z). Priekijas rindas patskaniem vérojama nedaudz cita
iina ~ eksperimentos noteiktd F1 frekvence ir ar augstaku skaitlisko vertibu neka
merfjumos noteikta (sk. 23. un 25. tab.). Lidzigi pakalgjas rindas patskaniem ari priek3gjas
findas patskaniem eksperimentos noteikta F1 vértiba no mérijjumos iegitas vairak atSkiras
tad, ja tiek noteiktas respondentu atmipa fiksétas patskanu idealformas nevis eksperimenta
Materiala atbilstiba atskaites patskanim. Sis atSkiribas pieaug virziena no zema pacéluma
Piskana [e:] uz augsta pacéluma patskani [i:] un svarstas robezas no 46 Hz (0,40 Z) lidz
69 He (0,68 Z), ja tiek noteikta patskapa idealforma (sk. 23. tab.), bet no 9 Hz (0,07 Z) lidz
THz (0,37 Z), ja tiek noteikta divu formantu stimula atbilstiba atskaites patskanim (sk.
B, tab.). Apkopojot 3os datus var teikt, ka eksperimentos noteikto vértibu novirze no
Meritajam F1 vertibam patskapiem [i:] un [e:] ir apméram uz pusi mazaka, ja tiek noteikta
Wilstiba atskaites stimulam, bet patskanim [:] ta ir gandriz 5 reizes mazaka.

Lai sintezes eksperimentu rezultati bitu uzskatamaki, tika veidoti rezultdtu
“afiskie attgli. $im nolikam visas respondentu atbildes tika statistiski apstradatas,
Prekinot vid€jo statistisko vértibu (VSV) un standartnovirzi (SN) no visu respondentu

Moteika:s - -
eiktajam labakajam F1' un F2' vértibam, ka ari katra patskapa katram formantam
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augstakas un zemakas vértibas minimumu, maksimumu un medianu (sk. SE1. un SE2. tab.
pielikuma). Bez tam tika veikti statistiskie aprékini (sk. SE3. tab. pielikuma), kuros tika
aprékinatas F1 un F2 videjas statistiskas vértibas, to standartnovirzes, ka arT minimalas,
maksimalas un medianas vértibas respondentu par vislabakajiem atzitajiem divu formantu
stimuliem gan idealformu noteikSanas eksperimentos (otrais un treSais eksperiments), gan
eksperimentu papildinajumos, kuros tika noteikti atskaites patskaniem vislidzigakie divu
formantu stimuli (otrd un treSa eksperimenta papildindjums), turklat atseviski virkném ar
pieaugoSuun dilstoSu mainiga formanta frekvences vértibu.

Uz statistisko aprékinu pamata (pielikuma SE1. un SE2. tab.) tika veidots 48.

attéls,kurad eksperimenta rezultati attéloti akustiskaja F2/Fl plakné.

F2 (Hz)

— 1000

48.attels. Otra un tre$a eksperimenta rezultdtu (sk. tab. SEJ. un SE2. pielikuma)
attélojums akustiskaja F2/FJ (Hz) plakné. Lielo melno punktu koordinates nosaka abos
eksperimentos noteikto FI' un Fi vidéjo vértibu VSV, bet ar punktétu Iiniju iezimétas
patskanuzonas™, ko veido eksperimentos noteiktds galéjas mainigaformanta vértibas.

Saja attéla ar lielajiem melnajiem punktiem attéloti patskani, kuru koordinates
F2IF1 plakné athilst otraja un treSaja eksperimenta noteikto idealo F1i un Fzi vidéjam
statistiskajam vérttbam. Ar maziem pelékiem krustiniem apzirnétas katra patskana F1 un
F2 augstako un zemako vértibu minimalas, maksimalas un medianas vértibas pie fiksétas
otra (nemainigd) formanta frekvences vértibas. Abos eksperimentos  noteiktajam

minimaiajamun maksimalajam FZ1iun Fi vertibam (sk. zemakas F vértibas minimums un

h Uz~romocijas darbd aprakstito eksperimentu rezultdtu pamata noteiktas patskanu zonas ir nosacitas jeb
~Ipotetiskastapéc, ka uztveres eksperimentu mérkis bija noteikt auditivajam idealformam atbilstoSos divu
tO~antustimulus nevis tas zonas uztveré (attélojamas psihofizikdJaja plakné), kuras divu formantu stimuls
le Uztvertska kads no latvieSu valodas patskaniem. Lai noteiktu redlas patskanu zonas uztveré, bitu javeic
~T LJztvereseksperimenti ar daudz plaSaku auditivo stimulu rnateridlu, kura mainiga formanta frekvence tiktu
~o~e'ktanevis vienai, bet vairakdm fikséta formanta frekvencérn, kas armT mainitos ar noteiktu soli, 1.i.,
p~~~kof2' frek~enci, to viipirms n~teikt~, izma?tojot fiksétu Fl=x H~, tad Fl =y ~z: ta~ F.I=z H.z~.tt.~a ka
o OClJaglarba aprakstitie eksperimenti neatbilst Sim prasibdm, Seit un turpmak lzteiktie secmajurrn par
,-.Iskanzonam veértéjami ka orientéjosi un hipotétiski.
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augstakas vértibas maksimums SEI. un SE2. tab.) atbilstoSie punkti attéla savienoti ar
punktétu Iiniju, veidojot nosacitas patskanu zonas.

Attéla vérojarns (sk. 48. att), ka nepalatalajiem patskaniem ra:], [0:] un [u:] ar
punktéto Iiju apzimétas patskanu zonas ir kompaktakas par priek$éjas rindas patskanu
[i.], [e:] un [re:] zonam, turklat tas savstarpéji ir skaidri noSkirtas. Palatalo patskanu [i:] un
[e:] zonas nedaudz parklajas, taCu janem véra, ka ar punktéto Iiniju apzimétas patskanu
zonas ir hipotétiskas un realie eksperimentu dati norada uz So patskanu sakritumu tikai
viena punkta, kas atbilst divu formantu stimulam ar formantu frekvencém FI=458 Hz un
F2=2562 Hz.

Ta ka otra un treSa eksperimenta mérkis bija noteikt latvieSu valodas patskanu
auditivas idealformas, tika izveidots 49. attéls, kurn statistiskas apstrades rezultati
parveidoti uztveres psihofizikalajas vienibas (barkos) un eksperimentu rezultati attéloti
psihofizikalaja F21F1 plakné.
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49. attéls. Psihofizikalajas vienibas (barkos) parveidotu otra un treSa eksperimenta
rezultitu (sk tab. SEJ. un SE2. pielikuma) attélojums psihofizikalaja F2/FJ plakné.
Lielo melno punktu koordinates nosaka abos eksperimentos noteikto FI' un F2' vidéjo
vértibu VSV, bet ar punktétu liniju iezimétas eksperimentos noteiktas patskanu zonas.

Saja attéla barkos parveidotas otraja un tre3aja eksperimentd noteikto vidéjo F1iun
Fi vertibu VSV veido koordinates lielajiem melnajiem punktiem. Ar slipajiem krustiniem
apzimétas katra patskana Fl un F2 augstdko un zemako vértibu minimalas, maksimalas un
medianas vértihas pie fiksétas otra (nemainiga) formanta frekvences vértibas. Tapat ka 48.
attéla, ar punktétu ITniju savienoti eksperimentos noteiktajam galéjam Fl i un Fi vertibam

atbilstoSie punkti, iegdstots hipotétiskas patskanu zonas (sk. 49. att.). Priek$éjas rindas
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patskagu [i:], [e:] un [#:] zonas, salidzinot ar datu att€lojumu akustiskaja plakng, kjuvu3as
kompaktakas F2 dimensija. Tas skaidrojams ar dzirdes uztverei atbilsto$o psihofizikalo
vienibu aprékinu logaritmisko dabu frekvencém virs 1000 Hz. Att€la v€rojama arf nosacita
[i:] un [e:] zonu parklasanas (sk. 49. att.), kas saglabajas ar1 péc akustisko datu
parveidojuma psihofizikalajos. Reala patskapu sakriSanas faktiski ir vérojama tikai viena
psihofizikalas F2/F1 plaknes punkta. Ar melnu Cetrstiiri apzZiméts vienigais divu formantu
stimuls (F1=4,55 Z un F2=14,66 Z), kuru atkariha no mainiga formanta respondenti
identific€jusi ka [i:] (tre$aja eksperimenta ar mainigu F1) vai ka [e:] (otraja eksperimenta
ar mainigu F2). Papildus teiktajam ir japem vera, ka gal&jas vertibas neatbilst noteiktam
tendencém, bet vairak ir kada respondenta parliecibas trikuma vai pavir$ibas raditdjs. Lai
noteiktu respondentu grupai kop€jas tendences ir janem véra videjas statistiskas vértibas.
Ta ka uztveres eksperimentu mérkis bija noteikt tas F1' un F2' frekvendu vértibas,
ar kuram divu formantu stimuli visvairak tuvinatos respondentu auditivajam idealformam,
bitiski bija noteikt nevis katram patskanim atbilstoSo minimalo un maksimalo F1 vai F2
vértibu, bet to, kuras F1 un F2 vértibas vairuma gadijumu tiek uzskatitas par optimalam
katra patskapa reprezentétajam. Sim nolikam tika veikti statistiskie aprékini otraja un
treSaja eksperimenta par labakajiem atzito divu formantu stimulu mainigd formanta
frekvences vértibam (sk. “F1 vidgja” SEl. tab. un “F2 vidgja” SE2. tab. pielikuma),
aprekinot tiem videjas statistiskds vértibas (VSV) un 95% standartnovirzes (SN). Lai
Statistikas rezultati butu vieglak interpretéjami, akustiskie dati tika parveidoti
psihofizikalajas vienibas (barkos) un uz to bazes izveidots patskapu attéls psihofizikalaja
F2/F1 plakné (sk. 50. att.). Tapat ka ieprieksgja attéla (sk. 49. att.) F1' un F2' vid&jo vértibu
VSV veido koordinates lielajiem melnajiem punktiem. Atbilsto$as SN vértibas nosaka
¢lipfu lielumu un novietojumu F2/F1 plakn€, kas apzimé katra patskana auditivajai
de@lformai atbilstoSo divu formantu stimulu izkliedi. Papildus, tapat ka 49. attela,
psihofizikalaja plakné ar punktétu Iiniju ir apzimétas patskagu zonas, kuru forma atbilst
tksperimentos noteiktajam F1 un F2 minimalajam un maksimalajam vérttbam. Tadgjadi
0. attzla iespéjams salidzinat statistiski noteikto, idealformam atbilsto$o patskanu zonu
'Zmérus un novietojumu (melnas elipses) ar eksperimentos novéroto katra patskapa
formanty minimalo un maksimalo vertibu novietojumu (ar punkt€tu liniju iezimétas
“0nas). Attgla redzams, ka, at3kiriba no punktéto liniju veidotajam zonam, elipSu letvertas
“onas ir samgr kompaktas, turklat visiem patskaniem tas ir savstarpgji skaidri noSkirtas.
Salidzinot elipdu izmérus, var secinat, ka F2 dimensija tie atSkiras pavisam

"edaudz, bet Fi dimensija prieksgjas rindas patskagu [i:], [e:] un [&:] zonas ir aptuveni
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divas reizes plaSakas par atbilstoSa pacéluma vidéjas un pakaléjas rindas patskanu zonam.
Patskanu [i:] un ra:] elipses atSkiras no kopéjas ainas. Patskanim ra:] F2 dimensija elipse ir
vismaz divas reizes mazaka, bet patskanim [i:] FI dimensija elipse ir ievérojami lielaka par
paréjam. Ta ka patskani [i:] un ra:] atbilst izrunai bez IOpu noapalojuma un ar maksimali
slégtu un maksimali atvértu Zokla stavokli, lielakja pasaules valodu dala tie veido patskanu
sisttmu pamatu, tapéc uzskatarni par patskanu sisttmu pamatelementiem. Ka tadiem, tiem
bltu jabat precizi definétiem art uztveré, tapéc tiem bltu sagaidamas vismazakas izkliedes
zonas. Patskana [a.] elipses lielums apstiprina So hipotézi, turpretim patskana [i:] elipse ir

arto galéja pretruna.
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50. attéls. Psihofizikalajas vienibas (barkos) parveidotu otrd un treSa eksperimenta
rezultitu (sk lab. SEJ. un SE2. pielikumd) attélojums psihofizikalaja F2/FJ plakné.
Lielo melno punktu koordinates nosaka abos eksperimentos noteikto N' un Fi videjo
vértibu VSv, elipses norada 95% SN no VSv, bet ar punktétam linijam iezimétas
patskanu zonas, kuras nosaka FJ vai F2 zemadko vértibu minimums un augstako vértibu
maksimums.

Uz eksperimentali iegdto Fl i vértibu neatbilstibu uztveres hipersféras un spektralas
Integracijas teorijai jau tika noradits treSa eksperimenta rezultitu apskata (sk. 2.2.4.
nodalas beigas). Atbilstosi S§im teorijam bdtu gaidams, ka respondenti par tuvakajiem
idealformai izvélétos stimulus ar zemaku FI frekvenci. Eksperimentd novérota priekSrokas
doSana patskana [i:] stimuliem ar augstaku Fl frekvenci ir parbaudama ar lielaku
respondentu skaitu un atkartoti pétljama, dazadojot eksperimentalo  materidlu. Ar

promocijas darba autoram pieejamajiem datiem pietiek, lai secinatu, ka treSaja

eksperimenta iegltas Fl i vértibas neatbilst iepriek§ minétajam teorijam, ka ari tieksmei péc
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patskanu vienmériga izvietojuma psihofizikalaja plakné (Liljencrants & Lindblom 1971),
kaut paréjo patskanu dati norada uz attdlumu izlidzinaSanos starp patskaniem (sk. 50. att.).

Pienemot, ka 49. attéla ar punktétu Imiju iezimétas patskanu zonas ir paplaSinatas
uz atseviSku, respondentu grupai kopuma neraksturigu datu pamata, tika izveidots 51.
attéls, kura tapat ka iepriek§ lielo melno punktu koordinates veido otraja un treSaja
eksperimenta noteiktas auditivajam ideadlformam atbilstoSo divu formantu patskanu FZ1i un
Fi vidéjo vértitbu VSV. Slipo peléko krustinu novietojumu F2/F 1 plakné nosaka no otraja
eksperimenta ieglto F2 (sk. SE2. tab.) un treSaja eksperimenta iegdto FI (sk. SEIl. tab.)
zemako un augstako vértibu datiem aprékinatas VSV. Caur krustiniem novilktas pelékas
elipses ta, lai gadijumos, kad tas nevar novilkt caur visiem 4 krustiniem, caur 3 kurstiniem
novilktas elispses vienada apjoma parsniegtu Kkrustinu apzimétas vértibas F1 un F2

dimensija (sk. 51. att.).
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Sl. attéls. Psihofizikalajas vienibas (barkos) parveidotu otra un treSa eksperimenta
rezultatu (sk tab. SEJ. un SE2. pielikuma) attélojums psihofizikalaja F2/FJ plakné.
Lielo melno punktu koordinates nosaka abos eksperimentos noteikto FH un Fi vidéjo
vértibu VSv, bet zemako un augstako vértibu VSV nosaka elipSu formu un novietojumu.

Galvenas tendences, kas atSkir 51. attélu no 50. attéla ir tas, ka patskanu [a:], [0:]
un [u:] zonas gandriz simetriski F2 dimensija nedaudz ir paplaSinatas pret ar punktiem
apzimétajam idealformu VSV (patskanu [a:] un [0:] zonas - armT Fl dimensija), bet
patskaniem [e:] un [ee.] Sis paplaSindgjums nav simetrisks - tas ir vérojams ka patskana
lonas nobide augstako F2 veértibu virziena (ipasi izteikta - nobide ir patskanim [e:]).
Patskana [i:] zona, pretstata paréjo patskanu zonam, ir nevis paplaSinajusies, bet - FI
dimensija samazinajusies, turklat ta ir ievérojami novirzita zemaku Fl vértibu virziena. Ta

ka Saja grafika ir izmantotas eksperimentos noteikto formantu zemako un augstako Vértibu
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VSV, ir pamats apgalvot, ka grafiks atspogulo kop€jas respondentu grupa verojamas
tendences, nosakot patskanu zonu robezas uztverg, t. i., augstakas un zemakas F1 un F2'
vértibas, ar kuram divu formantu stimuls p€c kvalitates atbilst noteiktam latvieSu valodas
patskanim. Attéla redzams (sk. S1. att.), ka patskapu [e:] un [=:] uztverg, respondenti
kopuma devusi priek$roku divu formantu stimuliem ar augstaku F2 vértibu (sal. ar 49. un
50. att.), kas nosactti atbilst frontalakai artikulacijai, bet patskapa [i:] uztveré — ar zemaku
F1 vértibu, kas nosaciti atbilst artikulacijai ar augstaku meéles pacelumu. Tada veida ir
redzams, ka, lai gan respondenti biezak par labako ir atzinusi F1' vertibu, kas ir augstaka
par izrunas mérijumos noteikto, vipi par patskapa idedlformai atbilsto$am ir atzimé€jusi arl
stimulus ar daudz zemakam F1 vértibam, kuru zemaka F1 frekvence ir tikai 21 Hz
augstaka par mérfjjumos noteikto.

Lai noteiktu patskapu zonu izmérus un to novietojumu psihofizikalaja F2/F1 plakné
atkariba no katra eksperimentd izmantota stimulu sakartojuma, izmantojot pielikuma
noraditas (sk. SE3. tab.) eksperimentos iegiitds patskapu formantu vidgjas statistiskas
vértibas (VSV) un standartnovirzes (SN), tika konstruéts 52. un 53. attéls.

Fonologisko eksperimentu (otrais un treSais eksperiments), kuros tika noteiktas
klausitdju atmipa fiks€tas patskapu idedlformas, rezultata iegitas vértibas izmantotas
veidojot 52. att€lu. Patskapu idedlformam atbilsto$o divu formantu patskapu F1' un F2'
VSV, kas noteiktas, izmantojot stimulu virknes ar pieaugo3u mainiga formanta frekvences
vertibu, 52. att€la veido koordinates pelékajiem punktiem, bet tas, kas iegiitas, izmantojot
stimulu virknes ar dilsto$u mainiga formanta frekvences vértibu — melnajiem punktiem. Ar
slipajiem krustipiem $aja attéla apziméti standartnovirzu noteiktie punkti gan F2, gan F1
ass virziend, caur kuriem novilktas attiecigas krasas elipses, kas apzimé idealformu zonas
psihofizikalaja plakné. Saja attéla (sk. 52. att.) verojams, ka psihofizikalaja plakné dazadu
Patskanu zonas ir savstarpéji labi noskirtas, bet priek3€jas rindas patskanu zonas kopuma ir
lielakas par kompaktajam vid&jas un pakalgjas rindas patskanu zonam. To var skaidrot ar
“gravitacijas centru” fenomenu — ta ka vidéjas un pakaléjas rindas patskaniem F1 un F2
arodas saméra tuvu, starp tiem notiek spektrdla integracija un veidojas “gravitacijas
centrs”, tapéc kaut cik atpazistamus o rindu patskanus var iegit, sintezgjot viena formanta
stimulus, bet divu formantu stimuli jau satur papildinformaciju, kas palidz precizakai 3o
skaqu uztverei. Turpretim prieki¢jas rindas patskapiem starp F1 un F2 “gravitacijas centri”
heveidojas, jo attdlums starp $iem formantiem parsniedz 3,5 Z. Spekirala integracija Siem
Patskaniem gaidama starp F2 un F3 vai starp F2, F3 un F4. Ta rezultata rodas lielaka

Neskaidriba ideala divu formantu stimula noskaidrosana, jo F2! jaaizstaj informacija, ko
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normalos apstaklos sniedz F2, F3 un F4. Lai priek$éjas rindas patskanu stimuli batu tikpat
precizi uztverami, cik vidéjas un pakaléjas rindas divu formantu stimuli, tie batu jasinteze

ar vismaz tris formantiem.
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52. attéls, Psihofizikalajas vienibas (barkos) parveidotu otra un treSa eksperimenta
rezultitu (sk. tab. SE3. pielikuma) attélojums psihofizikalaja F2/FJ plakné atseviski
virkném ar pieaugoSu (pelékie simboli) un dilstoSu (melnie simboli) mainiga formanta
frekvences vértibu. Lielo punktu koordinates nosaka abos eksperimentos noteikto FI' un
Fi vertibu VSV, bet o vértibu SN nosaka elipSu formu un novietojumu.

Stimulu sectba eksperimentu virknés rezultatus ietekmé saméra neliela apjoma.
Tas, ka patskanu zonas (iznemot patskana [u:] zonu), kas noteiktas, lietojot stimulu virknes
ar pieaugoSu mainiga formanta frekvences vértibu (pelékas elipses), ir novirzitas F1 ass
zemak.ovértibu virziena attieeTba pret zonam, kas noteiktas, lietojot stimulu virknes ar
dilstoSu mainigd formanta frekvences vérttbu (melnas elipses), sakrit ar igaunu fonétiku
veiktajos uztveres eksperimentos (Eek & Meister 1994) novérotajam tendencém. So
paradibuigaunu kolégi skaidro ar to, ka eksperimenta dalibnieki izvélas virknes sakurnam
tuvakosdivu formantu stimulus, kas lidzinas atskaites stimulam. Sadu atzinumu uz latviedu
respondentiem attiecinat tomér nevar, jo to apgaz tas, ka tadas paSas tendences nav
VérojamasF2 ass virziena, kur Iidziga aina vérojama tikai priek$éjas rindas patskanu zonu
novietojurna, turpretim pakaléjas rindas patskaniem vérojama pretéja tendence (sk. 52.
att.). Ja respondentus vaditu igaunu kolégU aprakstita motivacija, tad patskanu zonu
nobideibatu jabat ITdzigai abas dimensijas - gan Fl, gan F2. Salidzinot ar abam stimulu
virkném iegatos rezultatus, var secinat, ka noteikta tendence datu izkartojuma tomér ir
\érojama - dati, kas iegdti, izmantojot stimulu virkni ar dilstoSu mainiga formanta

frekvences vertibu, attéla veido patskanu zonas (melnas elipses), kas izkartojas tuvak
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psihofizikalas F2/F1 plaknes periferijai neka patskapu zonas (pelekas elipses), kuru
novietojumu nosaka dati, kas iegiti lietojot stimulu virkni ar pieaugo$u mainiga formanta
frekvences vértibu. Var izteikt hipotézi, ka $ads peleko un melno elipSu savstarpgjais
novietojums saistits ar abu virkpu atskapo$anas secibu. Gan otraja, gan tre$aja
eksperimenti respondentiem pirma tika atskagota virkne, kura divu formantu stimuli bija
sakartoti mainiga formanta frekvences pieaugSanas seciba, tad sekoja virkne, kurad stimuli
bija sakartoti mainiga formanta frekvences samazina$anas seciba. Sada seciba abas katram
patskanim atbilsto3as virknes tika atkartoti atskapotas veél divas reizes. Patskapu zonu
robeZas tika noteiktas p&c respondentu atbildém abu virkpu pirmas atskapo$anas reizg, jo
tad respondentu uzdevums bija atzimeét visus atskaites patskanim atbilsto$os divu formantu
stimulus. Patskagu virknu seciba eksperimentos bija $ada — [i:]-[e:]-[&:]-[a:]-[o:]-[u:]. Ta
ka katras virknes sintezétais divu formantu patskapu audiomaterials respondentiem bija
svess, bija paredzams, ka pirmas virknes atskapojums radis lielakas griitibas un nedro§ibu
patskanu atpazi$ana un klasificé$ana par otras virknes atskapojumu.

Nemot véra, ka pirmaja eksperimenta piedalifjas citi respondenti, otraja
eksperimentd, klausoties patskapa [i:] virkni ar stimuliem F2 frekvences palielinasanas
seciba, respondentiem bija pirm3 saskare gan ar sintezétu divu formantu patskanu
materidlu, gan ar tiem nepierastu uzdevumu. Spriezot péc peleko elipSu izvérsuma F2
dimensija (sk. 52. att.), var piepemt, ka respondenti par noteiktam patskanim atbilstogiem
atzinusi tos stimulus, kuru F2 frekvence bija saméra tuva par idealformai tuvako atzita divu
formantu stimula frekvencei. Salidzinot zonu robezas F2 dimensija ar izrunas mérfjumos
iegitajam F2 vertibam (sk. 12. vai 15. tab.), var konstatét, ka informanti, pakapeniski
Pieaugot divu formantu stimula F2 vértibai, par katra latviesu valodas patskaga idealformai
lidzigiem divu formantu stimuliem atziméjusi tos, kuru zemaka F2 veértiba ir nedaudz
2¢maka par izrunas mérijumos noteikto vértibu (priek3€jas rindas patskapiem, izpemot [i:],
@ir 0,12-0,24 Z zemaka, bet paréjiem — 0,33-0,38 Z zemaka), bet augstaka F2 vértiba ir
hepilnu barku (apm. 0,7 Z) augstaka par zemako (izpemot patskanus [2:] un [0:]). Patskana
(] zona no pargjam atSkiras ar to, ka pat zemaka F2 vértiba ir 0,8 Z augstaka par
Merfjumos noteikto, noradot uz izteiktu F2 un F3 spektralo integraciju, kuras dé] par
Patskanim [i:] atbilstodiem atzitie divu formantu stimuli veido zonu tonotopiskas distances
F3-F2 vidéja tre3daja, bet par labako atzitajam divu formantu stimulam tiek izraudzita F2
frekvence (14,72 Z), kas tikai par 0,05 Z parsniedz tonotopiskas distances F3-F2

Yiduspunktu (14,67 Z). Patskapu [z:] un [0:] zonas no pargjam atikiras ar to, ka to
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izvérsums F2 dimensija parsniedz 1 Z (sk. pelekas elipses 52. att.). Iespgjams, ka 3aja
gadijuma tas izskaidrojams ar $o fonému relativo jaunumu un zinamo nestabilitati latvieSu
valodas lietotaju vida.

Aplikojot patskanpu zonu novietojumu un izvérsumu F2 dimensija, kas atspogujo
rezultatus, kas iegiti, atskapojot stimulu virkni, kura stimuli bija sakartoti F2 frekvences
samazinasanas seciba (sk. melnas elipses 52. att.), redzams, ka aina ir nedaudz at3kiriga.
Salidzinot $o0s datus ar mérfjumos noteiktajam F2 vertibam, var konstatét, ka respondenti
par priek§€jas rindas patskapiem atbilsto§iem divu formantu patskaniem atzinus$i tos, kuru
F2 frekvence parsniedz mérijumos noteikto (pat zemaka 3o stimulu F2 frekvence ir par
0,02-0,6 Z augstaka par mé&rijjumos noteikto), t.1., respondenti ir devu$i priekSroku
stimuliem, kas atbilst priek$gjakai $o patskapu artikulacijai. Patskapiem [a:], [0:] un [u:]
vérojamas at3kirigas tendences. Par §iem patskapiem atbilstoSiem divu formantu stimuliem
respondenti atzinusi tos, kuru augstaka frekvence bija tikai nedaudz augstaka (0,02-0,2 Z),
bet zemaka — ievérojami zemaka (0,32-0,62 Z) par mérijumos noteikto. Tas norada uz
priekS§rokas do%anu stimuliem, kas nosaciti atbilst paka]€jakai artikulacijai. Visiem
patskaniem zonu izvérsums F2 dimensija ir mazaks par 1 Z, izgpemot patskani [i:], kuram
tas ir 1,18 Z. Kopuma rezultati, kas iegiiti ar otro stimulu virkni atbilst uztveres hipresféras
hipotézei (Johnson et al. 1993b), jo respondenti par latvieSu valodas patskaniem
atbilstosiem ir izvél&jusies tadus divu formantu stimulus, kuri, att€lojot tos F2/F1
psihofizikalaja plakné, F2 dimensija ir novietoti tuvak plaknes periférijai, neka reali
izrunatu patskapu punkti, kuru koordinates plakné nosaka akustiskos mérijumos iegitie F2
dati.

