Latvijas Universitate

SOLVEIGA CEIRANE

LATVIESU VALODAS
BALSIGO TROKSNENU
AKUSTISKAIS RAKSTUROJUMS

Promocijas darbs
filologijas doktora grada iegtisanai
valodniecibas zinatnu nozares
latviesSu sinhroniskas valodniecibas apaksnozaré

Zinatniska vaditaja:
Dr. habil. philol. Dace Markus

Riga 2011



SATURS
IEVADS
SAISINAJUMU SARAKSTS
1. BALSIGO TROKSNENU TEORIJAS APSKATS
1.1. Eksplozijas raksturojums
1.2. Balsiguma sakuma laiks
1.3. Formantu parejas
1.4. Berzes energijas un spektralo smailu raksturojums
1.5. Intensitates raksturojums
1.6. Balsigo troksnenu apraksts generativaja fonologija
2. ANALIZETA MATERIALA UN MERIJUMU METODIKAS APRAKSTS
2.1. Pétijuma materials, informantu izvéle un ieraksta procedura
2.2. Merijumu metodikas apraksts
2.2.1. Balsigo sledzenu mérijumu metodikas apraksts
2.2.1.1. Eksplozijas spektra iegtiSana
2.2.1.2. Formantu pareju noteikSana
2.2.1.3. Balsiguma sakuma laika noteikSana
2.2.1.4. Eksplozijas ilguma noteikSana
2.2.1.5. Sleguma ilguma noteikSana
2.2.2. Balsigo spraudzenu mérjjumu metodikas apraksts
2.2.2.1. Spraudzena berzes posma spektralo smailu noteikSana
2.2.2.2. Formantu pareju noteikSana
2.2.2.3. Intensitates noteikSana
3. LATVIESU VALODAS BALSIGO SLEDZENU AKUSTISKAIS
RAKSTUROJUMS
3.1. Formantu pareju vértibas un to interpretacija
3.1.1. Formantu pareju vertibas un to interpretacija pec lokusa teorijas
3.1.2. Formantu pareju vidgjas statistiskas vertibas un to interpretacija
3.2. Balsiguma sakuma laika (VOT) raksturojums
3.3. Eksplozijas raksturojums
3.3.1. Eksplozijas raksturojums péc statiskajam spektrogrammam
3.3.2. Eksplozijas posma ilgums
4. LATVIESU VALODAS BALSIGO SPRAUDZENU AKUSTISKAIS
RAKSTUROJUMS
4.1. Formantu pareju vértibas un to interpretacija
4.1.1. Formantu pareju vertibas un to interpretacija péc lokusa teorijas
4.1.2. Formantu pareju vidgjas statistiskas vertibas un to interpretacija
4.2. Spektralo smailu raksturojums péc statiskajam spektrogrammam
4.3. Intensitates raksturojums
4.4. LatvieSu valodas balsigo afrikatu un lidzskanu savienojumu
salidzinajums
5. LATVIESU VALODAS BALSIGO TROKSNENU RAKSTUROJUMS
PEC LOKUSA VIENADOJUMIEM
6. LATVIESU VALODAS BALSIGO TROKSNENU FONOLOGISKA
INTERPRETACIJA
SECINAJUMI
LITERATURAS SARAKSTS
PIELIKUMI

11
15
17
28
33
35
43
43
45
45
45
46
47
48
48
49
49
53
53

55
55
55
68
75
76
76
81

88
88
88
98
103
117

120
128
140
147

149
162



IEVADS

Kaut gan akustiska foné&tika vairs nav jauna zinatnes nozare Latvija, Saja joma
joprojam ir maz pétijjumu. LatvieSu literaras valodas balsigo troksnenu akustiskais
apraksts latvieSu valodnieciba ir novatorisks, ta rezultatus var salidzinat tikai ar citu
valodu pétijumiem arzemes.

Promocijas darba meérkis ir ieglit péc iesp&jas pilnigu latvieSu literaras valodas
balsigo troksnenu akustisko aprakstu, tadejadi art uzkrajot datus latviesu valodas skanu
sist€mas akustiskajam aprakstam un latvieSu literaras valodas akustiskajai datu bazei.