Apliikojot patskanu zonu izplatibu F1 dimensija, kas atspogujo tre3a eksperimenta
rezultatus, un salidzinot tos ar mérijumos noteiktajam F1 vertibam (sk. 12. vai 22. tab.), var
secinat, ka, klausoties pirmo stimulu virkni (stimuli sakartoti F1 frekvences
Paaugstinasanas seciba), respondenti par attiecigajiem patskapiem atbilstoSiem ir atzinusi
divu formantu stimulus, kuru zemaka frekvence ir nedaudz zemaka (0,07-0,42 Z) par
mérfjumos noteikto F1 frekvenci, bet patskapa zonas lielums $aja dimensija neparsniedz
0.49-0,55 Z, izpemot patskani [i:], kuram starp zemako un augstako F1 vértibu ir 1,12 Z
intervals, Atgkiriba starp 3adi noteikto zonu centriem un méritajam F1 vértibam ir neliela
0,08-0,18 Z). Ir vérojams, ka, nosakot katra patskapa idealformai tuvako divu formantu
stimuly, patskaniem [a:], [0:] un [u:] ir izraudziti stimuli, kuru F1' vértibas ir zemakas par
Merfjumos noteiktajam F1 vertibam, tatad respondenti par labakajiem ir atzinusi virknes

$kumam tuvakos stimulus (tas saskan ar A. Eka hipotézém). Turpretim priek3€jas rindas
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patskagiem ir izraudziti stimuli, kuru F1' vértibas ir augstakas par mérijumos noteiktajam
F1 vértibam, tatad respondenti par labako ir atzinu$i nevis stimulu, kas ir tuvaks virknes
sakumam, bet — taldks no ta. Lielaka atbilstiba igaunu kolégu hipotéz€m ir veérojama
respondentu reakcija uz otro stimulu virkni (stimuli sakartoti F1 frekvences pazemina3anas
seciba), kura atzitajiem par patskagu idealformam tuvakajiem divu formantu stimuliem F1'
vertibas, iznemot patskant [u:], ir augstakas par mérfjumos noteiktajam, t. 1., respondenti ir
izvelgjusies stimulus, kas bijusi tuvaki virknes sakumam. Salidzinot ar otro stimulu virkni
noteikto patskagu zonu (sk. melnas elipses 52. att.) novietojumu ar merijumos iegttajam
F1 veértibam, var secinat, ka respondenti par attiecigajai idealformai lidzigiem ir sakusi
atzit stimulus, kuru F1 vértiba priek§g€jas rindas patskagiem ir bijusi 0,75-1,05 Z augstaka,
bet pargjiem patskapniem — 0,07-0,36 Z augstaka par mérijumos noteikto. Patskana zonu
nosledzo$a zemaka F1 vértiba, iznemot patskanpa [e:] zonu, ir izraudzita par 0,19-0,58 Z
zemaka par meérijjumos noteikto. Patskana [e:] zonas zemaka F1 vertiba ir 4,61 Z, kas par
0,06 Z parsniedz mérijumos noteikto F1. Tad€jadi ar otro stimulu virkni noteikta patskagpa
[e:] zona vieniga neietver mérjjumos noteikto F1 vértibu. Patskagu zonu izvérsums F1
dimensija, iznemot patskana [i:] zonu, kam tas ir 1,31 Z, neparsniedz 1 Z — priek3gjas
rindas patskaniem tas ir 0,94-0,99 Z, bet pargjiem — 0,54-0,65 Z.

Ta ka otraja un tre$aja eksprimenta katra patskapa ¢etru formantu atskaites stimuls
tika atskapots tikai vienu reizi katras virknes sakuma, tas kalpoja respondentiem ka signals
tam, ar kura patskapa auditivo idealformu sekojosie divu formantu stimuli ir jasalidzina.
Sis auditivas idealformas ir izveidoju$as mutvardu komunikacija ar citiem valodas
lietotajiem, tapéc iesp&jams, ka, ar dzirdi analiz&jot maksligi raditas sintétiskas skapas, ir
apgritinats to salidzinajums ar dabiski izrunatam skapam un tam atbilsto§am uztveres
idealformam. Lai parbauditu, vai respondentiem salidzindt divu formantu stimulus ar
sintezetu etru formantu atskaites stimulu ir vieglak neka salidzinat tos ar atbilsto3ajam
auditivajam idealformam, gan otrajam, gan treSajam eksperimentam tika veikti
Papildeksperimenti. Sajos eksperimentos materials virkngs tika sakartots paros t3, lai katra
Para pirmais loceklis biitu &etru formantu atskaites stimuls, bet otrais — divu formantu
Simuls ar noteiktu mainigd formanta frekvenci (sk. 2.2.3. un 2.2.5. nod.).
Papildeksperimentu rezultatu uzskatamibai tika izveidots 53. att€ls, kurd péc 52. attela
Veidosanas principiem attgloti salidzinaSanas eksperimentu rezultati, kas iegiiti, salidzinot
Askaites stimulu ar katru virknes stimulu atseviski, t. 1., nosakot vislidzigako stimulu pari.

Tapat ka 52. attéld, arl 53. attéld patskapu punkti un patskapu iepemtds zonas

Paraditas psihofizikalaja plakng. Balstoties uz salidzind$anas eksperimentu rezultatu
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statistiskas apstrades datiem, noteiktas vidéjas statistiskas vértibas un standartnovirzes divu
fonnantu stimulu formantu frekvencém, ar kuram divu formantu stimuls kvalitativi ir
maksimali tuvs Cetru formantu atskaites stimulam (atSkiras no ta vismazak.). ArT Soreiz
peléko punktu koordinates nosaka divu formantu stimulu F1s un F2° frekvenéu VSV
virknés ar pieaugosu mainlgd formanta frekvenci, bet melno punktu koordinates - VSV
virknés ar dilstoSu mainlgd formanta frekvenci. Patskanu zonas apziméjoSas atbilstosas
krasas elipses, tapat ka 52. attéla, novilktas caur slipajiem krustiniem, kuru novietojumu
nosaka standartnovirzes no VSV. Kopuma 53. attéla redzamas patskanu zonu novietojuma
tendences sakrit ar tam, kas iegtas grafiski attélojot fonologisko eksperimentu rezultatus

(sk. 52. att.).
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53.attéls. Psihofizikalajas vienibas (barkos) parveidotu otra un treSa eksperimenta
papildinajuma rezultatu (sk. tab. SE3. pielikuma) attélojums psihofizikalaja F2/FI plakné
atsevisk; virkném ar pieaugoSu (pelékie simboli) un dilstoSu (melnie simboli) mainiga
formanta frekvences vértibu. Lielo punktu koordinates nosaka abos eksperimentos noteikto
FI' un FZS vértibu VSV, bet So vértibu SN nosaka elipSuformu un novietojumu.

Arl salidzinaSanas eksperimentu rezultati liecina (sk. 53. att.), ka patskanu zonas
psihofizikalaja plakné ir skaidri savstarpéji nodalttas, lai gan priek3€jas rindas patskanu
Zonasir plaSakas F2 ass virziena, turpretim pakaléjas rindas patskanu zonas S$ai virziena ir
kompaktakas par fonologiskajos eksperimentos noteiktajam attiecigo patskanu zonam (sk.
52. att.). ArT patskanu zonu, kas noteiktas izmantojot stirnulu virknes ar pieaugoSu (pelékas
elipses) un dilstoSu (melnas elipses) mainigd formanta frekvences veértibu, savstarpéjais

nOvietojumsbitiski neatSkiras no fonologisko eksperimentu rezultatos vérota. Tas liecina,
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ka eksperimentos izmantoto divu formantu stimulu kvalitate ir pietieko$i laba, lai noteiktu
sadi veidoto patskapu kvalitati un salidzinatu to gan ar ¢etru formantu atskaites stimulu,
gan ar atmina glabato katra patskapa auditivo idealformu. Vienigais patskanis, kuru ir verts
atsevi$ki pieminét papildeksperimentu sakara, ir patskanis [u:], kuram ar pirmo stimulu
virkni iegtitd F1° vértiba (pelékais punkts) ir zemaka neka ar otro virkni ieguta. Tadéjadi
eksperimentu rezultatos ieziméjas noteikta sist€éma:

1) FI dimensija respondenti izvélas zemakas F1° vertibas, ja divu formantu stimuli virkné
seko F1 vértibu paaugstina$anas seciba, bet — augstakas F1° vértibas, ja stimuli seko F1
veértibu pazeminaSanas seciba, t.i., par atskaites stimulam atbilstoSiem vini no
vairakiem lidzigiem izvélas stimulus, kuri ir tuvaki virknes sakumam (Eek & Meister
1994);

2) F2 dimensija respondentu atbildés vérojama tendence stimulu virknés, kuras divu
formantu stimuli seko F2 vértibu pazeminasanas seciba, izveleties F2° vértibas, kas ir
tuvakas F2/F1 plaknes periférijai, t. i., palielina priek$€jas rindas patskanu noskirumu
no par€jiem, neka virknés, kuras stimuli sakartoti F2 vértibu paaugstinasanas seciba.

Lai fonologisko (otrais un treSais eksperiments) un salidzina$anas (papildinajums
otrajam un tre§ajam eksperimentam) eksperimentu rezultati biitu savstarpgji vieglak un
precizak salidzinami, tika konstruéts 54. attéls. ST attéla konstrué3ana izmantoti skaitliskie
dati, kas atseviski iegiti no fonologisko un salidzina$anas eksperimentu rezultatiem,
aprékinot VSV un SN vidé&jas aritmétiskas veértibas no tam, kas iegiitas ar stimulu virkném
ar pieaugosu un dilstodu mainiga formanta frekvenci. Tadéjadi, att€éla ar melnajiem
punktiem apzimeti fonologiskajos eksperimentos noteiktie labakie divu formantu stimuli,
kuru koordinates psihofizikalaja plakné (sk. 54. att.) nosaka fonologisko eksperimentu
rezultati kopuma, nedalot rezultatus atkariba no stimulu secibas virknés, bet ar melnajam
elipsem — fonologiskajos eksperimentos noteiktas patskanu zonu robezas. Ar mazajiem

Pelekajiem punktiem, savukart, 54. attéla apziméti salidzinasanas eksperimentos noteiktie

labakie, etru formantu atskaites stimuliem tuvakie divu formantu stimuli, kuru

koordinates psihofizikalaja plakné nosaka salidzina$anas eksperimentu rezultati kopuma,
bet ar pelékajam elipsém — salidzinasanas eksperimentos noteiktas patskapu zonu robezas.

Laj eksperimentu rezultati bitu viegli salidzinami ar patskagu stimulu sintézei par pamatu

emtajiem izrunas mérfjumu datiem, tie att€loti ar lieliem baltiem punktiem, kuru diametrs

rlZ. Ar gaidi peleékiem 1 Z lieliem punktiem 54. att€la papildus atteloti priek$g)as rindas

Patskani, kuru koordinates atbilst mérfjumos noteiktajam F1 vértibim un no augstako

formanty vértibam pec 23. formulas aprékintajam efektiva otrd formanta (F2') vértibam.
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Paréjie patskani Sadi nav attéloti tapéc, ka to F2' vértibas praktiski sakrit ar meértjumos

iegatajam F2 verttbam.

F2 (2)

11 16 15 14 13 12 1 10 9 8 1 6 5

~0:

re:

9

54.attéls. LatvieSu valodas patskanu novietojums psihofizikalaja  F2/F1 (2) plakné
atbilstoSi to izrunas datu mérijumos iegltajam vérttbam (lielie baltie punkti), péc 23.
formulas aprékinatajam vérttbam (lielie pelékie punkti), fonologiskajos eksperimentos
iegatajam vertibam (melnie punkti un melnas elipses) un salidzinaSanas eksperimentos
iegttajam vérttham (mazie pelékie punkti un pelékas elipses).

Salidzinot fonologiskajos  (melnas elipses) un salidzinaSanas eksperimentos
(pelékas elipses) iegatos rezultatus ar izrunas datu mértjumos iegdtajam (lielie baltie
punkti) un teorétiski paredzétajam (lielie pelékie punkti) vérttbdam, redzams, Kka:

1) patskaniem [a:], [0:] un [u:] gan fonologiskajos, gan salidzinaSanas eksperimentos
noteiktas labakas FI un F2 vértibas un to standartnovirZu veidotas zonas praktiski
parklajas ar mérijumos noteikto izrunas datu punktiem, kuru diametrs 1 Z norada uz
psihofizikalas F21F1 plaknes apgabalu, kurd var runat par piedertbu $o patskanu
kvalitates kategorijai;

2) priekséjas rindas patskaniem fonologiskajos eksperimentos iegltas veértibas (melnie
Punkti un melnas elipses 54. att.) atSkiras no mérfjumos iegdtajam veérttbam vairak
neka tas, kas iegutas salidzinaSanas eksperimentos (mazie pelékie punkti un pelékas

elipses);
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3) patskagiem [i:] un [e:] eksperimentos iegiitas F2 veértibas atrodas pa vidu starp izrunas
datu mérfjumos noteiktajam un teorétiski paredzetajam F2 vértibam, bet patskanim [:]
pat parsniedz paredzetas F2 vértibas.

Apkopojot attela véroto (sk. 54. att.), var secinat, ka fonologisko un salidzinasans
eksperimentu rezultati biitiski neat3kiras — vislielakas atSkirtbas F1 dimensija vérojamas
patskanim [e:], bet F2 dimensija — patskanim [2:], tomér tas neparsniedz 0,5 Z. No ta
izriet, ka respondentu atbildes visai maz liecina par uztveres hipersferas efektu, jo, ja Sis
efekts butu spéka, fonologisko eksperimentu rezultatu nobidei F2/F1 plaknes periférijas
virziena, salidzinot ar salidzina$anas eksperimentu rezultatu novietojumu, bitu jabut
izteiktakai. Tas, ka priek$€jas rindas patskaniem un patskanim [u:] salidzinaSanas
eksperimentos iegiitie dati (mazie pelekie punkti un pelekas elipses) ir tuvaki merijumos
iegtajiem neka fonologisko eksperimentu dati (melnie punkti un melnas elipses), norada
uz nelielu patskanpu auditivo idealformu atSkirtbu no informanta V2 izrunatajiem
patskapiem, kuru dati tika pemti par pamatu eksperimentos izmantoto stimulu sint€zei.
Salidzina$anas eksperimentu dati priek$€jas rindas patskapiem apstiprina spektralas
integracijas fenomenu, jo tajos noteikta divu formantu stimulu F2 frekvence ir augstaka par
merjumos noteikto un norada uz augstako formantu ietekmi. Noskaidrojot, cik liels ir F2
frekvences paaugstindSanas apjoms, var konstatét, ka patskapiem [e:] un [&:] F2 frekvence
paaugstinata gandriz precizi par 1/5 no distances starp otro un treSo formantu (F3-F2), bet
patskanim [i:] — gandriz par 1/2 §is distances un vairak neka par 1/5 (precizak — 2/7)
distances starp otro un ceturto formantu (F4-F2). No ta var secinat, ka patskapiem [e:] un
[:] spektrali integréjas otrais un treSais formants, bet patskanim [i:] — otrais, treSais un
ceturtais formants, ka tas arl bija paredzams, vert€jot tonotopiskas distances starp Siem
formantiem. Tas, ka uztveres eksperimentu rezultati nesaskan ar efektiva otra formanta
vertibam, kas tika aprékinatas péc R. Bladona un G. Fanta formulas (sk. 23. formulu),
automatiski nenorada uz §is formulas trilkumiem prieks€jas rindas patskagu efektiva otra
formanta frekvences aprékinasana. Ja valoda nav Siem patskapiem kontrast&jo$u noapajotu
prick3gjas rindas patskanu, pietieckama kontrasta nodrosina$anai ar vidéjas vai pakal€jas
rindas patskapiem klausitdji pielauj ari zemakas divu formantu stimulu F2 vértibas.
Ekspreimentos ar latviesu valodas patskapiem ir v€rojams, ka klausitaji par nenoapajotiem
priek$gjas rindas patskapiem ir atzinu$i ari divu formantu stimulus, kuru F2 frekvence
sakrita ar izrunas mérfjumos noteikto, vai pat bija zemaka par to (sk. minimuma vértibas

SE2. tab. pielikuma). Lidzigi veiktos eksperimentos ar igaunu valodas materialu
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(Eek & Meister 1994) ir noteikts, ka kontrasta palielina3anai starp vienada pac€luma
noapalotajiem un nenoapalotajiem priek$éjas rindas patskapiem, igaupu klausitaji par
labakajiem nenoapalotajiem patskapiem atbilstosajiem divu formantu stimuliem ir atzinus$i
tos, kuru F2 frekvence bija pat augstaka par teorétiski aprékinato. No ta var secinat, ka
auditivajos eksperimentos iegito latvieSu valodas patskagu datu atSkiribas no teorétiski
aprékinatajam un eksperimentos ar citu valodu materialu iegiitajam vértibam ir
skaidrojamas ar pietickama perceptiva kontrasta nodro§ina$anas nosacijumiem

(Liljencrants & Lindblom 1971). Ar $o paSu fenomenu var skaidrot ari eksperimentos

noveéroto pirma formanta frekvences paaugstind$anos divu formantu stimuliem - ta

neietekmé perceptivo kontrastu, ko jau nodroSina augsta F2 frekvences vertiba.

Respondentu atbildés ir vérojama tendence par latvieSu valodas patskapiem vislabak

atbilstoSajiem izvéleties tos divu formantu stimulus, kuriem intervali starp artikularos

atvérumus raksturojosiem lielumiem (tonotopisko distanéu F1-F0 vértibam) ir vienadi vai
tuvi ar patskagu izrund novérojamajiem (sk. 2.2.4. nod.). Lai 3o hipot€zi atzitu par
likumibu, ir nepieciesami papildus pétijumi.

Secindjumi:

1) auditivajos eksperimentos iegitaja latvie$u valodas patskanu materiala nav noverojams
uztveres hipersferas efekts;

2) eksperimentos noteiktds priek3€jas rindas patskanpu F2 vértibas liecina par spektralo
integraciju starp otro un augstakiem formantiem, bet atSkiribas no aprékinatajam F2'
vértibam - uz pietickama perceptiva kontrasta nodro§ina$anu ari ar zemakam divu
formantu F2 vértibam, ko nosaka noapalotu priek3éjas rindas patskanu trakums latviesu
valoda;

3) eksperimentos noteiktas F1 vértibas noridda uz potencidli pastavoSiem konstantiem
intervaliem starp patskagu artikulara atvéruma psihofizikalajiem raditdjiem (tonotopisko
distan¢u F1-FO vérttbam).
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3. LATVIESU VALODAS PATSKANU SISTEMAS
FONOLOGISKA INTERPRETACIJA

Latvie3u valodas patskanu fonologiska klasifikacija ir 3kietami vienkards
uzdevums, jo 12 patskapi veido 6 patskanu parus, kur (uzsvertajas pozicijas) vieniga
at¥kiriba starp garo un 7so para locekli ir kvantitativa, t. 1., patskant batiski atSkiras tikai
péc to 1lguma. Kvalitativi Isie un garie patskani atSkiras nebutiski (mazak par | barku) un
tAipec ir uzskatami par piederigiem vienai kvalitates kategorijai. Tradicionali latvielu
valodas patskapi tiek klasificeti p€c to artikulacijas, raksturojot tos péc garuma,
sasprieguma, labialitites, artikulacijas rindas un méles pacgluma. Gritibas rodas, ja
fonologisko klasifikaciju grib balstit uz objektivu akustiskos p&tjjumos iegiitu datu pamatu.
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3.1. LATVIESU VALODAS PATSKANU SISTEMA

To, ka latvie$u valoda ir 6 kvalitativi atskirigu patskagu sist€ma, var izskaidrot,
pemot véra fiziologiskas runas organu ipasibas, dzirdes uztveres ipatnibas un cilveka
tieksmi péc maksimalas energijas ekonomijas un értibam (Lindblom 1984). Triju patskanu
sisttma /i, a, W nodro§ina maksimalu tis locekju noSkirumu, jo Sie patskagi ir
visatSkirigakie gan péc artikulards, gan akustiski auditivas kvalitates, tomer tai ir savi
trikumi. Sada sistéma ne vienmér spéj nodroinat valodai nepieciesamo kontrast&joso
skapu inventaru. Pasaules valodas pladi izplatita un par optimalu biezi uzskatita ir 5
kvalitativi at8kirigu patskanu sistéma /i, e, a, 0, W/, kas ir simetriska un nodro$ina vieglu tas
locek]u akustisku un auditivu no$kirumu, ka ari ir pietiekosi plasa, lai nodro$inatu
vajadzigo kontrast€jodo vienibu daudzumu sazipa (Liljencrants & Lindblom 1971). To var
grafiski att€lot, sakartojot patskanus péc to artikulacijas apraksta, vai, vél labak, balstoties
uz patskapu spektralajam ipa$ibam un sakartojot tos akustiskaja vai auditivaja patskanu
F2/F1 plakneé (sk. 55. att.).

Prieks.r. Vid.r. Pakal.r. < F2
Augsts p. i u i u
Videjsp. € 0 € o
Zems p. a a F1

35. attels. Biezak noveérotais patskanu izkartojums péc to artikularajam un akustiskajam
pazimém 5 patskanu sistemas.

Spriezot pec akustiski auditiva att€lojuma F2/F1 plakng€, 3adu valodu runataj
(sazipas dalibnieki), lai nodroginitu patskapu savstarpgjo kontrastu, izvélas patskanus, kas
atrodas pa vidu starp maksimali atskirigajiem /i/, /a/ un /w/, sadalot intervalus /i-a/ un /a-u/
Uz pusém. Ja rodas nepiecie$amiba péc plasaka patskanu inventara, 6. patskani izv€las péc
Noteiktiem likumiem. Tam vajadzétu bit tadam, kas nodro3inatu vieglu izrunu un uztveri
un péc iesp€jas saglabatu lidzsvaru un simetriju sistéma. Pétjjumi (Liljencrants &
Lindblom 1971; Lindblom 1988; Lindblom 1990) rada, ka pasaules valodas §ada gadijuma
3 patskanu sistéma visbiezak tiek papildindta ar augsta pacéluma vidéjas rindas patskani
M/ (retak /¥/) vai zema pacéluma priek$€jas rindas patskani /&/ (sk. 56. att.). Ja sist€ma tiek
Papildinata ar zema méles pacéluma jeb atvértu priek3éjas rindas patskani, tad patskanpu

dispersijé rodas asimetrija un sistémas ietvaros ir gaidama patskanu parbide (Disner 1980).
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Ar o0 parbidi var izskaidrot, kapéc patskanis /a/ latvie$u valoda gan akustiski auditivi, gan
funkcionali ir k]uvis par pakal€jas rindas patskani.

Augsta pac€luma vid€jas rindas patskapa /w/ vai /t/ izvEle neietekmé patskagu
sisttmas simetriju un uzlabo lidzsvaru starp artikulacijas rindam, jo $ada 6 patskanu
rinda — /#/ vai /w/ un /a/, bet pakalgja rindd — /u/ un /o/). Bez tam, Sada patskapa
pievieno$ana S patskanu sist€mai atbilst shémai, kad jauna sistémas locek]a kvalitate tiek
izraudzita ta, lai tas atrastos pa vidu starp maksimali kontrastgjo$ajiem patskapiem. Lidz ar
to ir pabeigta patskanu /i/, /a/ un /u/ veidota trisstiira malu dali$ana uz pusém, pievienojot
jaunus sist€émas locekjus. Te gan japrecize, ka, lai izvairitos no daZadu fonétisko procesu
(artikulara neitralizacija neuzsvertajas zilb&€s, fonému apkaime u.c.) ietekmes uz
artikulacijas rindas noteikto fonému kontrastu, 6 patskapu sistémas /#/ var biit ar
priek$€jaku artikulaciju neka /i/. Tas saistits ar to, ka /#/ un /i/ (arf /¢/ un /w/) atSkiras ne
tikai péc artikulacijas rindas, bet arf péc labializacijas, tapéc $o fon€mu kontrasts uztvere ir

noturigaks neka starp /4/ un /w/ (ar1 /+/ un /i/), kas at8kiras tikai péc artikulacijas rindas.

Prieki.r. Vid.r. Pakalr. 3
Augstsp. 1 (i/u) u <i () u
Vidgjsp. € 0 € 0
Zemsp. () a (=) a 1

36. attels. lespejamais patskanu izkartojums péc to artikularajam un akustiskajam
pazimem 6 patskanu sistémdas — iekavas noraditas vietas, kuras bieZzak noverots sestd
patskana pievienojums simetriskai 5 patskanu sistemai.

Nav nejausa ari patskana /x/ izvéle 6 patskanu sisttmas izveide no 5 patskanpu
sistémas, tomer ta skaidrojama ar citiem nosacijumiem.

Pirmkart, méles muguras priek§€ja daja fiziologiski ir kustigdka par pakal€jo,
turklat tas kustibas ir precizak koordingjamas, tapéc dazadu tautu valodas nesimetriskajas
Patskanu sistémas doming priek$€jas nevis pakalgjas rindas patskani (Liljencrants &
Lindblom 1971).

Otrkart, péc ta, kura vieta tiek veidots akustiski svarigais balss trakta sa$aurinajums
Un cik liels tas ir, 5 patskanu sistémas locek|us artikulari varétu dalit palatalos ar ciesu (/i/)

Un mazak ciesu (/e/) saSaurindjumu, veldaros ar cieSu (/u/) un mazak cieSu (/o/)
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safaurindjumu un faringalos ar cie$u (/a/) saSaurindjumu. Papildinot 3o sistému ar /a/,
iegiistam simetrijai triku$o faringalo patskani ar mazak cieSu safaurindjumu.