Uzdevumi mérka sasniegSanai:

1) balstoties uz teorétiskaja literatura atrodamajiem pétijumiem, izstradat
latvieSu valodas balsigo troksnenu mérijjumu metodiku;

2) analiz&t un aprakstit balsigo troksnenu akustiskas pazimes;

3) interpretét ieglitos rezultatus;

4) uz akustisko ipaSibu pamata veikt latvieSu literaras valodas balsigo
troksnenu fonologisko klasifikaciju.

P&tijuma iegiitos rezultatus un mérjjumu datus var€s izmantot fonétisko lidzeklu
klasifikacija, runas automatiskas atpaziSanas sist€émas, logopédija, fonetiskas un
fonologiskas sisttmas apraksta latvieSsu valodas gramatika, latvieSu valodas ka
sveSvalodas apguve, sastataimaja valodnieciba, macibu gramatas un topoSo filologu
studijas.

Gan latvieSu, gan baltu valodnieciba kopuma pétijumu par lidzskaniem ir maz.
Vecakos pétijumos izmantotas dazadas instrumentalas metodes: A. Laua (Laua 1954)
veica plaSu latvieSu literaras valodas skanu izrunas petijumu, izmantojot palatogrammu
un rentgenogrammu metodi, E. Liepa (Liepa 1963, 1967a, 1967b) pétija lidzskanu
kvantitati ar oscilografu, M. Bréde (Bréde 1981) un V. Gurtaja (Gurtaja 1980) Maskava
pétija latvieSu valodas lidzskanu prosodisko strukttiru, izmantojot intonografu.

Sobrid latviesu valoda vél nav izveidots aptvero$s literaras valodas lidzskanu
akustiskais apraksts. Kop§ LU Fonétikas un datorlingvistikas laboratorijas izveides
2000. gada ir bijusi vairaki studentu un macibspeku zinatniskie p€tijumi akustiskaja
fonétika, ir aizstavéti vairaki bakalaura un magistra darbi, kuros pétitas atsevisku

lidzskanu fon&tiskas pazimes.



Lidzskanu spektralas analizes raksturojums ieklauts D. Markus un J. Grigorjeva
darba ,Fonétikas pétisSanas metodes 17 (Markus, Grigorjevs 2002), atseviska
publikacija aplikotas slédzenu [k] un [g] akustiskas pazimes un to izruna vérojamas
atkapes no literaras valodas normam (Markus, Grigorjevs 2004). J. Grigorjevs
raksturojis eksplozivo slédzenu akustiskas pazimes (Grigorjevs 2007). Divas
D. Markus publikacijas analizétas problémas Iidzskanu fon&tiskaja un fonologiskaja
klasifikacija (Markus 2000, 2002). Nebalsigo mélenu elektropalatografisku pétijumu
veikusi |. Indri¢ane (Indri¢ane 2009a), vina arT plasak pétijusi nebalsigo eksplozivo
sledzenu akustiskas pazimes (Indri¢ane 2008; Indri¢ane 2009b). S. Ceirane pétijusi
sledzenu lokusa vienadojumus (Ceirane 2006, 2007), balsigo slédzenu akustiskas
pazimes (Ceirane 2009), latviesu valodas balsigo spraudzenu troksnenu akustiskas
pazimes (Ceirane 2010) un risinajusi latviesu valodas balsigo slédzenu apzimésanas
probleémas starptautiskas fonetiskas transkripcijas sisteéma, balstoties uz pe€tijumos
iegiitajiem akustiskajiem datiem (Ceirane 2008).

Promocijas darba aktualitate: latvieSu literaras valodas Iidzskanu sistémas
akustisko pasibu apraksta trikums trauce talak attistit latvieSu valodas akustisko un
eksperimentalo foné&tiku, salidzinat latvieSu literaras valodas skanu sist€mu ar citu
valodu skanu sistémam, kave runas tehnologijas attistibu Latvija.

S1 pétijuma novitate ir latviesu valodnieciba pirmo reizi izstradats péc iespéjas
pilnigs un sisteémisks balsigo troksnenu akustiskais raksturojums, ka art to fonologiska
interpretacija. Promocijas darbs ir novatorisks ne tikai latvieSu, bet ar1 baltu valodu
fonetika.

Promocijas darba teorétisko bazi galvenokart veido pasaul€ atzitu fonétiku darbi
akustiskaja fonetika, ka ar1 latvieSu zinatnieku p&tijumi Saja joma.

Darba lietotas Sadas metodes: monografiska, analizes un statistiska metode.
Darba izmantotas divas specifiskas foné&tikas pétiSanas metodes: tieSa veérojuma
metode, kas izmantota lidzskanu artikulacijas noveérosanai, un instrumentala metode,
kas izmantota akustisko datu iegtiSanai.