Treskart, uztver€ Skirot patskanus péc to spektrala pamatenergijas sadaljjuma, kad,
integréjoties tuvu esosiem formantiem, veidojas “gravitacijas centri”, G. Fants (Fant 1973,
1983) panak sameéra precizu akustisko ipasibu saistibu ar artikularajam pazime€m un iegist
lespéju uz to pamata savstarp€ji norobeZot patskapu foné€mas. Izmantojot divus
parametrus — akustiski auditivas $kiréjpazimes [bemoléts] (/flat] — saistita ar balss trakta
garumu maino$iem faktoriem — balsenes nolai$anu un labializéciju saistiba ar velarizaciju
un zZok|a aizv€rSanu) un [izversts] ([spread] — saistita ar saSaurindjuma plaSumu un ta
novietojumu balss trakta veidotaja rezonatora), G. Fants ir ieguvis iesp€ju sadalit patskagus
divas pamatgrupas (pakaléjos un nepakal€jos). Dalot péc §Is metodes latvieSu valodas
patskanus, robeZa starp pakal€jiem un nepakalgjiem patskapiem butu 3,5 barki [izversts]
dimensija (F2'-F1). Visi latvie§u valodas patskapi, kas $aja dimensija novietojas zem 3,5 Z
robezas, tiek klasificéti ka pakal€jie, jo tiem raksturiga spektrala integracija starp pirmo un
otro formantu, bet patskani virs 3,5 Z robeZas — ka nepakalgjie, jo tiem iesp&jama spektrala
integracija starp otro un augstikiem formantiem. Tatad, paka]€jiem patskaniem raksturiga
zemfrekvences energijas spektrala dominante, bet nepakal€jiem — augstfrekvences.
Nepaka]gjie patskapi latvieSu valoda atbilst priek3€jas rindas patskapiem, kam péc
G. Fanta teorijas raksturigs, ka F3-F2 < 3,5 Z < F2-F1. Patskanis /a/ aizpilda 5 patskapu
sisttma tuk$u palikuio plasa Zok]a atvéruma jeb atvérto (tradicionali ~ zema méles
pac€luma) nepakaléjo jeb priek3gjo patskanu zonu, ta harmonizgjot visu patskapu sisteému.

Ceturtkart, dalot 5 patskanu sistému péc tas locek]u fonologiskajam funkcijam,
fodas asimetrija, jo /a/ funkcionali pievienojas pakaléjiem (citkart sauktiem ari par
“velariem™) patskapiem. Sesta patskapa icklau$ana sistéma Jauj novérst S0 asimetriju ~
rezultata veidojas 6 patskanu sistéma ar 3 priek3€jiem (sauktiem ari par “palataliem”) un 3
Pakalejiem patskapiem. Latvie$u valoda priek$eja patskapa loma /z/ funkcioné tikai
dzskapu mijas, piem., Piebalga ['piebalgd] — piebaldzéns ['piebaldza:ns], bet ortoépija
Patskana /e/-/z/ lieto$anas nosacijumos, kur izpauZas tieksme péc patskanu harmonijas, tas
darbojas ka pakalgjais patskanis, prasot platu lietojumu, piem., dzeltét ['dzelte:t] — dzeltens
[dzzlteens].
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3.2. PATSKANU APRAKSTS GENERATIVAJA FONOLOGIJA

Lai arT sakotngji, runajot par Skiréj jeb diferencétajpazimém, fonologisko teoriju
autori tas saistija gan ar artikularajiem, gan akustiskajiem parametriem (Jakobson et 81.
1969), laika gaitd - saikne tika atstata novarta, pievérSoties galvenokart artikularajiem
parametriem (dazkart tos papildinot ar auditivajiem), kuru saistiba ar akustisko signalu
vairs netika skaidrota.

To var pamatot ar "generativas" fonologijas pieeju runas aktam, kad tika uzskatits,
ka procesi artikularaja Itmenl nosaka procesus un to pazimes zemakos, klausitdjam tuvakos
[Tmenos. D. Markus (Markus 2000a) latvieSu valodas patskanus ir klasificéjusi atbilstoSi to
artikularajam un funkcionalajam pazimém (sk. 27. tab.). Isie patskani li! un lul var bat gan
zilbiski, gan nezilbiski tapéc apziméjami ar [+zilbisks]. Isie patskani li! un lu! var bat

[-zilbiski], ja tie raduSies no Itdzskaniem Ij/ un Ivl nepilnlgas vokalizacijas rezultata.

Pazimes iyl ejejrejreejaja| o|0:| Uju:
konso-
1.Galvenas nantisks
sonorants + + + + + + + + + + + +
zilbisks + [+ + |+ + | + + |+ + |+ x| +
Il Laringalas balsigs + |+ + ]+ +1 + +1 ++] +] +| +
lll. Artikulaci-
o noapalots -l =] =] =] = =1 =01 =1+ +] +[|+
jas vietas
augsts + | + - - - - - - - - + +
IV.Dorsalas zems - - - - | + + + | + _ _ - | =
pakaléjs - - -1 - -1 -+« +] +] +] + +
|V Artikulaci- | epar + |+ + | +| +] + | + | +| | +] +| +
i i traukts
jas veida _
nazals - - - - - - _ _ _ _ | | -
:VI. Kvantitates | gars - +1 =1 + - + _ + | = +| - +

27. tabula. Latviesu valodas patskanu fonologiska  klasifikacija,  balstoties uz to
Qrtikularajam 8kiréjpazimém.

Uz So pazimju piemitibas pamata (sk. 27. tab.) var veidot grafisku attélu - ta
saucamo SKiréjpazimju  sazarojuma attélu jeb fonologiskas Kklasifikacijas dendrogrammu
(k. 57. att.). D. Markus Sadarn attélojumam par pirmo sazarojuma pazimi ir ieteikusi
Izmantotnevis [pakaléjs], bet [priek$ejs], jo Sis dalfjums latvieSsu valoda ir funkcionali
nOZiffitgaksaCu promocijas darba atstats tradicionalais sazarojuma princips, lai Sis grafiks

bitu salidzinams ar citu autoru darbos redzamajiem.
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[pakalejs]

[noapalets] )
[augsts] Lo
[zems] O @ O e

PGy JoCGY  faG)  AGY  fe() Te()
57. attels. LatvieSu valodas patskanu fonologiskas klasifikacijas dendrogramma
(Markus 2000a) — pazimes saskanotas ar citu autoru darbos noraditajam.

Ta ka latvie$u valoda nav nelabialiem ([-noapa]ots]) priek$gjas rindas patskapiem
pretstatitu labialu ([+noapajots]) priek$€jas rindas patskanu, dalijums péc Sis pazimes uz
tiem neattiecas, nepiecielamibas gadijuma atseviski noradot, ka visi priek$€jas rindas
patskani ir [-noapaloti]. Dalot pé&c §is pazimes [+pakalgjs] patskanus, ka [—noapajots] tiek
nodalits patskanis /a(:)/, kas no paréjiem §is grupas patskapiem at8kiras ari ar pac€lumu —
tas vienigais ir [+zems]. T2 ka §im patskanim nav pretstatits neviens [+noapalots] zema
pac€luma patskanis, lieka kjiist /a(:)/ noskir$ana péc pazimém [augsts] un [zems],
nepiecie§amibas gadijuma noradot, ka raksturojums [+pakajéjs] un [—noapajots] latviesu
valoda automatiski nozimé ari [+zems], bet raksturojums [+pakaléjs] un [+noapalots]
nozimé ari [—zems]. Dalot priek$€jos ([-pakal&js]) patskanus péc pazimes [augsts],
patskanim /i(:)/ piemito3a pazime [+augsts] automatiski izslédz pazimi [+zems].

Lidziga veida varétu aprakstit latvieu valodas patskanus, vadoties péc N. Comska
un M. Halles 1968. gada definétajam universalajam fonétiskajam 38kiréjpazimém
(Chomsky & Halle 1968), ko G. Fants papildina ar pazimi [labidls]'® (Fant 1973: 198).
Nemot vérd, ka normalos apstak]os latvieSu valodas patskani vienmeér ir [-konsonantiski],
[+80n0ranti], [+nepartraukti], [-nazali] un parasti ar7 [+balsigi], 50 pazimju raksturojumu

var izlaist gadijumos, kad jaraksturo un savstarpéji jasalidzina tikai pasi patskani (28.

16
G. Fants ir papildinajis N. Comska un M. Halles sistému ar pazimi [labials], lai savstarpgji notkirtu zviedru
Valodas [~pakalgjs], [+noapalots] un [+augsts] patskanus.
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tabula). Pazimes [zilbisks] sakara jaatceras, ka [—zilbiski] var biit tikai sie patskani /i/ un

/u/, kas radusies no ltdzskaniem /j/ un /v/ nepilnigas vokalizacijas rezultata.

on€émas | . .
Pazimes 1 1. | € (€ (& &|]a (4 (0 |0 (U [(u
Pakalgjs - = [=T1=-1=1=T+ 1+ T+ [+ [+ [+
Zems - == |- |+ |+ |+ [+ |- |- |- |-
Augsts + + |- - - | = - - - — + |+
Noapa]ots - |- |=1-1-1=- |- |- |+ [+ |+ |+
Labials - = = 1= 1= 1= [= |= |= |- |+ |+
Saspriegts — |+ = [+ |- ]®O]- 1 O]-1O(- |+

28. tabula. Latviesu valodas patskanu klasifikacija atbilstosi N. Comska un M. Halles
sistémai ar Skirejpazimem, kas raksturo patskapu artikulaciju.

Uz 28. tabula noraditas pazimju piemitibas pamata ziméjot fonologiskas

klasifikacijas dendrogrammu (sk. 58. att.), jaatceras, ka pazime [+labials] norada uz stipru

lipu noapajojumu, kas saitits ar ldpu atvéruma samazinasanu un bieZ ari to izstiep§anu uz

priek§u. Ta rezultata parasti samazinds ari Zok|a atvérums, kas automatiski paaugstina

méles pac€lumu, tapéc pazime [+labials] piemit galvenokart [+augsts] patskapiem. Sada

izruna latvie$u valoda iesp€jama tikai pakal€jas rindas augsta méles pacéluma patskaniem

M/ un A/, tdpéc, izmanotjot pazimi [labials], atkrit nepiecie$amiba [+paka]gjs] un

[+noapalots] patskanus dalit péc pazimes [augsts].

[pakalejs]

[noapalots]

[labials]

[augsts]

[zems]

(+)

)

\ 4
a(:)

)

)

\ 4
loC:)/

®

(+)

4.

lo

v V¥V

IaC:y/

(:

)
td-
O =
Y ()

le(:)/

58. attels. Larviesu valodas patskanu fonologiskas klasifikdcijas dendrogramma péc

N. Comska un M. Halles (1968) aprakstitajam pazimém (ignoréta pazime [saspriegts]).
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Ja patskanis latvieSu valoda ir [+pakal€js], [+noapalots] un [+labials], tas
automatiski ir [+augsts] un [-zems], bet, ja tas ir [+pakalgjs], [+noapa]ots] un [-labials],
tas ir arf [—augsts] un [-zems], jo latvieSu valoda nav noapalotu zema meéles pac€luma
patskapu. Lidzigi att€lojumam 57. attéla, ja patskanis ir [+paka]€js] un [-noapalots], tas
latvie$u valoda automatiski ir ari [-labials], [-augsts] un [+zems].

Ja patskanis latvie$u valoda ir [-pakal€js], tas vienmer ir [-noapalots] un [-labials],
tapéc dalfjumu péc lipu noapajojuma priek$€jas rindas patskaniem var nenoradit. Pats par
sevi saprotams ir tas, ka, ja patskanis ir [+augsts], tas ir [-zems].

No pazimes [labials] latvieSu valodas patskapu klasifikacija varétu atteikties (skat.
57. att.), jo latvie$u valoda nav vairaku [-paka]éjs], [+noapajots] vienada pac€luma
patskapu, bet [+pakaléjs] un [+noapalots] patskapus var diferencét péc pacéluma. Ja tiek
mekleta optimala Skir€jpazimju sist€éma, kas biitu izmantojama visu pasaules valodu
patskanu klasifikacijai, pazime [labials] tomér biitu saglabajama. ST iemesla d&| ta ir
ietverta 58. attéla dotaja klsifikacija.

Japem véra, ka dazadu autoru darbos pazime [+saspriegts] $a)a sist€éma atbilst tai,
kas 27. tabula apziméta ar [+gars], lai gan teorétiski saistita ne tikai ar lielaku patskapa
izZTunas garumu, bet ari ar lieldku neka [-saspriegts] skanam balss trakta deformaciju
salidzindjuma ar miera stavokli. Balss trakta deformacijas at3kiribu aspekta latvie$u
valodas patskanu izruna nav nopietni pétita, un saspriegtums tiek definéts ka runas organu
virsmu lielaks sasprindzinajums skapas izrunas bridi (Laua 1997: 14). Nelietojot citas
garumu noradosas $kir€jpazimes, ka [+saspriegts] butu jaapzimé ar1 patskani /&:/, /a:/ un
/o:/, lai gan tos tradicionali uzskata par vajak saspriegtiem neka /i:/, /e:/ un /u:/, tapéc
analizgjot bieZi klasificé par “nesaspriegtiem”. ST iemesla dg], 28. tabuld pazimes piemitiba

Siem patskapiem dota iekavas.

Patskanis XAF Patskanis XAF
[i:] 1453 [i] 1333
[e:] 723 [e] 609
[2:] 358 [2e] 354
[a:] 905 [a] 773
[o:] 1076 [0] 1045
[u:] 1786 [u] 1713

29. tabula. Katra patskapa izrunai nepieciesamas balss trakta deformacijas
akustiska atbilsme izteikta ar ZAF=AFI+AF2+AF3+A4F4, kas aprékinata no
katra patskana formantu frekvenéu (1. tab.) starpibas ar atbilstola rezonatora
garumam (1 = 17,18 cm) aprékinatajam neitrala patskana /&/ fomantu vértibam:
F1=509 Hz, F2=1528 Hz, F3=2547 Hz, F4=3565 Hz.
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Ja artikuldcijas spriegumu nosaka péc skapu akustiskajam pazimé&m, tad visi
latvie$u valodas garie patskani klasificéjami ka saspriegti, jo, aprékinot latvieSu valodas
patskanu un neitrala patskaga /o/ pirmo Cetru formantu centru frekvencu skaitlisko vértibu
starpibas (AF1, AF2, AF3, AF4), $o starpibu summa (ZAF=AF1+AF2+AF3+AF4) garajiem
patskapiem ir lielaka neka isajiem (sk. 29. tab.). Tas no artikulara viedok]a atbilst lielakai
balss trakta deformacijai garo patskanu izrunas laika. Tabula vérojams, ka vislielaka
formantu vértibu starpibu summu (XAF) at$kiriba ir starp garajiem un isajiem patskaniem
[i:] un [i] (120 Hz), [e:] un [e] (114 Hz), [a:] un [a] (132 Hz), starp patskaniem [u:] un [u]
ta samazinas lidz 75 Hz, starp [0:] un [o] — Iidz 31 Hz, bet starp [&:] un [&] — lidz 4 Hz.
Atbilsto§i $im vérojumam, patskagus [2:] un [o:] patiesi varétu uzskatit par vaji
saspriegtiem vai [—saspriegtiem], bet [a:] noteikti biitu klasific€jams ka [+saspriegts]. Tas
ir pretruna ar tradicionalo atzinu, ka artikulacijas sprieguma zipa at3kiriba starp 1so un garo
patskani palielinas, palielinoties méles pacéluma apjomam (Laua 1997: 14).

Patskapa /o/ fomantu vértibas $aja gadijuma tika noteiktas aprékinu ce]a, péc zema

pac€luma patskapu F3 vértibam (sk. 1. tab.) nosakot balss trakta garumu /=17,18 cm
{Nordstrom & Lindblom 1975; Fant 1975) un formantu frekvenéu aprékinos izmantojot 3.
formulu.

Lielaka saistiba ar akustiskajam 1paSibam vérojama P. Ladefogeda 1982. un 1989.
gada piedavataja uz patskapiem attiecinamo 3kiréjpazimju klasta (Ladefoged 1982, 1989).

Fonémas | . | .

Pazimes 1 I | e € | & | X | aAa|al| 0 |0 U u:
Sonorant |[sonorants | + | + | + | + [ + | + |+ |+ |+ | + |+ | +
Voice balsigs + |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ ]+ |+ ||+
| Brightness | dzidrs + |+ [+ [+ [+ +]=]=-1T=]=1=17-=
augsts + + - - - - - — _ - + +
Height vid€ji a. - |-+ |+ | = =|=<=|=1+]|+|-]-
(augstums) [vidgjiz. | - [ - [ - | - | - - | =] -]-=-[-]-1-~
zems - - ==+ |+ |+ +]|=]=1]=-1]-=
Grave gravis - — - - - - — - - - - -
LS_M svelpenis | - | - | - | - | - | = | = | - | = | = | =] -

(Nasal [ pazals -l -1 =-1-=-1- - -1 -1 -

30. tabula. Larviesu valodas patskanu klasifikacija atbilstosi P.Ladefogeda 1989. gada
aprakstitajam Skirejpazimem.

P. Ladefogeds (1989:27) balsiguma pazimi [balss] (voice) saista ar zemas
frekvences periodisku energiju skapas spektra; pazime [+gravis] (grave) norada uz
Neperiodisku zemas frekvences energiju, bet [+svelpenis] (sibilant) ~ uz neperiodisku

Augstas frekvences energiju spektra; pazime [augstums] (height) attiecindma uz patskapiem
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un saistita ar pirma formanta FI frekvenci, kam ir 4 gradacijas pakapes - [augsts] (zema FI
frekvence), [vidéji augsts] (vidéji zema FI frekvence), [vidéji zems] (vidéji augsta FI
frekvence) un [zems] (augsta FlI frekvence). Artikulacijas vietas pazimi P. Ladefogeds
aizstaj ar auditivo pazimi [dzidrums] (brightness), kas saistita ar distanci starp efektivo
otro formantu (F2") un pirmo formantu (FI) - jo lielaka skaitliska F2'-F1 vértiba, jo
"dzidraks" patskanis. Patskanu analizé var tikt lietota arT pazime [skanenis] (sonorant), kas
norada uz spektralo energiju ar izteiktu formantu struktdru. Ja latvieSu valodas patskanus

v—

analizé péc Sim Skiréjpazimém, iegdst Kklasifikaciju, kas redzama 30. tabula. Vél uz
patskaniem bdtu attiecinams balss spraugas raksturojums (glottal apreture), kas iedalas 5
pakapés - [slégta] (closed) raksturo glotalu slédzeni, [CérkstoSa] (creaky) raksturo
CérkstoSu vai laringalizétu balss kvalitati, [modala] (modal) atbilst normalai fonacijai,
[dveso3a] (breathy) raksturo balsi ar piedvesmu, kas rodas no nepilnigi saklautam balss
saitém, bet [atvérta] (spread) raksturo atplestu balss spraugu. Normalos runas apstaklos
balss spraugas stavokli latvieSu valodas patskanu izruna var raksturot ka [modalu].

K. Stivenss sava 1998. gada darba (Stevens 1998) patskanu klasifikacijai izmanto
apméram tas paSas Skiréjpazimes, kas redzamas 27. tabuld, dodot artikulari akustisku to
skaidrojumu, bet skaidri nedefingjot, ar kuru akustisko parametru Kkatra pazime batu

saistama. Augstu patskanu definéSanad jaunums ir tas, ka tos nosaka ne tikai zema FI

frekvence, bet arT nosacijums, ka pirma formanta un pamattona frekvences starpibai jabat

mazakai par 3 barkiem (FI-FO <3 Z).

Pazimes iflijejerjrejreepaja o |0:juju:
Vocalic vokalisks + |+ |+ +] + ]+ + | + |+ |+ ]+
Consonantal k_onsonan- - -] =1 =1 = - - - -] =1 =1 -
e tisks

~ound noapalots -1 -1 -1 -1 - - - -+ +| +| +
:H~ augsts + | +| | = = = = = =1 =1+1+
ILow 7ems - = = =1 + + + + - =1 -1 -
| Back pakalgjs - -1 =1 - - - + + | + | +| +| +
ATR PMS + |+ + ]+ -] =] -] =[2]2[+] +
cIR AMS -l -T-Talalelel-1T-1T-1-

31. tabula. Latviesu valodas patskanu fonologiska klasifikacija péc K. Stivensa 1998. gada
aprakstitajam Skiréjpazimém.

Pazime [ATR] (Advanced Tongue Root) apzimé uz priekSu pavirzitu méles saknes
stavokJi (latviski varétu saisinat PMS), kas rada faringa dobuma paplaSindgjumu pretstata
s.aSaurindjumam, kas rodas, méles sakni velkot atpakal un tuvinot to faringa dobuma

pakajéjai sienai - $adu stavokli K. Stivenss apzimé ar pazimi [CTR] (Constricted Tongue
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Root), ko varétu latviskot ka atvilktu rnéles saknes stavokli (AMS). Abas minétas pazirnes
ir pretstatitas neitralarn rnéles saknes stavoklim. LatvieSu valodas patskanu klasifikacija
péc §irn pazimém dota 31. tabula. Pazirnes [PMS] un [AMS] latvieSu valodas patskaniem
noteiktas, balstoties uz A. Lauas gramata (Laua 1997: 15-25) dotajiem rentgenograrnmu
shematiskajiern attéliem. [+AMS] pazirne latviesu valodas patskaniem lai, la:/, Irel un Ire:/
noradita iekavas, jo, lai gan plaSs mutes vérums izraisa saSaurindjumu faringa dobuma, tas
nav tik izteikts ka citas valodas, kur paraléli mutes vérumam notiek apzinats méles
atvilkums.

Jaatzist, ka visplasako ar akustiskajam pazimém motivéto Skiréjpazimju lietojumu
piedava R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles 1951. gada fonologiskas klasifikacijas
modelis (Jakobson et al. 1969). Taja katra Skiréjpazime skaidrota gan no artikulara, gan
akustiska viedokla. Klasificéjot latvieSu valodas patskanus péc Sim pazimém, ieglstama
apméram tada pati informacija, ka lietojot iepriekS aprakstitdas sistémas, tacu ir skaidri

definéta pazimju atbilstiba noteiktiem akustiskiern parametriem.

Pazimes 5 1|11 (efe |rejre.|lafa Jofo:|U]|U:
Vokalisks i
. Skalna.s avots |.rbalss,- + |+ |+ + |+ + |+ + |+ +]+] +

Vocalic skaidri redzami fonnanti.
Konsonantisks Antlrezonar_lsu . klatbdtne,
c | kas ietekmé visu skanas - -1-1-=-1-1-1-=-1-1-1-=-1-| -
onsonanta spektru

Piemit tikai patskaniem,
Zilbisks betdanli~kaniar

. vokaliskam iezimém + 1+ +] + ]+ + + |+ |+ + ]+ +

Syllabic L

noteiktas pozicijas var

klat zilbiski
Balsigs Periodisks skanas vilnis ar [ [ F 1 Ll Lol el 2] 4] 4
J'oieed cikliskam svarstibam
Kompakts Augsta FI frekvence, liela | [ I (O R IO I ]
,jompact kopéja spektrala energija
Diflzs Zema F1 frekvence, zema
: " o+ =] - =] == == =] +] +
DjJfuse energija starp forrnantiem
Gravis
Grave F2 tuvs Fl, maza F2-FI -l =1 -1 -=-1-1 -1+ +|+] £ +| +
Akuts F2 tuvs F3, liela F2-F, N I O | |
~ute bet maza F3-F2
Diézéts Augsts F2, kas paaugstina
Shar an F3, maza F3-F2 un ++] - -1 -1 -1-1-1-| -1 -1 -
=>arp F4-F3
Bemoléts F1, F2 un F3 pazeminats R 0 I R R A R P
Flat salidzinot ar [-bemoléts]

32.tabula. LatvieSu valodas patskanuJonologiska klasi.fikacija péc R.Jakobsona, G.Fanta un
MHalles aprakstitajam Skiréjpazimem.
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Fonologiskas klasifikacijas rezultats péc artikulari akustiskajam pazimém redzams
32. tabula. Aplikojot 32. tabulu, redzams, ka autoru lietotas Skiréjpazimes no ieprieks
aprakstitajam at$kiras ar nosaukumiem, bet ir vérojama cie$a saikne un atbilstiba starp
pazimém [+kompakts] un [+zems], [+diftzs] un [+augsts], [+gravis] un [+pakal§js],
[+akiits] un [-pakal€js], [+bemol&ts] un [+noapalots]. Pazime [+di€z€ts] lauj nodalit
palatalos patskanus no paréjiem, kas dazkart ir svarigi skaidrojot to fonologiskas funkcijas
skapu mijas. G. Fants (Fant 1973, 1983) savos darbos turpindjis izmantot So paSu
skiréjpazimju sistému zviedru valodas patskagu klasifikacijai, to papildinot un modificgjot
13, lai taja butu ieklauti patskapu uztverei nozimigie akustiski auditivie dati. G. Fants ar
piemériem pamato no $is sistémas atlasitu $kiréjpazimju efektivitati zviedru valodas pla3as
patskanu sistémas fonologiskai klasifikacijai (Fant 1973: 192-201), paral€li salidzinot to ar
citu autoru piedavitajam sistémam. Saja un citos darbos G.Fants ir uzsvéris tas
priekSrocibas, ko dod akustiski auditivo (nevis artikularo) skir€jpazimju lieto3ana. Tas
balstits uz praktiskiem vérojumiem, ka divas vai vairakas artikularas pazimes var raksturot
procesus, kuri dod vienu un to paSu akustiski auditivo rezultatu, t.i., sniedz to paSu

informaciju, kas ietverta viena akustiski auditiva $kiréjpazime.
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3.3.AR AKUSTISKI AUDITIVIEM DATIEM PAMATOTA LATVIESU
VALODAS PATSKANU FONOLOGISKA KLASIFIKACIJA

Runas procesa (artikulacijas) uzdevums ir dot pietiekoSu domas akustisko
kodéjumu, lai nodroSinatu akustiska signala segmentu kontrastu un maksimalu izSkiramibu
uztveré (Fant 1983: 1). Runas process, tatad, ir orientéts uz rezultéjoSo akustisko signalu.
Patskanu raksturoSanai pamatinformaciju dod pirmo &etru formantu (gk. F1, F2 un F3)
centru frekvences. Lai patskanu kvalitates izteikSana bltu iespéjama nevis trisdimensiju
sfera, bet divdimensiju plakné, tiek ieviests efektiva otra formanta (F2') jédziens. Si
sistéma ir izmantota ar7 latvieSu valodas materidla klasificéSanai, jo ir vienigd promocijas
darba autoram zinama plaSak izstradata sistéma, kura Skiréjpazimes ir skaidri definétas to
saistiba ar patskanu akustiskajiem datiem, un ta ir pamata arT A. Eka (Eek & Meister 1994)
veiktajai igaunu valodas patskanu sistémas fonologiskai klasifikacijai.

~ru] ru] | ro:] | ro] | ra] | ra] | rre] | rre] | re] | re] | Ul | il
FI | 33| 33| 46| 50| 6,2| 6,4 6,4 6,3] 43| 45| 29| 31

F2' 5,71 6,1 6,8 7,2 8,6] 8,9] 116| 11,7 140 138 152| 150

F2'- FI 2,4 2,8 2,1 2,2 24| 24 5,2 5,4 9,8 93] 12,3| 119

F2'+FI 8,9 93| 11,4 12,2| 148]| 153| 179| 18,1| 183 | 184 | 18,0 1872

FI- FO| 21| 21| 36| 39| 5,1 5,4 5,3 53] 31| 34| 17| 19

F2- FI 2,41 2,81 2,1 2,2 2,4 2,3 4,9 5,0 8,7 8,2 10,7 10,5

F3-F2 8,1 80| 78| 73] 64| 58 3,2 3,11 1,91 2,1] 2,0] 1,9

. F4-F2 105] 99 9,7 9,2 80| 738 5,3 5,2 3,7 39| 3,4] 3,4

33.tabula. Fonologiskajai  klasifikacijai izmantojamie izolétu latvieSsu valodas patskanu
akustiski auditivie dati (virieSu izruna), kas izteikti barkos (2) péc H Traunmillera ieteiktas
formulas (sk 1. un 2.formulu).

Fonologiskas klasifikacijas izstradei par pamatu tika nemts  uztveres
psihofizikalajas meérvientbas (barkos) parrékinats meérijumos iegdto virieSu izrunatu izolétu
latvieSu valodas patskanu akustisko datu materials (sk. pielikumd) un no ta péc 23.
formulas aprékinatas (Bladon & Fant 1978) efektiva otra formanta (F2) veértibas.
Izmantojot So materialu, tika aprékinatas Skiréjpazirnes nosako$o parametru vértibas, kam
tika izdartta statistiska apstrade, ieguastot vidéjas statistiskas veértibas (sk. 33. tab.).

Pirma formanta F1 veértiba parasti tiek saistita ar artikularo pazimi [augstums], ko
iZsaka méles pacélums vai Zokla vérums, Tai uztveré aptuveni atbilst auditiva pazime
[kompakts], vai [difizs], kas raksturo spektralo Itkni kopurna (ilustracijai sk. 59. att. -
informanta V2 izrunato garo patskanu LPC spektrus). Patskanis ir [+kompakts], ja tam ir

augsts F1 (augsta F1 fekvences vértiba) un spektrala Iikne kopuma ir ar lielu energiju gan
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formantu smaiju rajonos, gan arl ieplakas starp tiem (patskanis [&] un [a] 59. att.).
Patskanis ir [+diftizs], ja tam ir zems F1 (zema F1 frekvences veértiba) un spektralas liknes
energija ir zema ieplaku rajonos (patskanis [i] un [u] 59. att.). F1 vértibas pieaugums
artikulacija atbilst pieaugo$am Zokla atvérumam un meéles parvieto$anai uz faringala
stavokja pusi (Fant 1973: 186). Aplikojot 33. tabulu, redzams, ka dazadas kvalitates
patskapu F1 vértibas pakapeniski pieaug no augsta pacgluma patskagiem (Fl= 3+3,5 Z) ar
1,5 barku intervalu lidz vid€ja pac€luma patskapiem (F1= 4,5+5 Z) un zema pac€luma
patskapiem (F1= 66,5 Z).

F1 F1
F2

\ * F3 F4 F3 F4
RSN
}[&] / Vk/\ [a] S \\

F1

\FHE

] o) - Y X

39. attels. Viriesa izrunato garo patskanu LPC spektri (Hz) — pirmie Cetri formanti
noraditi ar bultinam un apziméti atbilstosi ar Fl, F2, F3 un F4.

Efektivais otrais formants F2' sintezétos divformantu patskanos aizstaj par Fl
dugstakos formantus (F2, F3 un F4). To var noteikt auditivajos testos vai aprékinat
teorétiski, pemot véra spektralo integraciju starp patskana formantiem (Bladon & Fant
1978). Artikulacija F2' vértibas pieaugumam atbilst méles parvieto$ana no velara stavokja
Y2 palatalu (Fant 1973: 186).

Formantu energijas spektralo integraciju un spektralo “gravitacijas centru”
Yeido3anos var paredzét no auditivajam jeb tonotopiskajam distanc€m starp formantiem. Ja

distance starp pirmo un otro formantu ir mazaka par 3,5 barkiem (F2-F1<3,5 Z), tad tie
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savstarpgji integréjas un veidojas “gravitacijas centrs” jeb spektrdla dominante zemajas
frekvences. Sada dominante raksturiga paka|&jiem ([+pakaléjs]) patskapiem, kurus var
apzimét ar auditivo pazimi [+gravis]. Jo vairdk ir atvilkta meles sakne to izruna, jo
augstaks Siem patskapiem ir F1. Pakaléjiem [+gravis] patskaniem kalkuléta F2' vértiba
parasti sakrit ar mérjjumos noteikto F2 vértibu vai ir tuva tai, tapéc arl starpiba F2-F1 ir
vienada vai gandriz vienada ar F2'-F1 (sk. 33. tab.). G. Fants (Fant 1983: 14) iesaka
izmantot tonotopisko distanci starp pirmo un otro formantu (F2-F1=F2'-F1<3,5 Z), lai
psihofizikalaja plakn& noSkirtu [+paka]€js] patskapus no [-—pakal€js] patskapiem, par
robezskirtni starp tiem nosakot 3,5 Z auditivo frekvenci. Tada veida ka [+paka]éjs]
(akustiski auditivi — [+gravis]) no paréjiem tiek nodaliti latvieSu valodas patskani [u(:)],
[0(:)] un [a(?)], kuriem F2-F1 (ari F2'-F1) ir robeZas no 2,1 Z (patsk. [0:]) lidz 2,8 Z
(patsk. [u] — sk. 33. tab.).

Ja distance starp pirmo un otro formantu ir lielaka par 3,5 barkiem (F2-F1>3,5 Z),
bet distance starp otro un treSo formantu — mazdka (F3-F2<3,5 Z), tad savstarpgji
integréjas otrais un tresais formants un “gravitacijas centrs” veidojas augstajas frekvences.
So patskagu F2' parasti ir tuvs mérfjumos noteiktajam F3 vai ir novirzits uz ta pusi. Sada
spektrala dominante raksturiga priek$€jiem ([—pakaléjs]) patskapiem, kurus var apzimét ar
auditivo pazimi [+akiits] vai [-gravis]. Latvie3u valodas patskaniem [i(:)], [e(:)] un [(:)]
distance F2-F1 ir robeZas no 4,9 Z (patsk. [=:]) Iidz 10,7 Z (patsk. [i:]), bet distance F3-F2
Ir robezas no 1,9 Z (patskagiem [i] un [e:]) lidz 3,2 Z (patskanim [=:] — sk. 33. tab.), kas
pilniba atbilst prieksejas rindas akustiski auditivajam pazimém. K4 tas redzams, salidzinot
Siem patskapiem 33. tabula noradito F2' ar 10. tabula noraditajam F2 un F3 (arl F4)
Vertibam, augstfrekvences gravitacijas centra (tam atbilst F2') frekvence palielinas,
palielinoties F2 frekvencei. Patskanim [2(:)] F2 un F2' gandriz sakrit, un F2’ atrodas tikai
tedaudz augstak par F2, tapéc var teikt ka spektrila integracija ar augstakiem formantiem
Ir nenozimiga. Patskanim [e(:)] F2' atrodas pa vidu starp F2 un F3, jo ir notikusi spektrala
Integracija starp otro un tre§o formantu. Patskanim [i(:)] F2' atrodas tuvak F3, kas
skaidrojams ar to, ka $im patskanim savstarp&ji integréjas F2, F3 un F4, tapéc F2' atrodas
Pméram pa vidu starp F2 un F4.

P&c teorijas centralajiem ir jabut patskapiem, kuriem distance starp pirmo un otro
k2 arf otro un treSo formantu ir lielaka par 3,5 barkiem (F2-F1>3,5 Z<F3-F2). Tadus
Ptskanus apzimé vai nu [-akiits] un [~gravis], vai [tgravis]. Siem patskaniem spektrala
imegrﬁCija starp pirmo un otro vai otro un treSo formantu nav gaidama, tapéc aprekinatais

fr sakrit ar merijumos noteikto F2 tapat ka pakalgjiem patskapiem. Tads ir igaugu valodas
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patskanis ‘0°, ko A. Eks artikulari raksturo ka vidgjas rindas vidéja vai augsta pacéluma
patskani un transkrib& /o/ (kaut artikulari atbilsto$aks liekas simbola /o/ vai /#/ lietojums
atkariba no méles paceluma). Latvie$u valoda $adu patskagu nav.

Péc G.Fanta (Fant 1973: 186-187) summa F2'+F1 atbilst dubultotam spektra

“gravitacijas centra” lielumam'’, kas lidzsvaro F1 un F2' nozimi. “Gravitacijas centru”

3 pazemina gan labializacija, gan velari-
12 ..... A i;(:) | | zAcija, gan Zok]a aizv€rSana, gan arl
T1 eeederendonnn o s Peescbees balsenes nolaiSana (rezultatad pazeminas
RO it S et S g visu formantu frekvenu veértibas).
- B R S < Latvie$u valoda no minétajiem artiku-
- 3%ﬁf]ﬁfﬁ;ﬁfﬁi_ﬁﬁfﬁ:ﬁff;ﬁ__i%j o). i.] tacias procesiem to visvairak ietekme
é 6 [bemoléts] ... pirmie tris. Spektralas gravitacijas centra
5 ( ..... s w() e { pazemindjumam atbilst akustiski auditi-

va pazime [bemoléts]. Ar auditivo
pazimi [+bemoléts] saistams zems sum-

mas (F2'+F1) lielums. Uz $1s pazimes

1 — T T T + T Tt
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 pamata tiek noSkirti noapalotie patskani
F2'+F1 (Z)

60. attels. Latviesu valodas patskani auditivi no nenoapalotajiem. Jo mazaks ir

akustiskaja (F2'+F1)/(F2"-F1) (Z) plakné. Ar summas (F2'+F1) skaitliskais rezultts,
aplisiem apziméti garie, bet ar trisstariem — . . . _ _ o
isie paiskani, Jjo lielakd meéra patskanim piemit pazime

[+bemoléts]. Lai savstarp€ji nodalitu
Pakalgjos noapalotos patskanus, G. Fants iesaka [+bemoléts] patskapiem papildus lietot
pazimi [seviski bemoléts]. So dalfjumu var salidzinat ar N. Comska un M. Halles ieteikto
Pakalgjas rindas patskanu dalijumu péc lipu noapalojuma stipruma un veida [noapalots] un
llabials] (sk. 28. tab. un 58. att.).

Ta ka starpiba (F2-F1) raksturo spektralo izvérsumu, kas saistits ar pazimju
kopumu: [~kompakts], [+difizs], [-gravis], G. Fants defin€ pazimi [izversts] un lieto to
kopa ar pazimi [bemol€ts], lai attélotu patskagus divdimensiju (F2'+F1)/(F2'-F1) akustiski
2uditiva plakné (sk. 60. att.). Pazime [+izvérsts] norada uz artikulacijas parvieto$anu no
faringala novietojuma uz palatalu, ka ari uz Zok|a aizvérSanu (starpiba (F2'-F1) palielinas).

Pzime [+bemoléts] norada uz labializaciju, kas saistita ar velarizaciju, Zokla aizvér$anu un

LI
" Llal Pamatotu patskagu novietojumu ar to auditivds uztveres Ipatnibam, G. Fants sava darba lieto tehnisko
1{TM) skalu un parametrus un grafika asis apzZimé ar M;+M;" un My'-M,.
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balsenes nolaianu (visu formantu frekvences pazeminds, tap€c samazinds ari summa
(F2'+F1)). Patskapu koordinatém 60. attéla izmantoti virie$u izrunatu izolétu patskagu
akustiskie dati, kas parveidoti psihofizikalas meérvienibas (sk. 33. tab.). Atskiriba no
G.Fanta darba (Fant 1973: 188), attéla tehniskds melu (TM) skalas vieta izmantota
promocijas darba jau iepriek$ aprakstita barku skala (Z). Saja attéla redzams, ka Zok]a
atvéruma palielindjums palielina F1 vértibu, kas savukart padara spektru mazak bemolétu
un mazak izvérstu. Bemoléjuma pieaugums no [a(:)] uz [u(:)] var tikt saistits ar lipu
noapajojumu un velarizaciju, bet [u(:)] gadijuma liela nozime ir arT mazajam lipu
atvérumam. Sie vérojumi pilniba saskan ar G. Fanta aprakstitajiem (Fant 1973: 187-189).
Lai turpinatu latvie$u valodas patskapu fonologisko analizi, pamatojot to ar izrunas
pétjumos iegitajiem akustiskajiem un no tiem aprékinatajiem auditivajiem skaitliskajiem
lielumiem, nepiecieSams noteikt skaitliskas atbilsmes artikulari aprakstitajiem
parametriem. Ta ka [+pakalgjs] ([+gravis]) patskapiem akustiski auditiva distance F2'-F1
ir mazaka par 3,5 Z, $ie formanti savstarpéji integréjoties veido vienotu zemfrekvences
gravitacijas centru, tapéc $o patskanu spektrala izv€rsuma vértibu var apzimét ar 0 (sk. 34.
tab.). Par&jiem patskaniem piemit dazada apjoma spektralais izvérsums, kas ir atkarigs no
pac€luma. Maksimala spektrala izvérsuma pakape, ko apzimé ar vértibu 3, piemit augsta
meles pacéluma (Sauriem) palatiliem patskagiem, kuru artikularais atvérums ir tik mazs,
ka gaisa plisma gandriz jau rada berzes troksni. ST vértiba, atbilstodi artikuldrajam
aprakstam un akustiski auditivajiem skaitliskajiem lielumiem (sk. 34. tab.), ir pieskirama
patskanim [i(:)]. Zinot 3s vértibas, janosaka zonas, kurds patskapa spektrdla izvérsuma

pakapei butu pieskiramas vertibas 1 un 2.

Parametrs Pazime Ju@)] | [0o(G)] | [2()] | [2()] | [e()] | [i(3)]
F2'-F1 2,60 2,15 2,42 5,30 9,53 12,08
F2'-F1 0 0 0 1 2 3
34. tabula. Pazimes [izvérsts] graddcijas noteiksana, izmantojot no 33. tabulas
aprékinatos videjos datus kopigus Isajiem un garajiem patskaniem. Pirmaja rinda
katram patskanim noradita F2'-FI fonétiska vertiba barkos (Z), bet otraja rinda —
tiem pieskirta fonologiskaja klasifikacija izmantojama pazimes [izversts] piemitibas
vertiba.

[izvérsts]

Veértéjot 34. tabula dotos fonétiskos F2'-F1 datus, redzams, ka pakaléjiem
Patskaniem &1 vértiba ir Joti tuva un svarstas mazak par 0,5 Z, t. 1., robezas no 2,15 lidz
260 Z. Parametra F2-F1 skaitliskd vértiba pakapeniski pieaug prieks$€jas rindas
Patskapiem no zema pacéluma (5,30 Z) lidz augstam (12,08 Z) ar nevienmérigu intervalu

([a]‘[&]=3 Z; []-[e]=4 Z; [e]-[i]=2,5 Z). Lai pazimes [izvérsts] piemitibas gradacija bitu

156



balstita uz iesp&jami vienlidzigam distancém, ta tika noteikta izmantojot 3,5 Z lielumu (ja
F2'-F1 skaitliskais lielums ir robezas 03,5 Z, patskana spektrala izvérsuma pakape ir 0; ja
3,5+7 Z, tad pakape ir 1; ja 7-10,5 Z, tad — 2; ja 10,5+14 Z, tad — 3).

Lidziga veida péc skaitliskajiem datiem janoveérté ari pazimes [bemoléts]
piemitibas pakape. Jaatceras, ka summa F2'+F1 atbilst dubultotam gravitacijas centra
lielumam un ka §is summas skaitliska vértiba ir jo mazaka, jo lielaka méra patskanim
piemit pazime [bemoléts]. Atbilstosi G. Fanta apgalvojumam (Fant 1973: 189) bemol&jums
[+paka]€js] ([+gravis]) patskapiem ir atkarigs no liipu noapajojuma un velarizacijas. Lai
pazimes [bemoléts] piemitibu izteiktu kvantitativi no 33. tabula dotajiem F2'+F1
skaitliskajiem datiem tika aprékinati vidéjie dati kopigi garajiem un isajiem patskaniem,

tos dalot ar 2, lai iegiitu spektralas gravitacijas centru skaitliskas vértibas (sk. 35. tab.).

Parametrs Pazime fu)] | oG] | [aCG)] | [=()] | {e()] | [iC)]
(F2'+F1)2 4,57 5,89 7,53 9,00 9,17 9,05
—(F2'+F1) [bemoléts] 3 2 1 0 0 0
—~(F2'+F1) 2 ] 0 0 0 0

35. tabula. Pazimes [bemoléts] gradacijas noteikiana, izmantojot no 33. tabulas
apréekinatos vidéjos datus kopigus isajiem un garajiem patskapiem. Pirmaja rinda
katram patskanim noradita (F2'+F1)/2 fonétiska vértiba barkos (Z), otraja rinda —
pazimes [bemoléts] gradacija péc fonétiskajam vertibam, bet treSaja rinda — tiem
pieskirta fonologiskaja klasifikacija izmantojama pazimes [bemolets] piemitibas
vertiba.

Visiem prieks€jas rindas ([—gravis]) patskaniem $1 vértiba ir ap 9 Z. Redzams, ka ta
vienmérigi ar apméram 1,5 Z intervalu samazinas, parejot uz [a], tad [0] un [u]. Izmantojot
So intervalu, var skaitliski izteikt pazimes [bemoléts] piemitibas pakapi. Patskaniem [i], [e]
un [&] (F2'+F1)/2 vértiba ir vislielaka (9,00+9,17 Z), tapéc tiem §is pazimes piemitiba ir
vismazaka un apzimé&jama ar 0, patskanim [a] (F2'+F1)/2 vértiba ir apméram par 1,5 Z
mazaka (7,53 Z), tapeéc — 1, patskanim [o0] (5,89 Z) — 2, bet patskanim [u] (4,57 Z) — 3. Péc
$ada dalfjuma tiek iegitas 4 bemol&juma pakapes (0-3). Ja pazimi [bemoléts] saista ar lapu
noapalojumu, velarizaciju, Zokla aizvér$§anu un balsenes nolaianu, tad tik smalks dalijums
Ir attaisnojams, bet, ja ar pazimi [bemol&ts] grib izteikt galvenokart lipu noapajojuma un
velarizacijas pakapi, tad $ada gradacija ir par smalku. Ta ka péc N. Comska un M. Halles
leteikuma patskanu artikulacija tiek Skirtas 3 lipu noapalojuma pakapes — nenoapalots,
Noapajots un labials (sk. 28. tab.), tas var skaitliski izteikt ar vértibam no 0 lidz 2
(nenoapalots — 0, noapalots — 1, labials — 2). Ta ka latvieSu valoda visi prieks€jas rindas
Patskani un [a] ir nenoapaloti, tiem pieSkirama vienada pazimes [bemoléts] pakape, proti ~

0. Pakaléjas rindas ([+gravis]) patskapiem, pieaugot méles pacélumam (velarizacijai),
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latvieSu valoda pieaug ari lopu noapalojums. Abi Sie procesi palielina bemoléjumu, tapéc
patskanim [0] (vidéjs pacélums, lGpas noapalotas) pazimes [bemoléts] piemitibas pakape ir
1, bet patskanim [u] (augsts pacélums, stiprs IlGpu noapalojums, kas artikulari jau
apziméjams ar pazimi [labials]) - 2.

Uz skaitliski izteiktas pazimju [izvérsts] un [bemoléts] piemitibas gradacijas
pamata var veikt latvieSsu valodas patskanu fonémisko Klasifikaciju, ko var attélot 36.

tabuld redzamas matricas veida.

Parametrs Pazime la ;1
F2'-Fl  [izversts] 0
'+F|  [bemoléts] 2 1 0

36.tabula. Latviesu valodas patskanu fonémiska matrica.

Tada veidad, izmantojot Sis divas akustiski auditivas pazimes, var raksturot visu
latvieSu valodas patskanu sisttmu. Pazime [izvérsts] dod iespéju sadalit priekSgjas rindas
patskanus péc pacéluma, bet pazime [bemoléts] rada lGpu noapalojuma un velarizacijas
ietekmi, uz kuras pamata latvieSsu valodas pakaléjas rindas patskanus var sadalit péc
pacéluma un lGpu noapalojuma apjoma. Tomér S$adu matricu fonologiskaja klasifikacija
tieSaveida ir grdti izmantot, jo pazimei [izvérsts] izSkiramas 4 gradacijas pakapes, bet
pazimei [bemoléts] - 3 pakapes. Lai skanu raksturojo$as pazimes ietvertu binaru opoziciju
(piemtt/nepiemit), katru no pazimém [izversts] un [bemoléts] varétu sadalit divas binaras
kategorijas.

G. Fants (Fant 1983: 13-14) patskanu fonologiskai klasifikacijai iesaka citu

risinajumu, kas atspogulots 37. tabula.

Parametrs Pazime
-FI  [gravis] + + +
2'+Fl  [bemoléts] (+) +
-{F2'+FI| [seviski bemoléts] +
F2'- FI  [difazs] + +)
F2'- FI [diezéts] +

37.tabula. LatvieSsu valodas patskanu fonologiskajai klasifikacijai  izmantotas
Skiréjpazimes un tam atbistoSie akustiski auditivie parametri péc G. Fanta (Fant

1983).

Izmantojot  parametru  -(F2-FI), kam atbilst pazime [gravis], no parejiern
patskaniemno3kir pakaléjos patskanus ([+gravis] = F2-F 1<3,5 Z). Sie patskani latviesu
valodair vienigie, kuriem vérojama opozicija péc ldpu noapalojuma. Ta ka pazime
[bemOlétslko izsaka ar parametru -(F2'+F1), liela rnéra saistita ar lOpu noapalojumu un

'velariZacijuta labi noder [+gravis] patskanu savstarpéjai noSkirSanai gan péc pacéluma,
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gan lGpu noapalojuma. Lai 36. tabuld noraditds 3 bemol&uma pakapes izteiktu binaras
opoZzicijas, tas jaizsaka ar divam binaram pazimém - [bemoléts] un [seviski bemoléts]. Ta
ka patskanim [a(:)] ir augsta F1 vértiba, kas saistita ar plasu Zok|a atvérumu un zemu meles
stavokli, tam ir viszemaka bemol&juma pakape (0), kas atbilst pazimei [-bemoléts].
Patskanim [o(:)] bemol&juma pakape ir 1 (sk. 36. tab.), kas saistita ar méles pacelumu pret
mikstajam auksléjam (velarizaciju) un vid&ju ltipu noapajojumu, tépéc to var raksturot ar
pazimi [+bemoléts]. Patskanim [u(:)] ir vislielaka bemoléjuma pakape — 2, ko nosaka vél
augstaks méles pac€lums pret mikstajam auksl€jam un izteikts lipu noapajojums, tas stipri
1zstiepjot uz priek8u un samazinot lipu atvéruma Skérsgriezuma laukumu, tapéc tas
raksturojams ar pazimi [+sevis$ki bemoléts], kura automatiski ietver ari pazimi
[+bemoléts]. Patskana [o(:)] izrunas laika lGpu noapalojums ir krietni mazaks, tapéc tas, lai
arl ir [+bemolets], ir klasificgjams ka [—seviski bemoléts].

LatvieSu valodas [-gravis] patskapi ir raksturojami ka priek§€jas rindas jeb
priek$§gjie patskani (F2-F1>3,5 Z un F3-F2<3,5 Z), un tiem nepiemit opozicija péc lipu
noapajojuma, tapec $0 patskapu noSkirSanai pazime [bemoléts] nav izmantojama. Sos
patskanus raksturo spektralais izvérsums, tomér pazimes [izvérsts] lietojums izjauktu
binaro opoziciju principu. G. Fants iesaka etrpakapju pazimes [izversts] vieta lietot divas
bindras pazimes — [diftizs] un [di€z&ts]. G. Fants raksturo [+difiizs] patskapus ka “mazak
atvertus priek$€jos patskanus” (Fant 1983: 16). Izmantojot pazimi [diftizs], no priek$gjas
rindas patskapiem var nodalit patskani [2(:)], kuram raksturigs zems méles pacélums un
plats Zokla vérums, tipéc tas raksturojams ka [-diftzs]. Patskanis [=(:)] t3 biitu
raksturojams ari péc tradicionala iedalijuma, jo tam ir augsts F1 un liela spektrala energija
Starp formantiem, kas atbilst raksturojumam [+kompakts], tatad — [—diflizs]. T3 ka pazimes
difiizs] noteiksanai tiek izmantots tas pats parametrs F2'-F1, kas tiek izmantots ari
Pazimes [izveérsts] noteik3anai, jadoma, ka G. Fants pazimi [diftizs] funkcionalu apsvérumu
a8 ir pielidzinajis pazimei [izvérsts], ignor§jot F1 novietojumu un spektrdlas liknes
energiju kopuma'®. Difuzitati G. Fants izmanto, lai savstarpéji noskirtu patskagus [e(:)] un
[=()], tapéc ar1 promocijas darba ar [+difuzs] apziméti patskani, kuru spektrala izvérsuma
Pakape ir lielaka par 1. Lai savstarpgji noskirtu patskapus [i(:)] un [e(:)], G. Fants lieto
Pazimi [diézéts], ko skaidro ar palatalizaciju, kad méles raditd maksimala saSaurindjuma
Vieta ir prieksgjaka neka [e(:)] izruna. Sada méles novietojuma rezultata palielinas F2' un
Vienlaicigi samazinas F1 vértiba, tapéc palielinds starpibas F2'-F1 skaitliska vértiba un

13 st a
14) b

pSverums ir saistits ar to, ka péc spektralas Iiknes ipa$ibam patskanis [e:] G. Fanta darba (Fant 1983:
tu klasificgjams gan ka [-kompakts], gan arf [-difuzs).

159



spektrala izvérsuma pakape. Tadgjadi patskanis [i(:)] raksturojams ka [+digzéts], bet
patskanis [e(:)] — ka [—digz&ts].
Grafiski $o klasifikaciju var attélot ar fonologiskas klasifikacijas dendrogrammu

(sk. 61. att), kuras uzblve ataino 37. tabula noradito S$kirgjpazimju hierarhisko

sazarojumu.

[gravis] +l -

[bemoléts] T a-

[seviski bemoléts]

[difuzs] L

[diezéts]

v vV V \ 4
Gy JeC)  faG) AGY  leGy =)

61. attels. Latviesu valodas patskanu fonologiskas klasifikacijas dendrogramma, kas
izveidota, balstoties uz akustiski auditivajiem parametriem (sk. 37. tab.).

Sads hierarhiskais sazarojums atbilst latviesu valodas patskapu klasifikacijai,
izmantojot G. Fanta ieteiktas pazimes un tam atbilsto$os akustiski auditivos parametrus.

Lidziga veida uz akustiski auditivo pazimju pamata A. Eks ir klasificgjis igaupu
valodas patskanus (Eek & Meister 1994). Ari A. Eks igaunu valodas klasificSanu ir sacis
ar to, ka no pargjiem patskapiem no3kiris pakaléjas rindas patskagus pé€c pazimes
[+gravis]. Atskirtba no G.Fanta vip$ s pazimes noteik3anai ir lietojis parametru F2'
(nevis F2-F1) un par [+gravis] patskaniem Kklasificgjis tos, kuriem F2' vértiba ir mazaka
Par 10 Z un praktiski sakrit ar $o patskapu F2 vértibu. Igaunu valodas patskanu sistémas
k]flSiﬁcé§anai, A. Eks pazimes [diftizs] vietd lietojis pazimi [kompakts], pamatojot savu
2veli ar to, ka pazime [kompakts] ir tiesi saistita ar artikulacijas atvertibu (Zokla atvérumu
" méles pacélumu), ko var izteikt ar parametru F1, bet vél precizak — ar tonotopisko
distanci F1-F0 (Eek & Meister 1994: 84). Jo lielaka ir tonotopiska distance F1-F0, jo
Wertaka ir patskapa artikulacija (lielaks Zokja atvérums un zemaks méles pacélums).