Promocijas darba tiek pétiti balsigie troksneni slégtas zilbés, kur zilbes vidi par
lidzskanu tieSas fon&tiskas apkaimes patskani izveleti visi latvieSu valodas 1sie un garie

patskani. Katru zilbi sak un noslédz tas pats lidzskanis.



Pétijuma materialu veido 10 informantu ieraksti, kas veikti LU Humanitaro
zinatnu fakultates Fonétikas un dartorlingvistikas laboratorija 2006. gada. Visas zilbes
tika ierunajusi pieci viriesi un piecas sievietes vecuma no 19 Iidz 40 gadiem, un vinu
runa atbilst latvieSu literarajai valodai. Katrs informants nolasija saraksta ietvertas
zilbes 3 reizes viena skaluma ar kritoSu intonaciju, ieturot nelielu pauzi starp tam.
Nevienam no informantiem nebija izteiktu runas defektu un vinu runa nebija vérojamas
dialektalas iezimes.

Promocijas darba aprobacija: darba pétjjuma gutas atzinas apkopotas 7
publikacijas. Par promocijas darba t€mu nolasiti 10 referati starptautiskas zinatniskas
konferencés (Riga, Liepaja, Daugavpili, Vilna). Promocijas darbs apspriests Rigas
Pedagogijas un izglitibas vadibas akadémijas Valodu katedras un Bérna valodas
petijumu centra sede.

Promocijas darba struktiru veido $adas dalas: ievads, seSas nodalas ar
apaksnodalam, secinajumi, literatiira un pielikumi.

Ievada pamatota promocijas darba temata izv€le un aktualitate, noradits
promocijas darba meérkis, galvenie uzdevumi, izpetes materials, ka ar1 akcenteta darba
novitate. P&tljuma pirmaja nodala ,,Balsigo troksnenu teorijas apskats”, izmantojot
ievérojamako fonétiku darbus akustiskaja fonétika, apzinatas balsigo troksnenu
akustiskas pazimes. Otraja nodala ,,Analizéta materiala un mérjjumu metodika”
aprakstita analiz€jama materiala izv€le, ieraksta procediira, sniegtas zinas par
informantiem, ka ar1 dots mérjjumu metodikas apraksts. TreSaja nodala ,LatvieSu
valodas balsigo slédzenu akustisks raksturojums” aprakstitas un analizétas slédzenu
akustiskas pazimes — eksplozijas spektrs, eksplozijas posma ilgums, formantu parejas,
balsiguma sakuma laiks. Ceturtaja nodala ,LatvieSu valodas balsigo spraudzenu
akustisks raksturojums” aprakstitas un analizétas spraudzenu troksnenu akustiskas
pazimes — spektralo smailu atraSanas vieta un berzes energija, formantu parejas,
intensitate, ka ar1 salidzinatas afrikatas un tam atbilstoSie Iidzskanu savienojumi.
Piektaja nodala ,Latviesu valodas balsigo troksnenu raksturojums péc lokusa
vienadojumiem” balsigie slédzeni un spraudzeni salidzinati péc lokusa vienadojumiem,
un tiek noteikts, vai balsigajiem troksneniem ar vienu un to pasu artikulacijas vietu ir
lidzigi lokusa vienadojumi un lidzartikulacijas pakape. Sestaja nodala ,,LatvieSu

valodas balsigo troksnenu fonologiska interpretacija” sniegta balsigo troksnenu



fonologiska interpretacija, balstoties uz akustiska p&tijuma rezultatiem un izmantojot
G. Fanta, R. Jakobsona un M. Halles izstradatas foné&tiskas Skiréjpazimes. Ta ka
akustiskas pazimes skanu raksturojuma visvairak lieto generativas fonologijas skola,
tad promocijas darba izmantotas generativas fonologijas atzinas. Tekstu papildina ari
23 tabulas, 46 attéli un 40 grafiki, kas atspogulo pétijuma rezultatus. Pielikumos

levietoti meérjjumu rezultati un statistiskas apstrades dati.