Tadejadi pazime [+kompakts] nordda uz zema méles pac€luma patskaniem, laujot nodalit

160



no par&jiem [&(:)] un [a(:)]. A. Eks norada, ka $adu izvéli attaisno tas, ka igaugu valoda
zema meéles pac€luma patskapi neveido opoziciju péc liipu noapalojuma. Ari latvieSu
valoda nav $adas opozicijas'®, tapéc A.Eka piedavatais risindjums ir izdevigaks par

pazimes [difiizs] lietojumu (sk. 38. tab.).

Parametrs Pazime @) | /o) | faG) | fe() | lex) | hi()
~(F2)) | [gravis] P e IS B R
F1-F0 | [kompakts] - - + + _ _

—(F2'+F1) | [bemoléts] *) +
—(F2'+F1) | [seviSki bemoléts] + -
F2'-F1 | [diez&ts] _ +

38. tabula. LatvieSu valodas patskanu fonologiskajai klasifikacijai izmantotas

Skiréjpazimes un tam atbistosie akustiski auditivie parametri péc A. Eka (Eek & Meister
1994).

Neatkarigi no ta, vai pazimes [kompakts] noteik$anai lieto F1 novietojumu un
spektralas energijas apjomu (sk. 59. att.), F1 frekvences akustiski auditivo vertibu vienu
paSu, vai tonotopiskas distances F1-F0 lielumu (sk. 33. tab.), patskani [2(:)] un [a(:)] arT
latvie$u valoda klasificEjami ka [+kompakts]. Péc tam, kad péc pazimes [+kompakts] no
pargjiem latvieSu valodas patskagiem ir nodaliti [e(:)] un [a(:)], atlikuSos patskanus pé&c
A.Eka ieteikuma varétu sadalit péc lipu noapalojuma, izmantojot pazimi [bemoléts], ko
nosaka p&c parametra F2'+F1. Sis dalfjums latvie$u valodas patskapiem nav lietderigs, jo
[+bemoléts] patskapiem vienas artikulacijas rindas robeZds nav pretstatitu [-bemoléts]
patskagu®®. Lai savstarp€ji noSkirtu paka]€jas rindas noapajotos patskanus péc méles
pacéluma, izmantojama pazime [seviski bemoléts], kas norada uz stipru lipu noapajojumu
un velarizaciju. Pazimei [+seviski bemoléts] atbilst parametra F2'+F1 vismazaka vértiba,
kas norada uz bemol&juma pakapi 2 (sk. 36. tab.). Ta tiek noteikts, ka patskanis [u(:)]
latviesu valoda ir [+seviski bemol&ts], bet [o(:)] — [—seviski bemoléts]. Priekigjas rindas
Patskapu nogkir$anai péc meéles pac€luma jeb artikulacijas atvéruma A. Eks (tapat ka
G.Fants) ir izmantojis pazimi [digzéts]”', ko nosaka izmantojot spektrdld izvérsuma
Parametra F2'-F1 vértibas. A. Eks defing, ka pazimei [+diézets] artikulacija atbilst Sauraks
Palatalais kanals un mazaks Zokla atvérums (atbilstosi ari lielakas F2'-F1 vértibas) neka

kanam, kuru izrunas akustiski auditivais rezultats biitu raksturojams ar pazimi [—di€zéts].

19

Latviesu valoda nav opozicijas pec lipu noapajojuma vienas artikulacijas rindas viena méles pac€luma
gats‘kal;liem. Sada opozicija tomér veidojas viena méles pacgluma, izpemot zema, patskapiem, kas atrodas
2aadas artikulacijas rindas, ta pastiprinot artikulacijas rindas noteikto kontrastu.
, Patskanis [a(:)] no 3Ts opozicijas jau ir izslégts p&c pazimes [+kompakts], kas latvieSu (un arf igaupu)
?,alod_ﬁ vienlaicigi nozimé ari [-bemoléts].
. Aﬁ Seit Jaatceras, ka patskanis [&(:)] jau iepriek$ no paréjiem priek&jas rindas patskapiem ir nodalits péc
Pi2imes [+kompakts].
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Vert&jot péc spektrala izvérsuma pakapes (sk. 36. tab.) un p&c parametra F2'-F1 veértibam
(sk. 33. tab.), patskanis [i(:)] raksturojams ka [+di€zéts], bet patskanis [e(:)] — ka
[—digzets].

Latvieu valodas patskagu klasifikacija, izmantojot A. Eka ieteiktas 3kirgjpazimes
redzama 38. tabula, bet tas hierarhiskais sazarojums dendrogramma — 62. attéla.

[gravis] : L-

[kompakts]

[seviSki bemoléts]

[diezets)

N
' VI

facy  haG)y  loCy /=) AG) le(:)

62. attels. LarvieSu valodas patskanu fonologiskas klasifikacijas dendrogramma péc
A. Eka ieteiktajiem akustiski auditivajiem parametriem (38. tab.).

Interpretéjot fonologiskas klasifikacijas dendrogrammu (sk. 62. att.), jaatceras, ka
patskani, kas ir [+gravis] un [+kompakts], latvie$u valoda vienm@r ir nenoapajoti
((-bemolets]), tapéc tie ir [-seviski bemoléts], bet patskapi, kas ir [+gravis] un
[~kompakts], vienmer ir noapajoti ([+bemol&ts]) un var biit gan [+sevidki bemol&ts], gan
[~sevidki bemoléts]. Patskapi, kas ir [~gravis], latvie$u valoda vienmér ir nenoapaloti
([-bemoléts] un [-seviski bemoléts]). No td secinams, ka dalfjums péc pazimes
[seviski bemoléts] attiecas tikai uz noapajotiem jeb [+bemoléts] patskapiem, uz kuriem
latvie$u valoda jau norada pazimes [+gravis] un [-kompakts], tapéc nelietderiga k]ist
Pazimes [bemoléts] atsevidka analize. Sada $kirgjpazimju hierarhiska struktiira Jauj padarit
Patskapu klasifikaciju ekonomiskaku, tomér jaatceras, ka pazimju hierarhijas maiga un
kadas pazimes izlaisana ir pieJaujama ar noteiktam atrunam tikai vienas valodas ietvaros
Yai arf vairaku valodu patskapu sistému raksturo3anai, ja visas $ajas vlodas fonémas netiek
diferencétas péc vienam un tam pa$am $kir€jpazimém. Tatad pazimi [bemoléts] latvieSu
valodas patskapu sistémas fonologiska Kklasifikacija var izlaist ar iepriek§ mingtajam
“rundm, ja nav nepiecie$amibas salidzinat to ar citu valodu patskapu sisémam un ir

Wl®Sanas padarit klasifikaciju ekonomiskaku. Ja latviedu valodas patskagu sistéma
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jasalidzina, piem., ar igaupu valodas patskanu sistému, tad $o pazimi izlaist nedrikst, lai
dendrogramma tiktu ievérota vienota sazarojuma hierarhiska struktira. Te gan japiebilst,
ka A.Eka piedavata pazimju hierarhija ir voluntara un neatbilst tai, kas bitu jaievéro,
veidojot visu IPA patskanu sistémas dendrogrammu, vai salidzinot divu vai vairaku valodu
patskapu sist€mas, kuras klasifikacija butu jaieklauj atkiribas gan p&c visam trijam
artikulacijas rindam, gan péc visam &etram artikulara atv€ruma pakape€m (sk. 63. un 64.
att.).

[gravis]

[akiits}

[bemol&ts]
[seviski bemolzts] +
[kompakts)
[diftizs]

[diézets]

UDODJDAWYA EYyOP®A1€E HOGE & 93

63. attels. IPA patskanu sistemas fonologiskas klasifikicijas dendrogramma, kura par
svarigako artikulara atveruma diferencesana izvirzita pazime [kompakts].

Lai patskanus sadalitu péc trTs artikulacijas rindam, nepiecieSams izmantot ne tikai
pazimi [gravis], kad ar to no pargjiem ir nodaliti paka)€jas rindas patskani, bet arl pazimi
[akiits], kas Jauj nodalit prieksgjas rindas patskanus no vid€jas rindas patskapiem. Talak,
lai diferencétu tris liipu noapajojuma pakapes (nenoapalots-noapalots-labials), izmanto
pazimes [bemoléts] un [seviski bemoléts], un tikai péc tam patskanus klasificé péc
artikulara atvéruma, izmantojot pazimes [kompakts], [diftzs] un [di€zets]. Artikulara
atv€ruma diferencé$anai izmantojamo pazimju hierarhija ir atkariga no p&tnieka mérka un
attiecigas pazimes funkcionilas nozimibas dotas valodas patskanu sistéma. Ja, vadoties péc
A. Eka ieteikuma, no paréjiem patskapiem vispirms grib nodalit zema méles pacéluma jeb
atvertos patskanus, jo tie gan latviedu, gan igaunu valoda neveido opoziciju péc lipu
Noapajojuma, ka pirma ir jaizmanto pazime [kompakts] (sk. 63. att.). Ja funkcionalitates
@8] grib vispirms nodalit augsta méles paceluma jeb slégtos patskagus, tad klasifikacijas
hiCrarhija'l vispirms izmanto pazimes [diftzs] un [diézéts] (sk. 64. att). Sada pazimju

hierarhija biitu lietojama atbilstodi N. Comska un M. Halles (sk. 28. tab.), P. Ladefogeda
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(sk. 30. tab.) un K. Stivensa (sk. 31. tab.) ieteiktajai patskanpu klasifikacijai péc to artikulari

auditivajam pazimém.

[gravis]

[akits]

[bemolets]

[seviski bemoléts] +
[difiizs]
[diezets)

[kompakts]

UODOWYAA YyOBEX] €AE ueeige3

3

64, attels. IPA patskanu sistémas fonologiskas klasifikacijas dendrogramma, kura par
svarigako artikulara atveruma diferencésana izvirzita pazime [difiizs].

Lai $kirgjpazimju hierarhija latviesu valodas patskapu klasifikacija atbilstu vadoSo
pasaules fonetiku ieteiktajai un nebttu jamaina, salidzinot latvieSu valodas patskanu
sistému ar citu valodu patskanu sistémam, péc 33. tabulas datiem tika izveidota 39. tabula,
kura noraditas visas patskapu klasifikacijai izmantojamas pazimes un tam atbilstosie
akustiski auditivie parametri. Skirgjpazimes 3aja tabula (sk. 39. tab.) sakartotas tada pasa
hierarhija, ka 64. attéla.

Parametrs Pazime @) | o) | faz) | l=() | le(C) | ACY
—(F2-F1) | [gravis] + + + - - -
F2-F1 | [akits] - - - + + +
_~(F2'+F1) | [bemoléts] +) + - - - -
~(F2'+F1) | [seviski bemolets] + - &) -) ) )

___—(F1-F0) | [difuzs] + - - - + )
'—F1 | [diezets] (&) (&) () &) = +
L F1-FO0 | {(kompakts] () - + + - )

39. tabula. Pilnigai latviesu valodas patskapu sistemas fonologiskai klasifikacijai
iZmantojamas skiréjpazimes un tam atbilstosie akustiski auditivie parametri.

Tabula iekavas noradita attiecigas pazimes piemitiba vai nepiemitiba, ja dotajam
Patskanim to nosaka citu pazimju piemitiba. Patskanis [o(:)] $aja tabula klasificéts ka
[‘diﬁlZS] un [—kompakts], kas artikulacija atbilst atvérti vid&jam patskanim, jo, salidzinot
WF1 frekvences vertibu ar kardinalo patskanu datiem, tika konstatéts, ka, lai gan latvieSu

Valodas patskana F1 atrodas starp kardinalo patskapu [o] un [9] F1, tas ir nedaudz tuvaks

avertj vidgja patskana [5] F1. Péc 39. tabula noraditajiem 3kirgjpazimju piemitibas datiem
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tika izveidota dendrogramma, kura saglabats IPA patskagu sist€mas dendrogramma (sk.
64. att.) izmantotais sazarojums, iekavas noradot to pazimju piemitibu vai nepiemitibu,

kuru nosaka hierarhija augstak stavo$as pazimes.

[gravis]
[akats]

[bemoléts] +4 —

[seviski bemoléts] +
[difazs]
[diezets]

[kompakts]

u 0 a 1 e &
65. attels. Latviesu valodas patskanu sistémas fonologiskas klasifikacijas dendrogramma

péc 39. tabula dotajam pazimem.

Ta ka praks€ reti nakas salidzinat patskapu sist€émas, izmantojot opozicijas pec
visam iesp&jamam $kirgjpazimém, gan pazimju piemitibas tabulas, gan dendrogrammas
bieZi tiek vienkarSotas, izlaiZot neaktivas pazimes. Pret to promocijas darba autoram ir §adi
iebildumi:

1) patskanu klasifikacijai lietojamo $kiréjpazimju daudzums ir saméra neliels, tapec
kadas pazimes izlaidums ievérojamu vietas un laika ekonomiju nedod;

2) patskapu sistémas fonologisko struktiiru ir vieglak salidzinat ar citu patskagu
sistému struktliram, ja tiek izmantoti vienoti klasifikacijas principi un ir vienota
Skirgjpazimju hierarhija.

Par vienotas fonologiskas klasifikacijas sistémas pamatu varétu kalpot viena no
Promocijas darba autora izveidotajam IPA patskanu sistémas dendrogrammam (sk. 63. un
64. att.). Tomér promocijas darba autoram ir iebildumi pret arzemju kolégu lietotajam
Pazimém [seviski bemoléts] un [diézéts], jo ir apSaubams to lietojuma lietderigums
Universalas sistémas izstradei. Pazime [seviski bemoléts] nav lietderiga, jo IPA patskapu
Sistéma vienas artikulacijas rindas un viena artikulara atv€ruma (bieZi aprakstita ar méles
Pac€luma apjomu) robezas nav triskarsa pretstatijuma péc lipu noapajojuma, bet ir binars
Pretstats noapaots-nenoapalots, ko var noradit ar pazimi [bemol&ts]. Pazime [digzéts]

aktiski ir attiecindma tikai uz priek$gjas artikulacijas rindas patskaniem, jo ir saistita ar
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$auru palatalo kanalu, kas akustiski auditivi izpauZas ka liela F2'-F1 skaitliska vértiba,
tapéc $o pazimi nevar lietot vid€jas un pakal&jas artikulacijas rindas augsta méles pac€luma
jeb slégto patskanu nodali$anai. Pazimes [digzéts] vieta daudz lietderigak biitu izmantot
pazimi [sevi¥ki diftzs], kuras akustiski auditivais raditdjs butu zema F1-FO skaitliska
vértiba, tapec $ada pazime bitu attiecindma uz visiem augsta méles pacéluma patskagiem

un bitu universila.
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3.4. LATVIESU VALODAS PATSKANU IZRUNAS APZIMESANA
STARPTAUTISKAJA FONETISKAJA TRANSKRIPCILJA (IPA)

Sakara ar Latvijas tiek$anos uz Eiropas Savienibu, ka arl dazadu starptautisku
projektu izstradi, kas saistiti ar runas pétijumiem un to rezultatu lietojumu valodnieciba,
medicina vai tehnika, rodas nepiecie$amiba péc vienota, standartizéta izrunas pieraksta jeb
transkripcijas. Starptautiska fonétiku asociacija jau sen ir piepémusi standartizétu
universalu zimju sistému, ko sauc par Starptautisko fongtisko alfabétu (IP4). Si alfabéta
zZimes ir universalas, jo apzimé pasaules valodas sastopamas skanas, balstoties uz to izrunu
(sk. IPA simbolu tabulu pielikuma).

Valodas skagu artikulacijas vietas un artikulacijas veida variantu skaits dazadas
pasaules valodas nav bezgaligs, tas ir runas un dzirdes organu fiziologijas ierobezots, tapéc
kopuma IPA zimju sistéma ir neliela, skaidra un viegli lietojama. Savukart, lai apzimétu ne
tikai pamatfonémas izrunu, bet ari dazadas izrunas nianses, Ipatnibas, prosodiskas u. c.
atSkiribas, lietojamas IPA diakritiskas zimes, kas palidz precizét un detaliz€ti paradit katras
valodas skanas izrunu (IPA 1999).

Nav griiti atrast atbilsto$os IPA simbolus latvie$u valodas lidzskaniem, jo to izruna

ir Joti precizi definéta (sk. 40. tab.).

Vieta Labio-

Veids Bilabiils dentals Dentals | Alveolars | Palatals Velars
Eksplozivs

slédzenis p b t d C 3 k g
Nazils

slédzenis m n .]1 (I])
Vibrants r

Berzenis f VIS Z j‘ 3 (9) .] X

Laterals

Spraudzenis 1 1{
Afrikativs T A3 as

| sledzenis ts dz tj‘ d3

0. tabula. Latviesu valodas lidzskanu apzimésanai lietojamie IPA simboli.

Izveleties patskapu apzimé$anai lietojamos simbolus ir griitak, jo robeza starp
dugstu, augsti vidéju, zemi vidéju un zemu méles pacélumu, ka arT starp prieksgjo, vidéjo

Un pakalgjo artikulacijas rindu nav precizi defin€ta. Tradicionalaja latvieSu valodas fonému
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klasifikacija latvieSu valodas patskani tiek iedaliti péc to izrunas un latviskaja transkripcija
apziméti ar latipu alfabéta burtiem. Atskirigi no ortografijas ir plato patskapu e un &
apzimé&jumi /¢/ un /&/ un gara patskana o apzim&jums /d/. Agrakos latvieSu fonetiku darbos
latvie$u valodas patskanu sist€éma tika attélota trijstiira veida (sk. 66. att.), kura patskani
izkartoti péc méles pac€luma virziena un apjoma, salidzinot ar pamatpatskagu /a/ un /a/
artikulaciju (Laua 1997: 23).

iIT7 ui

eé 090

-8
-

ad
66. attels. Tradicionalais latviesu valodas patskanu fonologiskas klasifikdacijas trijstiaris.

Latviskaja transkripcija garie patskani ki garo zilbju intonacijas nes€ji var tikt
apziméti gan ar krito$as, gan ar lauztds, gan ar stieptas intonacijas zimi, kas vienlaicigi
norada uz patskapa garumu un tonalo modulaciju, piem., /i/, /i/ vai /i/. Starptautiskaja
transkripcija tiek piedavats Joti plass simbolu klasts dazadas kvalitates patskagu
apzim&Sanai. Patskanu dala IPA transkripcijas tabula (sk. 67. att.) patskanpi atbilstosi to
ipasibam sakartoti nevis fonologiskas klasifikacijas trijstiirT, bet — &etrstarl. Sis sakartojums
balstits uz patskagu artikulari auditivajam Tpasibam. Visi garie patskani tiek apziméti ar
trisstari$u kolu péc patskapa burta.

Front Central Back
Close 1 U
Close-mid 9]
Open-mid 0
Open D

Where symbols appear in pairs, the one
to the right represents a rounded vowel.

67. attels. IPA patkanu klasifikdcijas Cetrstiris. Patskanu paros labas puses simbols
apzimé patskani, kuru izrund noapalojot liapas. Patskana augstums raksturots ar
artikulara atvéruma plasumu starp méles muguras augstako punktu un atbilstoso
auksléju daju.
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Viena no at8kiribam starp tradicionala latvie$u valodas patskanu trijstira (sk. 66.
att.) un IPA patskapu &etrstuira (sk. 67. att.) grafisko att€lojumu ir meles vertikala stavokla
izteik3ana ar artikulard atvéruma plaSumu, nevis ar méles pacéluma apjomu pret
auksléjam. Sads raksturojums ir precizaks tiri semantiski, jo fonétikas praksé dazadu
patskagpu artikulaciju parasti salidzina nevis ar gal€ji atveérta patskapa /a/, bet ar neitrala

(134

patskapa /o/ (“§va”) izrunu. Veért€jot no $ada viedok]a, “zema méles pacéluma” patskanu

izrunas laika mele kopa ar Zokli no neitrala stavok]a tiek nevis celta uz augsu, bet — laista
uz leju, palielinot artikularo atvérumu, kas ir pretruna ar varda ‘pac€lums’ semantiku.
Patskapu kvalitates raksturo$anai starptautiskaja klasifikacija $kir Cetras artikulara
atv€ruma pamatpakapes — slégts, sl€gti vidgjs, atverti vid€js un atverts, kas atbilst auditivas
distances sadalfjumam tiis vienados posmos starp maksimali $auru un maksimali plasu
artikuldaro atvérumu vienas artikulacijas rindas robeZas. Katra artikulacijas rinda $im
pamatpakap€m ir noraditi atbilstoSos patskapus apzimgjosie simboli — pa labi no rindas
linijas ar lipu noapalojumu, bet pa kreisi — bez lipu noapalojuma izrunato patskapu
simboli. Izpémums ir vidéjas rindas atvértie patskani, kuriem nav noraditi Tpasi simboli.
Bez pamatpakapém IPA patskapu klasifikacijas Setrstiri ir vérojamas ari starppakapes,
tau transkripcijas simboli ir noraditi tikai dazam no tam. Ja salidzina latvie$u valodas
patskanu att€lojumu patskagu klasifikacijas trijstiri (sk. 66. att.) ar [PA patskanu &etrstiiri
(sk. 67. att.), rodas problémas precizi noteikt, kuriem IPA simboliem pec kvalitites
vistuvak atbilst latvie$u valodas patskani.

Problému risinajuma noderigi ir akustiskie dati. Patskanu att€lojums akustiskaja
(F2-F1)/F1 plakné (sk. 68. att.) ir Joti tuvs to att€lojumam fonologiskaja patskanu &etrstiiri
(sk. 67. att.), kas veidots, balstoties uz artikulariem un psihofizikaliem datiem. ST &etrstiira
izveides pamata ir Daniela Dzounsa (Daniel Jones) teorija par kardinalajiem patskaniem
(Cardinal Vowels), kurus nosaka runas aparata fiziologija (UCL DLP 1996).

Izoléti izrunatu latvie$u valodas patskapu datu novietojums akustiskaja (F2-F1)/F1
plakné tika salidzinats ar primaro kardinalo patskanu formantu vértibam (sk. 68. att.), kas
noraditas teorétiskaja literatira (Catford 1988; Jassem 1973), ka ari ar vértibam, kas
leglitas, akustiski analizgjot P.Ladefogeda un D.DZounsa izrunas paraugus no
P. Ladefogeda gramatai “Vowels and Consonants” (Ladefoged 2000) pievienota
kompaktdiska. Attela (sk. 68. att.) redzams, ka no dazadiem avotiem pemto kardinalo
Patskapu punkti akustiskaja plakné ir ievérojami izkliedeti. Tas saistits ar to, ka kardinalo

Patskanu jedziens ir psihofizikals, jo attiecinams uz skanam, kuram ir noteikta artikulara un
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perceptiva kvalitate, bet kuru konkrétas akustiskas ipasibas var atSkirties atkariba no
runatdju runas organu fiziologiskajam at$kiribam. LatvieSu valodas patskagu
transkribé$anai lietojamie IPA simboli tika izvE€léti atbilsto$i tiem tuvako kardinalo
patskanu apzim&jumiem (sk. 68. att.).

F2-F1 (Hz)
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68. attels. Latviesu valodas patskanu un daZados avotos noradito kardinalo patskanu
novietojums akustiskaja (F2-FI1)/F1 plakné. Peléki ietonétie trisstiri norada kardinalo
patskanu punktus, kuru atra$anas neatbilst visparéjam tendencém un péc sistémas biitu
gaidama ar bultinam noraditajas vietas.

Dazu patskanu apzimé$anai IPA simbolus §adi var izvéleties saméra viegli. Tadi ir
latvieSu valodas priek3gjas rindas augsta un vidéja méles pac€luma patskapi, jo tie pec
kvalitites ir tuvi primarajiem kardindlajiem patskapiem, tdpéc apziméjami ar IPA
simboliem [i:], [i], [e:] un [e]. Ja grib pilnigi precizi noradit to kvalitati attieciba pret
Kardinalajiem patskapiem, jalieto diakritiska zime (horizontala svitripa zem burta), kas
norada pakalgjaku artikulaciju ([i:], [1], [e:], [€]). Tas gan praktiski nav nepiecieSams, jo
izrunas at3kiribas ir minimalas. Latvie$u valodas priek3gjas rindas zema méles pacéluma
Patskagu artikulacijas akustiskais rezultats saméra precizi atbilst tam, kas, balstoties uz
kardinalo patskapu datiem, atrodams patskapu fonologiskaja &etrstiri, t.i., starp
patskaniem [€] un [a] (sk. 68. att.), tapéc Sie patskapi apzimé&jami ar IPA simboliem [=:]
un [2]. Ari te varétu lietot diakritisko zimi, kas nordda pakal€jaku latvie$u valodas
Patskana artikulaciju — [#:] un [#:]. Par 30 nobidi tomér vél nav drosu datu, jo promocijas

darba autoram pieejamaja kardinalo patskapu materiala nebija [a] ieraksta. Ta ka $is
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patskanis nav viens no primarajiem kardinalajiem patskapiem, 68. att€la nav noraditi
atskaites patskapa [a&] punkti, un nav ar ko salidzinat latvie§u valodas datus. Skaidrs ir tas,
ka kadreiz ieteiktais IPA simbols [&:] neatbilst latvie$u valodas priek3€jas rindas augsti
vid&ja patskapa jeb Saura patskana e apzimésanai, jo ar to apzimé skagu, kas péc kvalitates
ir tuvaka latvie$u valodas platajam e. Savulaik $aurd e apzimé$anai simbolu [e:] kolégiem
k]adaini ieteica promocijas darba autors, to lietoja ari D. Markus (Markus 2000a), jo
latvieSu patskapa izrunas akustiskie dati tika salidzinati ar zviedru patskapu [e:] un [&:]
datiem un transkripcijas pieméro3ana abi autori vadijas no latvie$u un zviedru patskanu
savstarp€ja novietojuma, nesalidzinot datus ar kardinalajiem patskaniem. Veélakie pétjjumi
lika secinat, ka $aura patskapa kvalitate latvieSu valoda ir vistuvaka kardinalajam
patskanim Nr. 2, ko apzimé ar IPA simbolu [e], tapéc promocijas darba iepriek3€ja kjuda
tick labota.

IPA transkripcijas simbolu izvéle pargjiem latvieSu valodas patskagiem ir
sareZgitaka, jo to dati akustiskaja (F2-F1)/F1 plakng ir tuvi to primaro kardinalo patskagpu
datiem, kuru apzim&umi latvieSu valodas runatdjiem varétu radit neizpratni un

parpratumus.

Ar grafému a apziméta JatvieSu valodas patskapa transkrib&$anai péc artikularas
klasifikacijas vistuvakais IPA simbols biitu [e]. Ja transkripcijas simbola izvéli pamato ar
akustiskajiem datiem, tad biitu jaizvélas simbols [a]. Par labu simbolam [e] biitu tas, ka ar
1o apzimé videjas rindas zema (no zemi vidgja lidz zemam) pacéluma patskagus, kuriem
Péc tradicionala artikulara apraksta pieskaitams ari attiecigais latvie3u valodas patskanis.
Lietojot %o simbolu, ar diakritisko zimi bitu vélams noradit uz ¥ patskapa pakal€jaku
artikulaciju — [e]. Savukart péc akustiskajiem datiem un uz tiem balstitis 31 patskapa
fonologiskas klasifikacijas un funkcijam, §f skapa biitu apziméjama ar [a]. Simbola [a]
lietojumu varetu apgrutinat tas, ka IPA ar to apzimé pakal€jas rindas zema pacéluma
Patskani, kura izrunas laika méle muté ir izteikti atvilkta atpaka]. Tomér tie$i $is simbols
bltu visieteicamakais atbilstoda latviesu valodas patskapa apzimé$anai, nepiecieSamibas
8adijuma to modific&jot ar diakritisko zimi (krustipu zem burta), kas norada uz nedaudz
pricksgjaku artikulaciju — [a]. Sada simbola izvéle saistita ar to, ka primara kardinala
Patskana [a] koordinates akustiskaja (F2-F1)/F1 plakné ir vistuvakas §im latviesu valodas

Patskanim (sk. 68. att.). Ja transkripcija gribétu saglabat tradicionali pierasto apzim&jumu
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ar simbolu [a], ar ko IPA apzim€ priek$€jas rindas zema pacéluma patskani, tad biitu
obligati janorada, ka latvie$u valodas patskapa artikulacija ir stipri paka)€jaka un ar
augstadku meles pac€lumu (to nosaka mazdks mutes vérums). Kaut ari [a] lieto§ana
tradicionalitates de] bitu értaka par pirmajiem diviem simboliem, jo lidzindtos burtam
ortografija, ta varétu radit parpratumus 31 simbola tulkojuma.

Rakstiba ar grafému o apzim&jama pakal€jas rindas vidéja meéles pac€luma
patskanpa transkripcijai savulaik promocijas darba autors tika ieteicis IPA simbolu [2], kas
vairak atbilst arl 68. att€la vérojamajam ta novietojumam akustiskaja plakng€. Velak,
tradicijas ietekmé transkripcija lietots ari simbols [0], lai samazinatu transkripcijas Zimju
atSkirtbu no rakstiba lietojamajam. Tomér jaatzist, ka ar IPA simbolu [0] apziméta
kardinala patskapa kvalitate stipri atSkiras no aplilkkojama latvieSu valodas patskapa
kvalitates un vairak lidzinas ta patskapa kvalitatei, ko latvie3u valoda tradicionali apzimé
ar simbolu [u]. Tatad, ja latvieSu valodas patskapu akustisko kvalitati salidzina ar
kardinalo patskanu kvalitati, nevis ar citu valodu patskapiem un to transkripcija lietotajiem
simboliem, visatbilsto§akais transkripcijas simbols ta apzimé3anai biitu [0]. Nemot véra
citu valodu lidzigu patskanu apziméjumus un latviedu valodas ortogrifija lietoto grafemu,
varétu tomér piekrist ari IPA simbola [o0] lieto3anai. Sada gadijuma biitu derigi ar
diakritisko zimi (apak3&jo puskrustipu zem burta) noradit uz zemdku 31 patskapa
artikulaciju latvieSu valoda — [g]. Tas pats jaievéro ari atbilsto§a gard patskapa
apzimésana.

Ar grafému u apzim€jama latvieSu valodas pakal€jas rindas augsta méles pac€luma
patskapa punkti akustiskaja plakné sakrit ar kardinala patskapa [0] (Nr. 7) zonu. Péc
auditivas kvalitates $is patskanis tomér ir tuvaks kardinalajam patskanim Nr. 8, tapéc biitu
apzim€jams ar [PA simbolu [u], ar diakritisko zimi noradot uz 3§71 patskapa izrunu ar
zemaku méles pacglumu — [u]. Sada simbola lieto3ana transkripcija ir izdeviga ari tapéc,
ka tadgjadi tiek saglabata I1dziba ar ortografiju.

Analizes rezultati apkopoti 69. attéla, kura, izmantojot IPA transkripcijas simbolus
un diakritiskas zimes un balstoties uz patskagnu savstarpéjo novietojumu 68. attéla, latviesu
valodas patskapu sistéma attélota fonologiskaja patskagu &etrstirl. Patskapu vertikalais
Novietojums patskanu &etrstiirt raksturots gan ar tradicionlalo méles pacéluma apjomu, gan

& artikulara atvéruma plaSumu. Jaatceras, ka patskapu novietojumu fonologiskaja
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patskanu Cetrstdri nosaka gan patskanu artikularas, gan akustiskds, gan arT auditivi
perceptivas 1pasibas.
Artikulacijas rinda
Priek3gja Vidgja Pakaléja

Augsts .
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69. attéls. LatvieSsu valodas patskanu sisttmas attélojums fonologiskaja  patskanu
Cetrstari ar IPA simboliem atbilstoSi patskanu akustiski auditivajai kvalitatei.

Tas, ka primaro kardinalo patskanu datu punkti 68. attéla neveido kompaktas
katram patskanim atbilsto$as zonas, vedina domat par atskaites sistémas nepilnibu. Lai
noteiktu atskaites sistémas izvéles ietekmi uz transkripcijas simbolu izvéli, tika izveidots
70. attéls, kura no dazadiem avotiem nemti primaro un sekundaro kardinalo patskanu dati
attéloti psihofizikalaja F2/FI plakné vienkopus ar promocijas darba autoram pieejamajos
avotos atrodamajiem IPA patskanu datiem. IPA patskanu datus parstav B. Lindbluma
izskaitlotie pseido IPA patskani (Lindblom 1986), kas ieglti aprékinu rezultata, vienmérigi
dalot patskanu sféru. Somu fonétikis A. Ivonens (Antti livonen) tos plasi lietojis savos

darbos ka atskaites sisttmu dazadu valodu patskanu klasifikacijai.

CARDtNALS
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1 - 10.00

70.attéls. No dazadiem avotiem nemto primaro un sekundaro kardinalo patskanu datu
novietojuma salidzinajums F21Fl psihofizikalajd  (uztveres) plakné. Koordinatu asu
rnervienfbasir barki (2).
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Attéla redzams (sk. 70. att.), ka sekundarajiem kardinalajiem patskapiem dazadu
avotu datos atSkiribas ir vérojamas vél lielaka meéra neka primarajiem kardinalajiem
patskapiem. Patskapu akustiskie dati parveidoti psihofizikalajas mérvienibas (barkos — Z)
péc H. Traunmillera formulam (sk. 1. un 2. formulu), lai pemtu véra dzirdes logaritmisko
dabu. Jasecina, ka p&c $ada att€la grutibas raditu pat kardinalo patskagu klasifikacija un to
apzimé&$anai izmantojamo simbolu izvéle. Lielo viena un ta paSa patskapa punktu izkliedi
F2/F1 plakné varétu skaidrot ar to, ka dazados avotos ir aprakstitas at3kirigas patskapu
sisttmas — gan kardinalie patskapi, gan IPA patskapi. leverojama amerikagu fonétika
P. Ladefogeda savulaik izdaritie petijumi liecina, ka pat ekspertu (Daniela DZounsa un vipa
macek]u) izrunatu kardinalo patskanu akustiska kvalitate stipri atSkiras (Ladefoged 1975b).
Sava pétijuma P.Ladefogeds tika

Y
“ (kopa — 31 ierakstu), kuru atbilstibu

- [
- ¢ ? kardinalo patskapu kvalitatei auditivi bija

noteicis pats sistémas raditajs un

500
—

O akustiski analiz€jis 11 ekspertu vairakkart

izrunatus primaros kardinalos patskapus

e galvenais eksperts D. DZounss. So pat-

skanu novietojums psihofizikalaja F2/F1

1. attels. D.DzZounsa un 10 vina macekju
izrundto kardinalo patskanu novietojums psi- o . _
hofiziklaja F2/F1 plakné (asu mérvieniba ir redzams 71. attéla un atbilst 37. att€lam

mels — M). P. Ladefogeda  gramata  (Ladefoged
1975b). Patskapu punktu izklied&tais novietojums un patskanu zonu parklasanas ir pretruna

plakné (asu mervieniba ir mels — M)

ar hipotézi, ka ekspertu izrunatiem patskapiem, kuru auditiva kvalitate atbilst kardinaliem
patskapiem, psihofizikalaja plakné biitu jaizvietojas kompaktas, savstarpgji labi noskirtas
Zonds. Patskapu zonu plafumu un savstarp&jo parkladanos P. Ladefogeds skaidroja ar
informantu izrunas individualo pasibu ietekmi uz patskanu fonétisko kvalitati. Vips
secinaja, ka “patskana preciza fonétiska kvalitate nav vis atkariga no absoltitajam formantu
frekven&u vertibam, bet gan no attiecibam starp $1 patskana formantu frekvencém un citu §1
Pala runatija izrunato patskapu formantu frekvencem” (Ladefoged 1975b: 97). Lai
'ZvairTtos no izrunas individualo ipadibu ietekmes uz patskanu fonétisko kvalitati, tika
leteikts salidzinat nevis atsevisku patskanu precizas formantu vértibas dazadu informantu
izrung, bet gan patskanu sistémas kopuma. Tas nozimé, ka dazadu informantu runa biitu

Jasalidzina patskapu savstarpgjais novietojums F2/F1 plakn€. P.Ladefogeda veiktais
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salidzinajums ilustréts 72. attéla. Tas atbilst 40. attélam P. Ladefogeda gramata (Ladefoged
1975b: 98).

Attéla redzams (sk. 72. att.), ka patskanu savstarpgjais novietojums psihofizikalaja
plakné atSkiras ne tikai dazadiem informantiem, bet pat viena runataja (an D. DZounsa -

sk. ieziméto att. dalu) vairakos ierakstos.
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72.attéls, Primaro kardinalo patskanu si- PUfU vienads auditivais attalums. Tatad 71.
sttmu  atté/ojums  psihofizikalaja ~ F2/FJ attala verojama patskanu zonu parklasanas
plakné 31 ierakstam 11 eskpertu izruna.

nav radusies tikai dazadu informantu
izrunato patskanu zonu savstarpéjas nobides rezultata, bet atspogulo dalai informantu
raksturigo kardinalo patskanu izrunu. Nav skaidrs, kapéc loti pieredzéjusais eksperts
D. DZounss, nosakot informantu izrunas atbilstibu pamatpatskanu skanéjumam, ir atstajis
bez ievéribas S§is izrunas Tpatnibas.

Kaut dl 72. attéla redzamas patskanu zonas péc formas stipri atSkiras, to
salidzinajums Jauj Kklasificét patskanus vismaz aptuveni un rast tiem vienojoSus
apziméjumus transkripcija. Katra patskanu zona patskanu saskarSands un sakriSana
vérojama mazaka méra neka tad, kad visu runataj u dati attéloti viena F2IF 1 plakné (sk. 71.
att.). Patskanu nevienmérigo izkartojumu péc atvéruma viena artikulacijas rinda var
skaidrot ar to, ka visi S§is sisttmas eksperti (iznemot D.DZounsu), izrunajot kardinalos
patskanus, tikai imité skanu sériju, ko apguvusi pec dzirdes no sisttmas raditdja paSa, 1.1i.,
Daniela DZounsa, vai kada no vina audzékniem. Tadéjadi var gadities, ka auditivo distancu

vienmérigums starp patskaniem var piemist tikai paSa sisttmas raditdja D. DZounsa
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izrunai. Aplukojot D. DZounsa izrunas datu attélojumu 72. attéla, redzams, ka pat vina
izruna Sis vienmérigums netiek konsekventi ievérots (sk. 72. att. - Jones 7). Tomér, ta ka
kardinalie patskani ir viena no galvenajam atskaites sisttmam patskanu klasifikacija, ir
izdevigi pienemt, ka D. DZounsa izruna var kalpot par universalu atskaites sistému. Tas ir
izdevigi ari tapéc, ka D. DZounsa izrunato Kkardindlo patskanu akustiskie dati ir atrodami
vairakos literatdras avotos, ka ari ir pieejami vina izrunato Kkardinalo patskanu
audioieraksti.
Véloties parbaudit, cik efektiva patskanu klasifikacija badtu atskaites sistéma, ko
veido D. DZounsa izrunatie primarie un sekundarief kardinalie patskani (Jassem 1973),
tika veidots attéls (sk. 73. att), kurd vienlaicigi attéloti kardinalie patskani un izoléti
izrunatie garie latvieSsu valodas patskani (sk. 1.tab.).
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73. attéls. D. DZounsa izrunatu primaro un sekundaro kardinalo patskanu un latvieSu
valodas garo patskanu attélojums psihofizikalaja F2'/F J plakné.

Lai attéls atspogulotu ari augstako formantu ietekmi uz patskanu uztveri, patskanu
Punkti tika attéloti nevis psihofizikdlaja F2/Fl, bet F2'/FI plakné. Ar F2' apziméta nevis
ménlumos noteiktd otra formanta frekvences vértiba, bet efektivd otra formanta frekvences
Veértiba, kas izskaitlota péc R. Bladona un G. Fanta formulas (sk. 23. un 24. formulu),
Izmantojot mérfjumos iegltos F2, F3 un F4 datus. Ta ka literatiras avotad nebija noraditas
kardindlo patskanu F4 veértibas, tas bija jaaprékina, izmantojot pieejamo akustisko
infoffilaciju. D. DZounsa rezonatora garuma (16,5 cm) aprékinos tika izmantotas atverto
patskanu F3 vértibas. Savukart, zinot rezonatora garumu, tika aprékinata vidéja F4 veértiba,

kas dazadiem patskaniem tika modificéta atbilstoSi akustiskos pétljumos Vvérojamajam

Sekundarie kardinadlie patskani tika izmantoti tadé], lai atskaites sisttma bdtu péc iespéjas pilnigaka,
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tendencém. Sadi iegitds F4 vértibas tika izmantotas kardinalo patskanu F2' aprékinasanai.
Plaknes konstruéSanai tapat ka 70. attéla izmantotas psihofizikalas vientbas - barki (Z), kas
izskaitlotas péc H. Traunmillera formulas.

Pec iepriekS aprakstita P. Ladefogeda ieteikuma objektivaks patskanu sistému
saltdzinajums ir ieglstams, ja salidzina nevis patskanu formantu absolOtas veértibas, bet gan
patskanu zonu formu. Salidzinot abas patskanu sisttmas, latvieSu valodas patskanu zona

tika proporcionali palielinata un parvietota, lidz patskanu i un U punkti sakrita ar atbilstoSo

kardindlo patskanu punktiem (sk. 74. att.).
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74. attéls. Kardinalie patskani un latvieSu valodas patskani, kuru zona palie/inata un
parvietota, laipatskani [il un [u} sakristu ar atbilstoSajiem kardinalajiem patskaniem.

Sadi tiek liela méra atvieglots latviesu valodas patskanu salidzinajums ar atskaites
sisttmu un starptautiskas transkripcijas simbolu izvéle arT' ir stipri vienkarSaka, neka
balstoties uz 68. attélu. LatvieSu valodas augsta méles pacéluma patskanu punkti pilniba
sakrit ar atbilsto3o kardinalo patskanu punktiem (sk. 74. att.). Sos patskanus péc artikulara

atveruma raksturo ka slégtus un to apziméSanai lietojami IPA simboli [i:] un [u:].

LatvieSu valodas priek$éjas rindas vidéja méles pacéluma patskana punkts daléji
Parklajas ar tas paSas artikulacijas rindas augsti vidéja pacéluma jeb slégti vidéja kardinala
patskana punktu, tapéc Sis patskanis apziméjams ar IPA simbolu [e:]. NepiecieSamibas
gadijuma ta kvalitati var precizét, ar diakritisko zimi noradot uz nedaudz atvértaku izrunu
- [~:]. K& redzams attéla (sk. 74. att.), ST patskana apziméSana ar IPA simbolu [e] bdtu
kjadaina.

LatvieSu valodas priek$éjas rindas zema méles pacéluma patskana punkts daléji

parklajas ar tas paSas artikulacijas rindas zema pacéluma jeb atvérta pamatpatskana punktu
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(sk. 74. att.), tapéc $aja gadijuma $is patskanis ir apzim€jams ar IPA simbolu [a:].
NepiecieSamibas gadijuma ta kvalitati var precizét, ar diakritisko zimi noradot uz nedaudz
frontalaku izrunu — [a:]. ST simbola lieto3ana varétu radit nelielas psihologiskas problémas,
jo ar atbilstoSo graf€mu ortografija tiek apziméts videjas vai pakal€jas rindas zema méles
pac€luma patskanis. Bez tam, auditivi latvie$u valodas prieks€jas rindas atvérta patskana
izruna iev€rojami atSkiras no ta kardinala patskapa, kuru apzimé ar simbolu [a:], un
atbilsto3a IPA patskana audio piemériem.

LatvieSu fonétika ar graféemu a apzimetais “nepriek$€jas” rindas zema méles
pacéluma patskanis tradicionali tiek uzskatits par vidéjas rindas patskani. Grafika redzams
(sk. 74. att.), ka zema méles pac€luma patskapa punkts daléji parkldjas ar pakalgjas
artikulacijas rindas zema pacéluma jeb atvérta kardinala patskapa punktu, tapec, vismaz
akustiski, $is patskanis uzskatams par pakaléjas rindas patskani un apziméjams ar IPA
simbolu [a:]. Nepiecie$amibas gadijuma ta kvalitati var precizét, ar diakritisko zimi
noradot uz nedaudz frontdlaku izrunu — [q:]. Atbilsto$i $ai atskaites sist€émai galigi
nepiegemami $1 patskana apzimé$anai ir iepriek$ pielautie IPA simboli [a:] un [e:], kuru
lieto%ana tika atzita par iesp&jamu péc 68. attéla analizes.

Latvie$u valodas noapalota pakal€jas rindas vid€ja meles pacéluma patskapa punkts
nedaudz parkldjas ar augsti vidéja pac€luma jeb slégti vidéja, bet vairak — zemi vidgja
pacéluma jeb atverti vid€ja tas pasas artikulacijas rindas kardinala patskaga punktu (sk. 74.
att.), tapéc IPA transkripcijas simbola izvéle §im latvie$u valodas patskanim ir nedaudz
apgrutinata. Ja pem véra patskanu punktu parklasanas apjoru, tas ir apziméjams ar JPA
simbolu [:]. Sis simbols ir atbilstosaks par [o0:], ar kuru apzimé slégti vidéju kardinalo
patskani, arT ar to, ka latvieSu valodas patskapa auditiva kvalitate ir tuvaka kardinﬁlﬁ
patskapa [o:] nevis kardinala patskapa [o:] kvalitatei. Nepiecie$amibas gadijuma latvie$u
valodas patskapa kvalitati var precizét, ar diakritisko zZimi norddot uz nedaudz slégtaku
iZruny ~ [9:]. Ja primarais mérkis ir maksimali vienkarSot transkripcijas zZimju sist€ému,
Padarot to p&c iesp&jas tuvu ortografijai, tad, nemot véra citu valodu lidzigu patskagu
Ppzim€jumus un latvieSu ortografija lietoto grafému, varétu piekrist IPA simbola [o:]
lieto3anai. Sada gadijuma biitu svarigi ar diakritisko zimi noradit uz zemaku 31 patskana
artikulaciju latviedu valoda — [0]. ST IPA simbola lietoSana gan nebiitu ieteicama jau

leprieks pieminéta iemesla dé|] — kardinalais patskanis, ko apzimé ar $o simbolu, péc
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akustiski auditivas kvalitates ieverojami at3kiras no analiz€jama latvieSu valodas patskapa
un vairak Iidzinas latvie$u valodas patskanim, ko apzimé ar simbolu [u:].

Analizes rezultati ir apkopoti 75. att€la, kura, izmantojot IPA transkripcijas
simbolus un diakritiskds zimes un balstoties uz patskagu savstarp&jo novietojumu 74.
att€la, latvieSu valodas patskagu sistéma attélota fonologiskaja patskapu Cetrstiri.
Jaatceras, ka diakritiskas zZimes var nelietot, ja latvie3u valodas patskapi nav jasalidzina ar
IPA patskagiem vai pamatpatskapiem un péc $Im sistémam precizi aprakstitiem citu

valodu patskapiem.
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78. attels. Latviesu valodas patskapu sistemas attelojums fonologiskaja patskanu
Cetrstiirl. IPA simboli izraudziti atbilstosi patskanu akustiski auditivajai kvalitatei, péc to
salidzingjuma ar D. DZounsa izrundtajiem kardinalajiem patskaniem.

Vienigais iebildums pret $adu latvie$u valodas patskapu raksturojumu varétu but
tas, ka to klasifikacijai un transkripcijas simbolu izvélei izmantota atskaites sisteéma, kas
balstita uz D. DZounsa izrunas viena ieraksta analizes datu pamata. Ka jau ieprieks tika
Pleminéts P.Ladefogeda pétijuma sakara, pat D.DZounsa izrundto pamatpatskanu
%kustiska kvalitate dazados ierakstos atskiras, tApéc nevar drosi apgalvot, kur§ no tiem ir
labakais atskaites sistémas veidoSanai. Praksg, lai raksturotu kada runataju kopuma kopgjas
patnibas, katra runatdja individualo Tpasibu vietd tiek aprakstiti no kopuma parstavju
grupas iegiitu individualo Tpatnibu statistiskas analizes dati.

leprieksgjas klasifikacijas (sk. 75. att.) pamata bija individa (D. DZounsa) un latviesu
Yalodas runataju grupas izrunas Ipatnibu salidzinajums, jo latviesu valodas garo patskanu
dati, kas Seit izmantoti, iegiiti statistiskas apstrades rezultata no informantu grupas izrunas
Qatiem (sk. 1. tab.). Katra latviesu valodas patskapa videjas statistiskas vértibas tika

rekinatas no devipiem garo patskapu ierakstiem, t.i., no katra patskapa trijiem

179



atkartojumiem triju informantu izruna. Sie tris informanti latvie3u valodas patskanu izrunai
tika izraudziti uz plaSaka pétijuma pamata (Grigorjevs 1995), kurd tika akustiski analizéti
divdesmit virieSu izrunas dati (100 ieraksti katram patskanim). Ta ka statistiska apstrade
parasti palidz noskirt dazaddu runataju individualas Tpatntbas no runataju grupai
raksturigajam, batu logiski par atskaites sistérnu izvéléties kardinalo patskanu datus, kas
iegati vairaku ekspertu izrunas datu statistiskas apstrades rezultata.

P. Ladefogeds (Ladefoged 1975b: 88-89) psihofizikalajas vientbas (melos - M)
parveidojis primaro kardinalo patskanu akustiskos datus pamattonim un pirmajiem trim
formantiem, kas iegdti, analizéjot autoritativi atlasitu trisdesmit vienu ierakstu vienpadsmit
informantu izrund. No Siem datiem tika aprékinatas videjas statistiskas veértibas, kas péec
tam tika izmantotas par atskaites sistérnu latvieSu valodas patskanu Kklasifikacija, Lai
netérétu laiku aprékiniern, parejot uz citam psihofizikalam mérvientbam (barkiem) un
apréekinot efektivo otro formantu (sk. 73. un 74. att), kardindlo patskanu un latviesu
valodas patskanu vidéjas statistiskas veértibas tika grafiski attélotas psihofizikalaja F2/F1
plakné (sk. 76. att.), kurd mérvientba ir tehniskais mels. Akustisko datu parveidojums
psihofizikalajos tika veikts péc 18. formulas.

F2{TM}
M0 0 IO G0 S0 0 10 L0 W0 W MO wo 70 MO w0
200
400

500

600 IE

o
700 Ll

000

900

oC3rtnal - VOO'S - <M!lage<I11le
ctll~

1000

o LaNan V' - Hragea (aa

76.attéls, Kardinalo patskanu (baltie punkti) un latvieSsu valodas patskanu (pelékie
punkti) vidéjo statistisko vértibu attélojums psihofizikalaja F2/F1plakné. Mérvieniba -
tehniskais mels (I'M).

Lai salidzinatu abas patskanu sisttmas, latvieSu valodas patskanu zona tika

proporcionali palielindta un parvietota, I1dz patskana i punkts sakrita ar atbilstoSo kardinala
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patskana punktu un patskana U punkts maksimali parklajas ar kardinala patskana punktu
(sk. 77. att.).
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77. attéls, Kardinalie patskani un latviesu valodas patskani, kuru zona proporcionali
palielinata un parvietota, lai patskani [i} un [u] péc iespéjas sakristu ar atbilsto$ajiem
kardinalajiem patskaniem.

Patskanu zonu savieto$ana ir balstita uz patskana 1 stabilo galéjo novietojumu
patskanu sisttmas un plaSo izplatibu pasaules tautu valodas. Lidz ar to latvieSu valodas
priek$éjas rindas augsta méles pacéluma patskana punkts sakrit ar tas paSas artikulacijas
rindas augsta pacéluma jeb slégta kardinala patskana punkta atraSanas vietu akustiski
auditivaja plakné (sk. 77. att.), tapéc Sis patskanis apziméjams ar IPA simbolu [i:].

LatvieSu valodas priek$éjas rindas vidéja méles pacéluma patskana punkts lield
tnéra parklajas ar tas paSas artikulacijas rindas augsti vidéja pacéluma jeb slégti vidéja
kardinala patskana punktu (sk. 77. att.), tapéc patskanis apziméjams ar IPA simbolu re:].
NepiecieSamibas gadijuma ta kvalitati var precizét, ar diakritisko zimi noradot uz nedaudz
atvértakuizrunu - [~:].

LatvieSu valodas priek3éjas rindas zema méles pacéluma patskana punkts atrodas

starppriek$éjas rindas zemi vidéja pacéluma jeb atvérti vidéja (E) un zema pacéluma jeb
atvérta(a) tas paSas artikulacijas rindas kardinala patskana punktu (sk. 77. att.). Kardinalo

patskanusistéma S$adai kvalitatei neatbilst neviens patskanis, bet IPA patskanu sisttma (sk.

67. att.) 3ads patskanis ir atzirnéts, tapéc tas apziméjams ar IPA simbolu [re:]. ST latviedu

valodas patskana punkta novietojums F21F1 plakné (sk. 77. att.) norada uz nedaudz
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pakal€jaku patskana artikulaciju, tap&c nepiecieS§amibas gadijuma ta kvalitati var precizét,
ar diakritisko zZimi noradot uz nedaudz atvilktaku ta izrunu — [&:].