PROMOCIJAS DARBA IZMANTOTO SAISINAJUMU SARAKSTS

C — latviesu valodas balsigais troksnenis

V — latvieSu valodas Tsais vai garais patskanis
IN1-IN10 — informantu numeracija no viens lidz desmit
V5/V — pieci informanti (viriesi)

S5/S — piecas informantes (sievietes)

F1 — pirmais formants

F2 — otrais formants

F3 — tresais formants

FFT — statistiska spektrogramma

VOT - balsiguma sakuma laiks

VSV - vidgjas statistiskas vertibas

SN — standartnovirzes



1. BALSIGO TROKSNENU TEORIJAS APSKATS

Atbilstosi tradicionalajai foné&tiskajai klasifikacijai promocijas darba apskatamaja
skanu grupa ietilpst balsigie eksplozivie slédzeni [b], [d], [g], [&], balsigie afrikativie
slédzeni [3] un [3], balsigie spraudzeni troksneni [z], [z], [j] un [v]. Raksturojot
balsigos spraudzenus [z], [z], [j], [V], tiek lietots arT termins berzenis. Ta ka spraudzeni
[j] un [v] atkariba no izrunas var ari nebiit berzeni, tad tados gadijumos $aja darba tie
tiek saukti par neberzeniem. Tapéc spraudzenu raksturojuma tiek lietoti divi termini, lai
noskirtu spraudzenus, kas tiek izrunati ar berzi, no spraudzeniem, kas tiek izrunati bez
berzes.

Promocijas darba galvenokart tiek izmantota tradicionala latviesu valodas
fongtiska transkripcija. Skanas, kas nav sastopamas latviesu valoda, tiek atveidotas
starptautiskaja fonétiskaja transkripcija (IPA).

Lai varétu izveidot latvieSu valodas balsigo troksnenu akustisko raksturojumu,
nepieciesams apzinat, péc kadam pazimém tos tradicionali raksturo pasaules fonétika.
Teorija apliikotas arT nebalsigo troksnenu akustiskas pazimes, jo balsigie troksneni no
atbilstoSajiem nebalsigajiem galvenokart atSkiras pec balss saiSu darbibas — nebalsigo
lidzskanu izrunas laika balss saites nevibré (Laua 1997; Strautina, Sulce 2004). Tap&c
var secinat, ka nebalsigo troksnenu akustiskas pazimes iesp&jams izmantot arl
atbilstoSo balsigo lidzskanu raksturojuma. Savukart dinamiskajas spektrogrammas
redzams, ka balsigajiem lidzskaniem ir izteikta balss saiSu darbibas raditaja josla
atSkiriba no nebalsigajiem lidzskaniem (Markus, Grigorjevs 2002).

Lidzskanu pazimes artikulacijas vietas raksturoSanai ir pétitas daudzus gadus.
Secinajumi par So pazimju biitibu ir bijusi dazadi, jo viedokli atSkiras, it Tpasi par to,
kadas pazimes var uzskatit par primarajam un kadas pazimes var uzskatit par
nemainigam vai arl tieSi pretgji — atkarigam no fonétiskas apkaimes. Pieméram,
vecakos pétijumos sastopams uzskats, ka bitiskakas slédzenu (slédzeni teorétiskaja
literatura péetiti daudz plasak neka spraudzeni) artikulacijas vietas pazimes ir
dinamiskas un atkarigas no fonétiskas apkaimes — tas ir formantu parejas, kas atspogulo
artikularas kustibas péc sléguma atbrivojuma (Liberman et al. 1967). M. Dormans u.c.
ar1 aplikoja slédzenu artikulacijas vietas pazimes, kas ir atkarigas no fonétiskas
apkaimes, bet uzskatija, ka formantu parejas ir biitiskaka pazime tikai dazu patskanu

fonétiskaja apkaimé, jo ar1 eksplozija ir svariga pazime dazu patskanu fonétiskaja



apkaimé (Dorman et al. 1977). Savukart S. Blumsteinai un K. Stivensam ir atskirigs
viedoklis — vini uzskata, ka slédzenu spektri ir primara pazime artikulacijas vietas
klasifikacija (Blumstein & Stevens 1979). Lidzigs uzskats ir ari D. Kjulijai-Portali, jo
ar1 vinga atzist spektrus par svarigu pazimi slédzenu artikulacijas vietas raksturojuma
(Kewley-Port 1983).