An $aja grafika vérojams (sk. 77. att.), ka otra latvieSu valodas zema meéles
pacéluma patskapa punkta novietojums F2/F1 plakné neatrodas pa vidu starp atvérta
priek$€jas rindas un atvérta pakal€jas rindas kardinala patskapa punktiem, tapéc tas nebiitu
klasific€jams par vid€jas rindas patskani. Ta ka $1 patskapa punkts ir Joti tuvs pakalgjas
artikulacijas rindas zema pacé€luma jeb atvérta kardinala patskaga punktam (sk. 77. att.), Sis
latvie$u valodas patskanis ir uzskatams par pakal€jas rindas patskani un apzimé&jams ar IPA
simbolu [a:]. Nepieciesamibas gadijuma ta kvalititi var precizét, ar diakritisko zimi
noradot uz frontalaku izrunu — [q:]. Atbilsto3i 3ai atskaites sistémai galigi nepienemams 31
patskana apzimé&$anai ir pec 68. att€la analizes piejautais IPA simbols [a:]. Teoretiski var
piepemt, ka latvie$u valodas patskanis atrodas starp IPA patskapiem [e:] un [a:]. Simbola
[a:] lietojums tomer biitu ieteicamaks 1 patskapa fonologiskas funkcionalitates dg].

LatvieSu valodas noapajota paka]€jas rindas vidéja méles pac€luma patskana punkts
nedaudz parklajas ar augsti vidéja pacéluma jeb slégti vid€ja (o), bet vairak — zemi vidgja
pac€luma jeb atvérti vidéja (o) tas pasas artikulacijas rindas kardinala patskapa punktu (sk.
77. att.), tapéc IPA transkripcijas simbola izvéle $im latvie$u valodas patskanim ir nedaudz
apgritinata. Ja pem véra patskapu punktu parklaSanas apjomu, tas ir apziméjams ar IPA
simbolu [2:]. Sis simbols ir atbilstosaks par [o:], ar kuru apzimé slégti vid&ju kardinalo
patskani, ari tade], ka latvie3u valodas patskapa auditiva kvalitate ir tuvaka kardinala
patskapa [9:], nevis kardinala patskanpa [o:] kvalitatei. NepiecieSamibas gadijuma patskana
kvalitati var precizét, ar diakritisko zimi noradot uz nedaudz slégtaku ta izrunu — [9:]. Ja
primarais mérkis ir maksimali vienkarSot transkripcijas zZimju sistému, padarot to péc
iesp&jas tuvu ortografijai, tad, pemot véra citu valodu lidzigu patskanu apzimé&jumus un
latvie3u ortografija lietoto grafému, varétu pickrist IPA simbola [0:] lietoSanai. Sada
8adljuma biitu svarigi ar diakritisko zimi noradit uz zemaku §I patskapa artikulaciju
latviesu valoda — [o:]. Si IPA simbola lietoSana tomér nebiitu ieteicama jau iepriek3
Piemingta jemesla dg] — kardinalais patskanis, ko apzimé ar 3o simbolu, péc akustiski
duditivas kvalitates atkiras no analizéjama latvieSu valodas patskapa vairak neka ar

Simbolu [2:] apzimétais.
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LatvieSu valodas noapalota pakal€jas rindas augsta meéles pac€luma patskapa
punkts da)€ji parklajas ar augsta pac€luma jeb slégta pakal€jas rindas kardinala patskapa
punktu, tikai nedaudz saskaroties ar augsti vid€ja jeb slégti vidéja kardinala patskapa
punktu, tapéc 31 patskapa apziméSanai ir lietojams [PA simbols [u]. NepiecieSamibas
gadijuma patskapa kvalitati var precizét, ar diakritisko zimi noradot uz nedaudz atvértaku
ta izrunu — [u:].

Analizes rezultati apkopoti 78. attéla, kura, izmantojot IPA transkripcijas simbolus
un diakritiskas zimes un balstoties uz patskapu savstarpgjo novietojumu 77. attéla, latvieSu
valodas patskapu sisttma att€lota fonologiskaja patskapu detrstirl. Jaatceras, ka
diakritiskas zimes var nelietot, ja latvieSu valodas patskapi nav jasalidzina ar IPA
patskapiem vai pamatpatskaniem un p&c $im sist€émam precizi aprakstitiem citu valodu

patskaniem.
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78. attels. Latviesu valodas patskapu sistémas attélojums fonologiskaja patskanu Cetrstirt
ar IPA simboliem atbilstosi patskanu akustiski auditivajai kvalitatei.

Kardinalo patskanu ka atskaites sistémas lietojums tomeér ir problematisks, jo So
Patskapu sistéma ir balstita galvenokart uz patskanu auditivi uztveramo kvalitati. Kardinalo
Patskaqu sistéma, izpemot patskanus [i] un [a], nav saistita ar kaut cik precizi definétiem
Tunas organu stavokliem, bet praksé patskapus apraksta un klasificé lielakoties péc to
artikularajam pazimém. No vienas puses, artikulacijas polimorfisma dé] auditivai skagu
kvalitatei butu jabit noteicosajai skaqu, tostarp arf patskanu, klasifikacija un apraksta, bet,
10 otras puses, ir Joti griiti raksturot skapas kvalitati, lietojot audittvus terminus, pieméram,
dugsta/zema, asa (sharp)/maiga (soft), gaisa/tumsa skaga utt. Runas organu stavokli skanas

'2lunas laika turpretim var instrumentali noteikt un precizi aprakstit. Artikulacijas
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polimorfisma d€] valodas skapu apraksta biitu jaraksturo visi iesp&jamie noteiktas auditivas
kvalitates skapas izrunai nepiecie$amie runas organu stavok]i. Lai no ta izvairitos, katra
valodas skapa bitu jaraksturo tikai ar vienu, §is valodas runatijiem visbieZak novéroto
runas organu stavokli. Ta ka jebkur$ cilveks Joti reti precizi atkarto vienu un to paSu runas
organu stavokli, biitu jadoma par vidgjo veértibu izmanto$anu.

Latviesu valoda daléjas vokalizacijas rezultatd var rasties arl divi nezilbiski
patskani. Atbilstosi IPA diakritiskajam zimém $ie nezilbiskie patskani transkrib&jami ka [i]
un [u], uz to nezilbiskumu noradot ar locigu zem patskapa. Savukart parisu patskagu
apziméSanai noder locip$ virs patskana simbola, pieméram, [€], [i], [2] u. tml. Jebkura gara
skapa ir apziméjama ar trisstiriu kolu, kas novietots p€c skapas simbola, pieméram, [i:],
[w], [s:], [f:] u. tml., bet pusgara skapa - ar 31 kola augs€jo pusi, pieméram, [i'], [u], [s’],

("] u. tml.

Promocijas darba autors apzinas, ka pla$aki pétijumi patskapu artikulacija, akustika
un uztveré var sniegt vél precizaku informaciju, kuras ietekmé pasreizgjais latvie$u valodas
patskanu novietojums fonologiskaja patskapu dCetrstiri var tikt mainits, atbilstoSi

ietekmgjot arT patskanu klasifikaciju.

184



SECINAJUMI

1. Promocijas darba veiktds izoléti izrunatu latvieSu valodas garo un 1so patskapu
akustiskas analizes rezultatd pirmo reizi noteikti $o patskapu akustiskas idealformas
raksturojosie lielumi.
¢ Promocijas darba veikto akustisko mérjjumu dati pie]auj latvieSu valodas patskagus

klasificét arl péc sasprieguma. Lai giitu pilnigu priekSstatu par patskapu
saspriegumu, §1 paradiba biitu japeti ari artikulacijas eksperimentos.

2. Pec noteikto akustisko idealformu datiem parbaudita garo un iso patskapu kvalitativas
lidzveértibas hipoté€ze un konstatéts, ka garo un 1so patskapu akustisko ipasibu atskiribas
ir nebiitiskas, jo to datu punkti liela méra parklajas gan akustiskaja gan psihofizikalaja
F2/F1 plakng, turklat psihofizikalaja plakné garo un iso patskapu zonu novietojuma
at§kiribas neparsniedz 1 barku.

3. Vertgjot péc dazadam metodém veiktas izrunas datu normaliz€Sanas rezultatus, var
secinat, ka tehniskam vajadzibam biitu ieteicama vienmériga datu normaliz&§ana, jo ta ir
vienkarSa, bet pietickami efektiva runatiju dzimuma un vecuma noteikto patskanu
izrunas datu atskiribu novérSanai. Efektivakie rezultati akustisko idealformu datu
normaliz€$ana latvieSu valoda tika panakti ar koeficientu k =27%, kas aprékinats no

patskana [i(:)] otra formanta (F2) centra frekvencu lielumu skaitliskas attiecibas.

¢ Nevienmérigai latvieu valodas patskapu datu normalizé$anai ieteicams lietot
koeficientus, kas aprékinati no vienada vai péc iesp€jas tuva fonetiska apkaime
izrunatu patskagu datiem.

* Lai normalizéanas rezultata iegiitu péc iesp&jas kompaktakas patskapu zonas,
pirms runataju dzimuma noteikto at3kiribu normalizé$anas viena dzimuma ietvaros
biitu janormalizé katra runataja dati attieciba pret noteikta virieSa vai sievietes
prototipa datiem.

4. Teoretiskas literatiiras un promocijas darba veikto eksperimentu rezultata secinams, ka
valodas skapu akustiskos pétijumos ieteicama pareja no akustiskajam frekvences
vienibam (Hz) uz psihofizikalajam vienibam barkiem (Z) un patskanu raksturoSana ar
tonotopiskajam distaném starp to formantiem, jo tada veida iesp&jams patskapu
akustiskos parametrus saistit ar patskanu uztveri, vienlaicigi gandriz pilniba noveérSot

runataju dzimuma un vecuma noteiktas patskagu izrunas datu atSkiribas.
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e Raksturojot patskapus pec tonotopiskajam distanc€m starp to formantiem,
A. Ivonena ieteiktais 1 Z intervals var tikt izmantots patskanu kvalitativas lidzibas
noteik$anai gan starp gara un isa patskapu para locekliem, gan starp sievie$u un
virie$u izrunas datiem.

5. Promocijas darba veiktajos auditivajos eksperimentos noteikto latvie3u valodas
patskanu idealformu analize konstatéets, ka:

e pakal€jas rindas patskaniem eksperimentos noteiktas un teorétiskos aprékinos iegiitas
efektiva otra formanta (F2') vértibas sakrit ar izrunas datu otra formanta vértibam;

¢ prieks€jas rindas patskapiem, ir vérojamas atSkiribas starp eksperimentos noteikta un
teorétiskos aprékinos iegiita efektiva otra formanta frekvenci, kas skaidrojamas ar to,
ka latvieSu valoda nav noapajotu priek$§as rindas patskanu, tapé€c nav
nepiecieSamibas kontrasta palielina$anai paaugstinat nenoapaloto patskapu efektiva
otra formanta frekvenci;

e cksperimentu rezultatos nav vérojams uztveres hipersferas efekts, jo patskapu
auditivajam idealformam atbilstoSo divu formantu stimulu F1 un F2 frekvences
bitiski neatSkiras no divu formantu stimulu frekvenc€m, kas iegiitas, nosakot Cetru
formantu atskaites stimulam vislabak atbilsto$o divu formantu stimulu.

6. No uztveres eksperimentu rezultatiem redzams, ka ir nepiecielams veikt vél citus
plasakus eksperimentus, varigjot auditivo stimulu parametrus, lai precizétu auditivo
idealformu kvalitati un latvieSu valodas patskanu zonas cilvéka uztveré, ka ari
parbauditu, kapéc promocijas darba aprakstitie latvieSu valodas patskagu
psihoakustiskie dati at3kiras no citu valodu datiem.

7. Promocijas darba izmantota IPA patskanu sistéma, lai varétu latvie$u valodas patskagu
klasifikaciju salidzinat ar citu valodu fonologisko klasifikaciju un raksturotu patskagus
gan péc trijam artikulacijas rindam, gan péc ¢etram artikulara atvéruma pakapém.

8. Promocijas darba iegiita latviefu valodas patskagu akustiska datu baze, patskanu
uztverei nozimigo akustisko un psihofizikalo parametru noteik$ana un parbaudita
petijumu metodika ir bitisks ieguldijums, lai attistitu latvieSu valodas akustisko

fonétiku un ieklautos tipologiskos citu valodu p&tijumos.
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LATVIESU LITERARAS VALODAS PATSKANU A UDI OIERAKSTU

AKUSTISKAS ANALIZES DATI

Visu seSu informantu izrundato patskanu pamattona un pirmo Cetru formantu centru
frekvencu dati (hercos), péc R. Bladona un G. Fanta formulas aprékinata efektiva otra
Jformanta frekvences vértibas (hercos) un patskanu ilgums (milisekundes)

xg;‘é PAL%(A' FO(Hz) | F1(Hz) | F2(Hz) | F3(Hz) | F4(Hz) | F2 (Ha) IL?H:IS’;"S
Vi i 104 253 2100 | 2871 3457 | 2888 | 335
Vi [i] 133 234 2100 | 2929 | 3515 | 2931 | 330
Vi Q] 127 312 2363 | 2636 | 3417 | 2636 | 338
% ] 100 390 1914 | 2558 | 3437 | 2169 | 347
Vi el 129 410 1972 | 2597 | 3593 | 2158 | 296
Vi le] 136 468 1796 | 2558 | 3320 | 2130 | 334
Vi [2:] 94 644 1484 | 2480 | 3613 | 1513 | 390
V1 2] 131 683 1445 | 2519 | 3398 | 1510 | 344
Vi (2] 138 664 1484 | 2402 | 3417 | 1528 | 414
Vi [a] 94 625 1074 | 2519 | 3574 | 1078 | 372
V1 la] 119 605 957 2617 | 3535 959 | 340
Vi [a] 129 683 1054 | 2734 | 3203 | 1117 | 447
V1 [0:] 95 468 742 2402 | 3320 | 742 | 329
V1 fo:] 122 410 644 2421 3417 644 | 364
Vi [0:] 126 507 820 2114 | 3125 842 | 353
Vi [w] 107 289 520 2170 | 3188 520 | 333
V1 [w] 124 273 546 2148 | 3261 546 | 329
Vi [u] 137 371 683 2265 | 3105 684 | 353
V2 [i:] 127 341 272 | 3173 | 3710 | 3205 | 629
V2 [i:] 124 317 2172 | 3076 | 3588 | 3152 | 678
V2 [ 121 341 2172 | 3051 3637 | 3059 | 730
V2 e 123 439 2075 | 2856 | 3491 | 2777 | 620
V2 le] 121 415 2026 | 2709 | 3515 | 2424 | 721
V2 [e:] 116 463 2075 | 2807 | 3515 | 2645 | 694
V2 (] 121 756 1635 | 2416 | 3320 | 1736 | 629
V2 (] 118 756 1660 | 2563 3344 | 1855 | 675
V2 ] 114 732 1611 2490 | 3320 | 1748 | 607

K7 [a] 118 732 1074 | 2636 | 3442 | 1081 | 628
V2 (a] m 708 1025 | 2709 | 3491 | 1030 | 66l
V2 (2] 116 708 976 2709 | 3417 | 981 620
V2 o) 119 488 708 2636 | 3515 708 | 624
V2 [0:] 118 488 708 2685 | 3466 708 | 644
V2 [0] 115 488 732 2661 3320 733 | 637
V2 ] 126 366 610 2270 | 3344 610 | 549
V2 [u] 128 366 634 2221 3051 634 | 598
V2 [u:] 125 366 610 20148 | 3271 610 | 580
V3 ] 110 253 2207 | 2988 | 4023 | 2506 | 470
V3 (i 105 273 2167 | 2851 4160 | 2281 | 482
V3 i 105 253 2226 | 2949 | 4101 | 2434 | 394
V3 e 105 410 1933 | 2558 | 3437 | 2189 | 444
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ﬁfgﬁ PAL%(A' FO(Hz) Fl(Hz) | F2(Hz) | F3(Hz) | F4 (Hz) | F2' (Hz) ‘L(Gn‘fsl;ds
V3 ] 99 410 1933 | 2558 | 3437 | 2189 | 437
V3 (] 100 429 2050 | 2597 | 3475 | 2328 | 439
V3 = 99 605 1503 | 2519 | 3554 | 1550 | 491
V3 ] 95 683 1582 | 2500 | 3632 | 1576 | 482
V3 [:] 108 605 1425 | 2500 | 3378 | 1492 | 409
V3 ] % 605 976 2695 | 3457 | 982 | 490
V3 [a] 96 625 976 2656 | 3535 979 | 508
V3 [a] 108 625 937 2734 | 3414 | 943 | 447
V3 [o:] 101 468 800 2285 | 3320 | 80l 501
V3 [0:] 100 468 742 2363 | 3457 | 742 | 510
V3 [0] 108 429 683 2363 | 3398 | 683 | 430
V3 [w:] 109 286 549 2487 | 3215 | 549 | 424
V3 [w] 110 208 562 2198 | 3215 s62 | 410
V3 [u] 118 312 585 2246 | 3242 | 585 | 349
si ] 196 341 2783 | 3173 | 4614 | 2896 | 541
SI [i:] 204 390 2734 | 3125 | 4687 | 2812 | 472
S1 (] 197 341 2807 | 3125 | 4663 | 2877 | 439
Si [e] 193 561 2392 | 2856 | 4589 | 2428 | 579
s1 [e] 193 561 2319 | 2856 | 4492 | 2366 | 564
SI [e] 189 561 2368 | 2905 | 4589 | 2413 | 502
Si S 188 781 1635 | 2905 | 4443 | 1647 | 586
3 (] 197 830 1733 | 2709 | 4394 | 1744 | 520
Sl =] 203 830 1831 | 2832 | 4492 | 1847 | 488
Si [a] 190 781 1245 | 2587 | 3906 | 1248 | 543
3 [a:] 195 805 1220 | 2783 | 4077 | 1222 | 527
S1 [a] 202 830 1245 | 2783 | 4199 | 1247 | 528
Si o] 186 537 927 2563 | 3833 928 | 575
S] [0] 191 537 952 2587 | 3906 | 953 | 556
S1 [0] 200 537 952 2661 4028 | 952 | sl
3 o] 179 341 708 2832 | 3906 708 | 548
3 ] 195 366 781 2685 | 4003 781 531
Si [w] 199 390 756 2783 | 4101 756 | 521
2 (] 211 366 2783 | 3540 | 4101 | 3722 | s82
$2 i 218 366 2636 | 3247 | 4296 | 3032 | sil
$2 il 216 366 2734 | 3466 | 4150 | 3595 | 516
2 €] 209 585 2392 | 2880 | 4223 | 2494 | 527
2 le] 214 610 2514 | 3149 | 4272 | 2796 | 563
$2 e] 216 634 2490 | 3100 | 4223 | 2752 | 483
2 [=:] 197 756 1660 | 2905 | 4174 | 1690 | 527
| 2 (=] 212 1049 1879 | 3076 | 4272 | 1935 | 479
i 52 (=] 209 1025 1879 | 3051 4199 | 1947 | 488
52 (2] 186 1025 1440 | 3076 | 3857 | 1477 | 538
2 [a] 209 1000 1245 | 3027 | 4150 | 1247 | 506
2 a: 197 1049 1464 | 3002 | 4003 | 1479 | 469
s [o:] 202 561 952 2563 3833 953 | 560
2 (o] 212 561 927 2661 3857 928 | 536
$2 (o] 203 585 878 2661 3979 878 | 470
2 [w] 202 390 756 3442 | 3906 762 | 437
2 [u] 209 415 830 3271 3979 832 | 375
2 [w] 214 439 756 3442 | 3906 761 348
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B::S% PAL%(A' FO(Hz) | F1(Hz) | F2(Hz) | F3(Hz) | F4 (Hz) | F2' (H2) IL(G&?S
S3 [i:] 260 341 2709 3295 4223 3232 361
S3 [i:] 281 317 2954 3466 4150 3649 366
S3 fi:] 220 415 2954 3588 4418 3681 338
S3 [e:] 253 683 2343 3198 4199 2723 373
S3 [e:] 264 610 2368 3198 4174 2791 418
S3 [e:] 218 634 2514 3198 4467 2717 21
S3 [=:] 248 805 2099 3173 4199 2338 377
S3 [=:] 270 878 2270 3417 4296 2793 412
S3 [=:] 209 976 1782 2807 4223 1803 381
S3 [a:] 246 854 1269 3027 3906 1282 433
S3 la:] 256 830 1318 3051 3686 1391 400
S3 [a:] 216 854 1367 2978 4150 1375 434
S3 [o:] 262 781 1049 3076 3881 1052 432
S3 [0:] 251 732 1025 3222 3735 1044 385
S3 [o:] 215 585 976 3027 3906 979 382
S3 fu:] 269 292 830 3002 4052 831 365
S3 [u:] 250 341 781 3173 4003 782 354
S3 [u:] 202 390 805 3027 4272 805 373
Vi [i] 136 351 2304 2695 3593 2575 164
Vi [i] 118 253 2148 2812 3339 2910 167
Vi [i] 134 351 2246 2597 3496 2472 162
V1 fe] 106 410 1914 2558 3652 2036 160
V1 le] 111 429 1835 2539 3554 1976 164
12 [e] 137 507 1855 2539 3378 2116 147
Vi (2] 100 625 1484 2539 3710 1510 189
Vi (] 106 644 1542 2500 3515 1598 165
Vi (] 126 664 1503 2460 3300 1603 183
\'A [a] 98 625 1054 2441 3535 1057 189
2! [a] 106 625 1015 2363 3513 1017 170
Vi a] 119 742 1035 2675 3593 1037 177
V1] fo] 100 527 820 2421 3339 821 193
\'2! [0] 106 468 722 2402 3398 722 170
Vi [o] 124 546 820 2597 3125 827 176
V1 fu] 111 253 585 2226 3144 585 171
\'2 [u] 117 371 742 2285 3144 743 170
Vi [u] 129 371 742 2617 3164 747 174
V2 [i] 131 366 2075 3125 3637 3132 229
V2 [i] 127 341 2148 3125 3515 3248 216
V2 [i] 127 366 2197 3100 3613 3181 242
V2 [e] 120 488 2001 2783 3295 2814 219
\') le] 123 488 2026 2832 3417 2781 25
V2 e] 123 488 1977 2783 3369 2704 227
V2 (] 117 756 1660 2416 3027 2036 237

V2 (2] 118 781 1706 2441 3442 1787 222
V2 [] 117 708 1635 2490 3369 1758 242
V2 (a] 114 781 1147 2587 3149 1196 269
V2 [a] 115 732 1049 2807 3344 1076 263
V2 [a] 115 756 1147 2636 3271 1179 263
V2 [0] 121 561 878 2490 3247 881 257
V2 (o] 121 512 781 2563 3491 781 260
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h; X‘Egg' PATﬁfé\' FO(Hz) | FI (Hz) | F2 (Hz) | F3 (Hz) | F4 (Hz) |[F2"(Hz) 'Lfr:“s")s
V2 [01 120 488 732 2539 3369 732 246
V2 [u] 124 366 683 2172 3002 684 208
V2 ru] 131 366 708 2270 3076 709 238
V2 [ul 125 366 634 2270 3076 634 196
V3 il 137 273 2246 2773 3886 2430 228
V3 rij 127 253 2109 2851 4140 2223 244
V3 [l 119 253 2167 2968 4082 2392 213
V3 lej 110 449 1875 2519 3535 2018 244
V3 re] 112 410 1914 2558 3652 2036 251
V3 re] 118 449 1894 2558 3496 2094 235
V3 [rel 106 625 1542 2539 3671 1579 237
V3 [rel 102 625 1503 2519 3730 1527 234
V3 [re] 109 644 1503 2460 3515 1544 264
V3 ra 96 683 957 2539 3671 958 233
V3 ra] 96 644 1035 2441 3554 1037 245
V3 ra] 112 625 957 2421 3496 958 252
V3 [0] 103 488 800 2382 3359 801 220
V3 [0] 103 527 809 24386 3320 810 307
V3 [01 114 468 722 2382 3359 722 230
V3 [u] 112 252 551 2571 3185 551 181
V3 [ul 111 273 546 2458 3116 546 221
V3 ru] 118 292 585 2285 3180 585 168
sl il 205 341 2783 3222 4638 2921 196
sl rij 216 390 2832 3222 4589 2974 210
sl il 209 390 2734 3076 4614 2804 202
| lej 190 585 2441 2783 4541 2466 236
sl [el 209 585 2368 2832 4589 2400 258
Sl [el 202 634 2441 2905 4565 2486 245
sl leel 183 830 1904 2734 4440 1921 240
sl [rel 211 854 1855 2661 4443 1866 253
Sl leel 204 854 1879 2709 4443 1893 237
sl [a] 191 830 1220 2685 4170 1221 234
sl fal 207 830 1220 2563 4174 1221 239
sl [al 208 854 1245 2709 4223 1246 271
Sl [0] 202 634 976 2539 4003 976 233
sl [0] 214 634 1025 2709 4003 1026 252
| [01 198 634 927 2636 4028 927 271
sl [ul 193 390 732 2685 410] 732 190
sl [u] 209 415 805 2709 4199 805 193
Sl [ul 215 463 781 2685 4028 781 177
S2 il 211 366 2789 3466 4223 3565 360
S2 il 220 390 2734 3393 4174 3459 279
S2 [il 212 366 2685 3369 4174 3394 277
S2 [el 199 634 2368 3173 4223 2704 343
S2 re] 224 659 2490 3125 4199 2796 326
S2 re] 214 683 2441 3100 4223 2698 301
S2 [re] 195 1074 1928 3149 4174 2045 355
S2 [rel 203 1025 1977 3100 4150 2108 286
S2 [re] 204 976 1953 2880 4052 2033 310
S2 ra] 190 1049 1440 3198 4028 1465 344
S2 [a] 209 1098 1538 3247 4174 1564 323
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&Zg.}; PAII?S(A' FO(Hz) | FI(Hz) | F2(Hz) | F3(Hz) | F4(Hz) | F2 (Hz) IL?:STS
s2 [a] 214 1074 1538 3027 4028 1560 | 313
S2 [0] 186 708 1025 3100 3930 1028 | 353
s2 [o] 187 659 1049 3051 4125 1051 | 311
S2 (0] 200 732 1098 2978 3955 1101 307
s2 [u] 194 390 805 3198 4077 806 259
S2 [u] 200 439 830 3222 3955 832 229
S2 [u] 210 439 732 3320 3808 735 240
$3 [i] 258 268 2758 3076 4150 [ 2977 | 183
S3 fi] 257 317 2734 3320 4223 3291 152
S3 [i] 223 341 2856 3442 4394 [ 3409 | 159
S3 [e] 257 659 2294 3344 4199 | 2899 190
S3 fe] 273 634 2416 3198 4101 2929 187
S3 [e] 220 634 2441 3027 4321 2589 199
S3 [=] 265 830 2221 3320 4223 | 2672 171
S3 [=) 279 927 221 3369 4370 | 2537 | 174
S3 (=] 214 878 2001 3076 4394 | 2069 | 179
S3 [a] 243 805 1220 3002 3759 1239 159
S3 [a] 285 878 1440 3222 3930 1523 194
S3 [a] 214 1025 1464 2905 4150 1471 169
S3 [0] 271 708 1074 3027 3833 1080 | 184
S3 [0] 273 708 1123 3149 4003 1130 | 180
S3 [0] 211 610 1049 2880 3759 1054 186
3 u] 269 341 805 3051 4101 806 149
S3 [u] 248 439 781 327 4321 781 175
S3 [u] 195 390 683 2856 4003 683 164
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UZTVERES EKSPRIMENTU REZULTATU STATISTISKAS

APSTRADES DATI

Tabula SE 1. Tresa eksperimenta rezultatu statistiskas apstrades dati: katram patskanim
norddits eksperimentos noteiktas zemakas, videjas un augstakas divu formantu stimuluy F1
frekvences vidéjas statistiskas vertibas (VSV), standartnovirzes no VSV (SN), minimuma,

maksimuma un medidanas vértibas skaitliskais lielums hercos (Hz).

F1 zemaka F1 vidéja |F1 augstika

PATSKANIS ~ [PARAMETRS| ™" () (HZ)J (ng)
VSV 709 775 841

SN 51 42 65

a.: Minimums 631 718 718
Maksimums 813 862 915

Mediana 718 765 838

VSV 664 729 780

SN 7 58 55

Vs o Minimums 509 631 674
Maksimums 862 862 915

Mediana 674 718 765

VSV 483 504 579

SN 74 61 63

(A Minimums 399 399 471
Maksimums 674 674 674

Mediana 471 509 588

VSV 335 376 395

- SN 65 72 58
A Minimums 234 265 297
Maksimums 509 509 509

Medidna 330 399 399

VSV 467 530 578

SN 44 35 38

O.; Minimums 399 a7 471
Maksimums 588 588 631

Mediana 471 509 588

VSV 274 314 347

SN 41 32 43

u. Minimums 204 265 265
Maksimums 363 399 434

Mediana 265 330 347
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Tabula SE 2. Otra eksperimenta rezultdtu statistiskas apstrades dati: katram patskanim
noradits eksperimentos noteiktas zemakas, vidéjas un augstakas divu formantu stimulu F2
[rekvences videjas statistiskas vertibas (VSV), standartnovirzes no VSV (SN), minimuma,
maksimuma un medianas vértibas skaitliskais lielums hercos (Hz).

F2 zemaka F2 vidéja |F2 augstaka
PATSKANIS |PARAMETRS () (H) ) (ng)
VSV 709 775 841
SN 51 42 65
a: Minimums 631 718 718
Maksimums 813 862 915
Mediana 718 765 838
VSV 664 729 780
SN 71 58 55
Vs o Minimums 509 631 674
Maksimums 862 862 915
Mediana 674 718 765
VSV 483 504 579
SN 74 61 63
ci Minimums 399 399 471
Maksimums 674 674 674
Mediana 471 509 588
VSV 335 376 395
- SN 65 72 58
. Minimums 234 265 297
Maksimums 509 509 509
Mediana 330 399 399
VSV 467 530 578
SN 44 35 38
O: Minimums 399 471 471
Maksimums 588 588 631
Mediana 471 509 588
VSV 274 314 347
SN 41 32 43
u : Minimums 204 265 265
Maksimums 363 399 434
Medizna 265 330 347
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Tabula SE 3. Otra un tresa eksperimenta (') un to papildeksperimentu ( °) rezultatu
statistiskds apstrades dati: katram patskanim noradits eksperimentos noteiktas divu
Sformantu stimulu F1 un F2 frekvences vidéjas statistiskas véertibas (VSV), standartovirzes
no VSV (SN), minimuma, maksimuma un medianas vertibas skaitliskais lielums hercos
(Hz).

FI' | F2' | FI' | F2 | F1* | F2* | FI' | F2°
PATSKANIS| PARAMETRS | augoZa | augo$a | dilsto3a|dilstoSa | augo$a | augo3a |dilsto3a |dilsto3a
(Hz) | (Hz) | (Hy | (Hz) | (Hz) | (Hz) | (Hz) | (Hz)

VSV 757 | 1141 | 781 | 1120 | 734 | 1141 | 781 | 1101
SN 36 54 39 30 24 38 50 48
a: Minimums | 718 | 1081 | 718 | 1081 | 718 | 1081 | 718 | 1022
Maksimums | 813 | 1202 | 813 | 1140 | 765 | 1202 | 862 | 1140

Mediana 765 | 1140 | 789 | 1140 | 718 | 1140 | 765 | 1111
VSV 696 | 1742 | 720 | 1811 | 689 | 1654 | 697 | 1773
SN 36 162 64 127 36 132 47 203
EE M Minimums | 631 | 1639 | 631 | 1639 | 631 | 1479 | 631 | 1555
Maksimums | 718 | 1997 | 813 | 1997 | 718 | 1807 | 765 | 2098
Mediana 718 | 1639 | 718 | 1807 | 696 | 1639 | 69 | 1723
VSV 478 | 2127 | 523 | 2210 | 447 | 2084 | 472 | 2198
SN 28 116 58 156 30 248 48 239

e : Minimums | 434 | 1997 | 434 | 1997 | 399 | 1898 | 434 | 1997
Maksimums | 509 | 2319 | 588 | 2437 | 471 | 2562 | 548 | 2562
Mediana 471 | 2098 | 509 | 2204 | 453 | 2023 | 453 | 2073

VSV 331 | 2587 | 343 | 2617 | 330 | 2530 | 336 | 2546
° v SN 55 133 66 235 41 277 45 227
A Minimums | 265 | 2437 | 265 | 2319 | 265 | 2177 | 297 | 2177

Maksimums | 399 | 2839 | 399 | 2988 | 363 | 2839 | 399 | 2839
Mediana 347 | 2562 | 365 | 2630 | 347 | 2630 | 330 | 2562
VSV 516 | 890 | 535 | 838 522 | 880 | 529 | 863
SN 29 79 32 42 20 27 33 32
O N Minimums | 471 | 813 | 509 | 813 | 509 | 82 | 509 | 813
Maksimums | 548 | 1022 | 588 | 915 548 | 915 | 588 | 915
Mediana 509 | 889 | 529 | 8I3 509 | 862 | 509 862
VSV 314 | 701 | 303 | 672 314 | 701 325 | 675
SN 27 45 32 54 34 16 25 37
u: Minimums | 265 | 631 | 265 | 631 | 265 | 674 | 297 | 631
Maksimums | 330 | 765 | 330 765 363 | 718 363 718
Mediana 330 | 709 | 314 | 653 314 | 699 | 330 | 687
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STARPTAUTISKAS TRANSKRJPCIJAS SIMBOLI

(IPA)

THE INTERNA TIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 1993, updated 1996)

ONSONANTS (PULMONIC)
r Bilabial Lahiodcnlinlj Denlai
, Plosive P b|
Nasal m 11J
Trill B
Tap or Flap
Fricative
Lnteral
Tricative

Approxirnant
Laten |

Where symbols appear in pairs. the ane to the righl represents

CONSONANTS (NON-PULMONIC) VOWELS
Clieks Voiced irnplosives Ejecrives _me
O Bilabi.1 6 Bilabi.l 4 Example<c Close 1~
|
| Denigl d D<:nl:Walv.olar Bilebi.l
) (postPd.m>lar J Va1 IXmaValveolar Close-mid e
:J: Palaroalvc.>lar g Yelar ikl V~lar
” Al'<olar laleral e\] Uvular |S' Aiveolar fricali ve ' Open-nid
OTHER SYMBOLS
NO' Voiceleos labial--velar fuc s*ive C '!, Alveolo-palatal  tri<:arives orer
W Voiced labial-velllr approlimanr 1 Alveola< lalend n>p
q Voiced labial-pala += Lappro~illw>| fj SimulltLIleUs r ad X
H  voicetess epiglonal fuo"ve
AffriUt~ and doublc Ilticul~tiQns
~  V.ced <pigloltallrieative cao be represeared by Ivro Symbols.
-| o . joine<lI>ya tie hu if cccuary
H Epiglona!plo’;~
DIACRITICS Diacritics may be placed aoove a syfilbol with adescender. e.g. .b
Voi<:ele e I I I -Brearhy voiced ~ | Den'al t q \J'
Voiced \s t li Crealry vcsc‘egﬁ_'D _a. | u  Apical _! g
thdh ; Liliuolabal. I d Lo Lamiet _E g
Morefoun-d = , W Labietized W dW 1 Nasalized .é
« 11
Leu rounded J’ Palalah,.ed 't‘] 'd'I;"_n Vlaul release dn
l.J Y Viarized ty dY == 1relcase QI 1
Retrecred e I 1 = Pharyngeali2<.d (II d~ No Qlidiblo. retesse d~ |
Cae tnlized = | V.bri_zed_O_,_Phall NS eal_i, ed_t _ o~
Mid-<enll.lize<! e - Raised ~ (= voiced alveob" fricsuve)
Syllab;~ D Lcwered L (-~ voiced bilab,1 appro,iman,)
No.n-iyll~bj, ~ || | - Advanced . Tonguc. Rool e____
L. Rnoticity W Cl L. RemokdTongerool Y

et ¢
1

- —

n voiccd  consonant.

Shaded areas denotc articulations

judged impossible.

Central Back
- J~U Uliu

1Y \ u t
- s5\e-- ylo

e;-B\GB-At |

ac  alu

Where symbols appear in pairs, the one
to the right represcnts a rounded vowel.

SUPRASEGMENTALS

Primary stress

Secondary  stress

foono' trlon
e:

el

Long
Half-long
Extra-short e

| Minor (loot) group

Major (intonation)  group

Syllable break li .eekt

Linking (absence of a break)

TONES AND WORO ACCENTS

LEVEL COmoUR
€e. .2 €0, 1L roing
° 7 High i VR
e Jw g 1 fig
e lwo e i
e J," e 14N
| Downsrep 7 Glob:.los.e
t IipstC't L Globor f.n
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PROMOCIJAS DARBA IZMANTOTO FORMULU RADITAJS

_ a
2—(26,81-1960+f]—0,53 6 ) T 2
2 Z 2005 (2= 2)  (2) oo 2
_(2-n—1)-c
n 4 l (3) ............................................................................................... 37
I, F,
7_—— (B oot 37
lav
k:;; (5) covveeeeeemeeeeeeiresseeeeese s s s s e ssne et 38
F;ref _ lm,+1
F;av lref+1 (0) et 39
1o b fim el
100 I%ref lav +1 (7)ot er e, 39
F.S‘
k:(Fj "1J'100% (8) oo 39
* F
Fo=—n
k 1 ) T 40
100%
- k
P 100%* [6.10) Y, 40
k 17
k= p-rd 'kzi:(—)'kzi . u
kZi_ref 21 ) et
kzjloj(kz,-+k3,-) L) T, 46
k= 2kzp +%( 2i +k3z)
- 3 0K Y 47

208



* Fns
Frs = k, L) YO 53
100%
- k,
w =Ly 100%+ [0 1) 53
k
; knf'1—7 16 ) Y 64
1000 f
TM = log| ——+1
log 2 g(looo j(m) ...................................................................... 75
K = 0,002 ¢ 7 (19) oo seeeeesereseseressnesesseesesees s 78
K=(4,5102f)=115 @0) e 78
F+0,312
E=1117lo 2 +
ge(F+l4,675J (1) o 80
L+0,312
E=1117-log, 18(00 43
1000+14,675 22) e 81
o Ere (5 E)”
) = ol %) Y 89
= k() B F (-7 1F2)-(1-F21F2)-(1-F2 1 F?)
. 24) ... 89
(Frﬂ)z'[—EFf“—lj o
2
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PROMOCIJAS DARBA IETVERTO TABULU RADITAJS

1. TABULA. LATVIESU VALODAS GARO UN ISO PATSKANU PAMATTONA UN PIRMO CETRU
FORMANTU FREKVENCU VERTIBAS HERCOS (HZ) UN ILGUMA VERTIBAS MILISEKUNDES (MS).
KATRAM PATSKANIM NORADITA VIDEJA STATISTISKA VERTIBA (VSV) UN STANDARTNOVIRZE
(SN), KAS APREKINATA TRIS INFORMANTU VIRIESU TRIS REIZES IZRUNATIEM PATSKANIEM. 29

2. TABULA. LATVIESU VALODAS GARO UN ISO PATSKANU PAMATTONA UN PIRMO CETRU
FORMANTU FREKVENCU VERTIBAS HERCOS (HZ) UN ILGUMA VERTIBAS MILISEKUNDES (MS).
KATRAM PATSKANIM NORADITA VIDEJA STATISTISKA VERTIBA (VSV) UN STANDARTNOVIRZE
(SN), KAS APREKINATA TRIS INFORMANTU SIEVIESU TRIS REIZES IZRUNATIEM PATSKANIEM.

3. TABULA. NORMALIZESANAS KOEFICIENT! IZTEIKTI %, KAS APREKINATI ATSEVISKI KATRA
PATSKANA KATRAM FORMANTAM NO 1. UN 2. TABULA NORADITAJAM 1ZOLETU PATSKANU
VSV, IZMANTOJOT 4. FORMULU. ...u.uvvueeeeeeeeereesiineeesieieeeesssieesessssisnsessesssssrsessssssssssnnens 52

4. TABULA. GARAJIEM UN ISAJIEM PATSKANIEM KOPIGI NORMALIZESANAS KOEFICIENTI KI UN K2
(IZTEIKTI %), KAS APREKINATI ATSEVISKI KATRA PATSKANA 1. UN 2. FORMANTAM NO 3.
TABULA NORADITAJIEM GARO UN ISO IZOLETO PATSKANU NORMALIZESANAS KOEFICIENTIEM.

5. TABULA. NORMALIZESANAS KOEFICIENTI IZTEIKT! %, KAS APREKINATI ATSEVISK] KATRA
PATSKANA KATRAM FORMANTAM NO FONEMAS /T/ FONETISKAJA APKAIME TEIKUMOS
IZRUNATU PATSKANU DATIEM (GRIGORJEVS 1995: 82), IZMANTOJOT 14. FORMULU. ....... 56

6. TABULA. GARAJIEM UN ISAJIEM PATSKANIEM KOPIGI NORMALIZESANAS KOEFICIENTI K1 UN K2
(IZTEIKTI %), KAS APREKINATI ATSEVISKI KATRA PATSKANA 1. UN 2. FORMANTAM NO 5.
TABULA NORADITAJIEM FONEMAS /T/ FONETISKAJA APKAIME TEIKUMOS IZRUNATU GARO UN
ISO PATSKANU NORMALIZESANAS KOEFICIENTIEM. .....evveeeeueeeeeveeecneseeeeeeeessisesseveesnanesenns 56

7. TABULA. VISPAREJIE NORMALIZESANAS KOEFICIENTI IZTEIKTI %, KAS APREKINATI ATSEVISKI
KATRA PATSKANA KATRAM FORMANTAM NO FONEMAS /T/ FONETISKAJA APKAIME TEIKUMOS
IZRUNATU PATSKANU DATIEM (GRIGORJEVS 1995: 82) UN IZOLETU PATSKANU VSV (1. UN
2. TAB.), IZMANTOJOT 14. FORMULU. .....coouimvreniriieeseeeeiseeeetesteeatesseteseeessensaeneeseesseaenes 58

8. TABULA. GARAJIEM UN ISAJIEM PATSKANIEM KOPIGI NORMALIZESANAS KOEFICIENTI KI UN K2
(IZTEIKTI %), KAS APREKINATI ATSEVISKI KATRA PATSKANA 1. UN 2. FORMANTAM NO 7.
TABULA NORADITAJIEM GARO UN ISO PATSKANU NORMALIZESANAS KOEFICIENTIEM. ......... 59

9. TABULA. LATVIESU VALODAS PATSKANIEM ATBILSTOSI PROCENTOS (%) IZTEIKTI UNIVERSALIE
NORMALIZESANAS KOEFICIENTI (FANT 1975: 5), KAS APREKINATI ATSEVISKI KATRA
PATSKANA KATRAM FORMANTAM NO 8 VALODU (ZVIEDRU, AMERIKANU ANGLU, DANU,
IGAUNU, HOLANDIESU, SERBU-HORVATU, JAPANU UN ITALU) PATSKANU FORMANTU
FREKVENGCU DATIEM. .eeeveeeeeeieevieereeseeseeesssseessansesseseseessaesssasssssesssssessssssessssnasssessansnnne 62

10. TABULA. LATVIESU VALODAS GARO UN ISO PATSKANU PAMATTONA UN PIRMO CETRU
FORMANTU FREKVENCU PSIHOFIZIKALAS VERTIBAS BARKOS (Z). VERTIBAS APREKINATAS
PEC H. TRAUNMILLERA 1988. GADA FORMULAS. KATRAM PATSKANIM NORADITA VIDEJA
STATISTISKA VERTIBA (VSV) UN STANDARTNOVIRZE (SN), APREKINATA TRIS INFORMANTU
VIRIESU TRIS REIZES IZRUNATIEM PATSKANIEM. ....oovoeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeseessesenesssenee 69

11. TABULA. LATVIESU VALODAS GARO UN ISO PATSKANU PAMATTONA UN PIRMO CETRU
FORMANTU FREKVENCU PSIHOFIZIKALAS VERTIBAS BARKOS (Z). VERTIBAS APREKINATAS
PEC H. TRAUNMILLERA 1988. GADA FORMULAS. KATRAM PATSKANIM NORADITA VIDEJA
STATISTISKA VERTIBA (VSV) UN STANDARTNOVIRZE (SN), APREKINATA TRIS INFORMANTU

SIEVIESU TRIS REIZES IZRUNATIEM PATSKANIEM. «.o.coooeeeeeieerecenrveeeeveeeeeeveeeeeeeseeesasssans 69
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12. TABULA. INFORMANTA V2 IZRUNATU IZOLETU PATSKANU PAMATTONA UN PIRMO CETRU

FORMANTU FREKVENCU VERTIBAS HERCOS (HZ) UN BARKOS (Z). ...ueevvevvvenvecnvenrenivanncnns 92
13. TABULA. PATSKANU F2 VERTIBU ZONU ROBEZAS HERCOS (HZ) UN BARKOS (Z), KURAS ST
PATSKANA KVALITATE TIEK UZTVERTA KA NOTEIKTAI FONEMAI ATBILSTOSA. ..cvccvineinnannnns 96

14. TABULA. SINTEZETU DIVU FORMANTU PATSKANU OTRA FORMANTA F'2 VIDEJAS VERTIBAS
APREKINATAS KATRAI STIMULU VIRKNEI ATSEVISKI NO EKSPERIMENTA REZULTATIEM (1.
VIRKNE — PIEAUGOSAS F2 FREKVENCES VERTIBAS, 2. VIRKNE ~ DILSTOSAS) UN NO TAM
NOTEIKTAS VIDEJAS EFEKTIVA OTRA FORMANTA F2' FREKVENCES VERTIBAS. «.ocvveveueaevernn. 96
15. TABULA. IZOLETU PATSKANU IZRUNAS MERIJUMOS NOTEIKTAS F2 FREKVENCES VERTIBAS UN
PEC R. BLADONA UN G. FANTA 1977. GADA FORMULAS APREKINATAS TEORETISKI
PAREDZAMAS F2' FREKVENCES VERTIBAS HERCOS (HZ) UN BARKOS (Z). ...covvcveveuevrnvannn. 97
16. TABULA. SKAITLISKAS ATSKIRTBAS STARP PIRMA EKSPERIMENTA REZULTATIEM (14. TAB.) UN
15. TABULA NORADITAJAM MERITAJAM UN PAREDZETAJAM F2 VERTIBAM. NORADITAS
ATSKIRIBAS NO MERITAJAM UN PAREDZETAJAM VERTIBAM GAN 1. UN 2. VIRKNE
NOTEIKTAJAM IDEALAJAM F2 VERTIBAM, GAN NO TAM APREKINATAJAM KOPEJAM VIDEJAM
VERTIBAM F2', KURAS UZSKATAMAS PAR SAJA EKSPERIMENTA NOTEIKTAJIEM EFEKTIVAJIEM
OTRAJIEM FORMANTIEM. ..ovvveveviiesesisevesensseisesssssssssesesessssissseseessssssssnsssssesessssssessesssessesnns 98
17. TABULA. OTRAJA EKSPERIMENTA NOTEIKTO LABAKO DIVU FORMANTU STIMULU F2 VIDEJAS
VERTIBAS 1. UN 2. VIRKNE UN NO TAM APREKINATAS EFEKTIVA OTRA FORMANTA F2'
VERTIBAS KATRAM PATSKANIM. ..vveeeeeieeeeeeerereeeiseeesessaesseseessssssssesssssssassessrssessssssenens 103
18. TABULA. SKAITLISKAS ATSKIRIBAS STARP OTRA EKSPERIMENTA REZULTATIEM (17. TAB.) UN
15. TABULA NORADITAJAM MERITAJAM UN PAREDZETAJAM F2 VERTIBAM. NORADITAS
ATSKIRIBAS NO MERITAJAM UN PAREDZETAJAM VERTIBAM GAN 1. UN 2. VIRKNE
NOTEIKTAJAM IDEALAJAM F2 VERTIBAM, GAN NO TAM APREKINATAJAM KOPEJAM VIDEJAM
VERTIBAM F2', KURAS UZSKATAMAS PAR SAJA EXSPERIMENTA NOTEIKTAJIEM EFEKTIVAJIEM
OTRAJIEM FORMANTIEM. ....c..eeveeeeceereeeeeesvteeeeiuevsveeeasseeeessssssesaeesesanssasesesnsesssansnssssnes 103
19. TABULA. OTRA EKSPERIMENTA PAPILDINAJUMA IZVELETO F2 VERTIBU 1. UN 2. VIRKNES
VIDEJAS VERTIBAS UN EFEKTIVA OTRA FORMANTA F2° VERTIBA KATRAM PATSKANIM. ...... 108
20. TABULA. SKAITLISKAS ATSKIRIBAS STARP OTRA EKSPERIMENTA PAPILDINAJUMA
REZULTATIEM (19. TAB.) UN 15. TABULA NORADITAJAM MERITAJAM UN PAREDZETAJAM F2
VERTIBAM. NORADITAS ATSKIRIBAS NO MERITAJAM UN PAREDZETAJAM VERTIBAM GAN 1. UN
2. VIRKNE NOTEIKTAJAM IDEALAJAM F2 VERTIBAM, GAN NO TAM APREKINATAJAM KOPEJAM
VIDEJAM VERTIBAM F2°, KURAS UZSKATAMAS PAR SAJA EKSPERIMENTA NOTEIKTAJIEM

EFEKTIVAJIEM OTRAJIEM FORMANTIEM. «.oooeeeveeevteaaeeeeeeeeusasssessessssanssssessnnsesessssssensasossennen 108
21. TABULA. TRESAJA EKSPERIMENTA I1ZVELETO F1 VERTIBU VIDEJAS VERTIBAS 1. UN 2. VIRKNE
UN VELAMA PIRMA FORMANTA F1' VERTIBA KATRAM PATSKANIM. o.v.eveeeeeeveeeeveereneeneeneanas 113

22. TABULA. MERIJUMOS NOTEIKTAS DABISKU PATSKANU F'1 VERTIBAS, TONOTOPISKAS
DISTANCES STARP PAMATTONI FQ UN PIRMO FORMANTU F1 (F1-FQ) UN IESPEJAMAS FI’
VERTIBAS PATSKANIEM, KURIEM IESPEJAMA SPEKTRALA INTEGRACIJA STARP PAMATTONI UN
PIRMO FORMANTU. coocveeveeeeeeaeeeeeseveeeesaessssseessssansesesessstesssssesessssesesssasaessasaesessnseesessns 113

23. TABULA. SKAITLISKAS ATSKIRIBAS STARP TRESA EKSPERIMENTA REZULTATIEM (21. TAB.) UN
22. TABULA NORADITAJAM MERITAJAM UN PAREDZETAJAM F1 VERTIBAM. NORADITAS
ATSKIRIBAS NO MERITAJAM UN PAREDZETAJAM VERTIBAM GAN 1. UN 2. VIRKNE
NOTEIKTAJAM IDEALAJAM F1 VERTIBAM, GAN NO TAM APREKINATAJAM KOPEJAM VIDEJAM
VERTIBAM F1', KURAS UZSKATAMAS PAR SAJA EKSPERIMENTA NOTEIKTAJIEM EFEKTIVAJIEM

PIRMAJIEM FORMANTIEM. «ooeoeeeeeeeee e e e eeseeeeeeeeeetaees e s et tmne e e s e e eneenmsaeasaaeseanaees 114
24. TABULA. TRESA EKSPERIMENTA PAPILDINAJUMA IZVELETO F1 VERTIBU VIDEJAS VERTIBAS 1.
UN 2. VIRKNE UN VELAMA PIRMA FORMANTA FI° VERTIBA KATRAM PATSKANIM. ............. 119

25. TABULA. SKAITLISKAS ATSKIRIBAS STARP TRESA PAPILDEKSPERIMENTA REZULTATIEM (24.
TAB.) UN 22. TABULA NORADITAJAM MERITAJAM UN PAREDZETAJAM F1 VERTIBAM.

211



NORADITAS ATSKIRIBAS NO MERITAJAM UN PAREDZETAJAM VERTIBAM GAN 1. UN 2. VIRKNE
NOTEIKTAJAM IDEALAJAM F1 VERTIBAM, GAN NO TAM APREKINATAJAM KOPEJAM VIDEJAM
VERTIBAM F1°, KURAS UZSKATAMAS PAR SAJA EKSPERIMENTA NOTEIKTAJIEM EFEKTIVAJIEM
PIRMAJIEM FORMANTIEM. ..oviveeevineenneeemseresssareesssomsnressessssssessssssmssessessesamsaasessessssmsnsnnnees 120
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VERTIBAS HERCOS (HZ) UN BARKOS (Z). «..uuvveeurerrearrereeiveieiineeeueeeaecesreenesssetesscnreseereans 123
27. TABULA. LATVIESU VALODAS PATSKANU FONOLOGISKA KLASIFIKACIJA, BALSTOTIES UZ TO
ARTIKULARAJAM SKIREJPAZIMEM. ....ccoooeeeiieeeeeieeeeceeeteeeeeeeeeeeesieeesenssnsesesssansssnnensanns 144

28. TABULA. LATVIESU VALODAS PATSKANU KLASIFIKACIJA ATBILSTOSI N. COMSKA UN
M. HALLES SISTEMAI AR SKIREJPAZIMEM, KAS RAKSTURO PATSKANU ARTIKULACIJU. ...... 146
29. TABULA. KATRA PATSKANA IZRUNAI NEPIECIESAMAS BALSS TRAKTA DEFORMACIJAS
AKUSTISKA ATBILSME IZTEIKTA AR ZAF=AF 1 +AF2+AF3+A4F4, KAS APREKINATA NO
KATRA PATSKANA FORMANTU FREKVENCU (1. TAB.) STARPIBAS AR ATBILSTOSA REZONATORA
GARUMAM (L = 17,18 CM) APREKINATAJAM NEITRALA PATSKANA /9/ FOMANTU VERTIBAM:

F1=509 Hz, F2=1528 HZ, F3=2547 HZ, F4=3565 HZ. ......oeeueeeeeereeesrereeeecerecnnnen 147
30. TABULA. LATVIESU VALODAS PATSKANU KLASIFIKACIJA ATBILSTOS! P.LADEFOGEDA 1989.
GADA APRAKSTITAJAM SKIREJPAZIMEM. «eeevvveveneeemieeieiiceerineeeisessesassssassesssssveraseestesssseanss 148
31. TABULA. LATVIESU VALODAS PATSKANU FONOLOGISKA KLASIFIKACIJA PEC K. STIVENSA
1998. GADA APRAKSTITAJAM SKIREJPAZIMEM. ......cueeveneereeeererereeeaeeeeeeeitaereessesaessseenans 149
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