Lidzskanu akustiskas pazimes teorétiskaja literatura tiek skatitas atseviski
slédzeniem un spraudzeniem (anglu teorétiskaja literatiira tiek lietots cits termins —
berzenis), jo atkariba no artikulacijas veida mainas to akustiskais raksturojums.
Sleédzeniem galvenokart tieck minétas $adas akustiskas pazimes: slégums, eksplozija,
balsiguma sakuma laiks un formantu parejas (Halle et al. 1957; Stevens & Blumstein
1978; Blumstein & Stevens 1979; Kewley-Port 1983; Kent & Read 1992; Cassidy &
Harrington 1995; Koo63acoB, KpuHoBa 2001). Savukart berzenu akustiskaja
raksturojuma parasti tiek izmantots mazak pazimju neka slédzepiem, un tas ir:
spektralas smailes, intensitate un formantu parejas (Hughes & Halle 1956; Manrique &
Massone 1981; Behrens & Blumstein 1988; Kent & Read 1992; Jongman et al. 2000;
Maniwa et al. 2009). Var secinat, ka tikai viena akustiska pazime ir kopiga slédzenu un

berzenu raksturojuma — tas ir formantu parejas, péc kuram tiek aprékinati lokusa

vienadojumi.

b i * W 1. artels. Zilbes [3a3]

) e ‘ { oscilogramma un spektrogramma,
'wmih'«r‘ e ""ﬂﬁ ‘ kura redzams slédzena un
‘W'” " ! spraudzena posms

Gan balsigie, gan nebalsigie afrikativie slédzeni ir maz pétiti un aprakstiti
teorétiskaja literatira par anglu valodas Iidzskaniem. Ta ka afrikativa slédzena
artikulacijas Tpatnibas ietver gan eksploziva slédzena, gan spraudzena pazimes,
spektrogramma redzams, ka Iidzskanis sastav it ka no divam dalam — taja ir gan
sledzena, gan spraudzena posms (sk. 1. attélu). So posmu kvalitati nosaka péc tam

9



pasam pazimém, kuras izmanto eksplozivo slédzenu un spraudzenu atpaziSanai
(Markus, Grigorjevs 2002). Tapéc latviesu valodas balsigie afrikativie Iidzskani [3] un
[3] promocijas darba tiek raksturoti, izmantojot gan slédzenu, gan spraudzenu
akustiskas pazimes.

Promocijas darba latviesu literaras valodas balsigos slédzenus CVC struktiiras
zilbju (C - balsigais slédzenis, V - gar$ vai iss patskanis) sakuma paredzéts raksturot
pec eksplozijas spektra un eksplozijas ilguma, balsiguma sakuma laika un formantu
parejam, savukart balsigie spraudzeni zilbju CVC (C - balsigais spraudzenis, V - gars
vai 1ss patskanis) sakuma tiks raksturoti péc spektralam smailém, intensitates un
formantu parejam.

Akustiskas pazimes sikak raksturotas teorijas parskata 1.1.-1.6. apaksnodalas.

10



1.1. EKSPLOZIJAS RAKSTUROJUMS

Sléguma atbrivojuma laika eksplozija tiek radita ka aizturéta saspiesta gaisa
strauja izplide, un ta ir biitiska eksplozivo slédzenu pazime runas vienibas sakuma, jo
runas vienibas beigas ta var netikt realizéta (Kent & Read 1992). Dinamiskajas
spektrogrammas eksplozija redzama ka Saura vertikala energijas josla, kas partrauc
slégumu, savukart oscilogrammas tai atbilst tranzients (Markus, Grigorjevs 2002).
Parasti eksplozija nav garaka par 5-40 ms, un ta ir viena no 1sakajam akustiskajam
pazimém, kas parasti tiek analizéta runa.

Eksplozijas spektrs vari€jas Iidz ar artikulacijas vietu. Spektra dazadiba ir
skaidrojama ar faktu, ka Tso troksni veido rezonanses 1pasibas, kuras nosaka specifiska
artikulara konfiguracija. Spektralas atSkiribas ir redzamas spektrogrammas. Labialiem
slédzeniem ir zemas frekvences energijas josla, alveolariem slédzepiem — augstas
frekvences energija, un velarus slédzenus raksturo vidéjas frekvences energijas
koncentracijas zona eksplozijas josla. Jau agrakos pétijumos pirms vairakiem gadu
desmitiem svarigi bija noskaidrot, vai §is spektralas atSkiribas ir pietickamas
atpaziSanai. Lai to parbauditu, arzemes jau 20. gadsimta vida ir veikti eksperimenti
runas sintézg, ko sauc par formantu zim&juma atskanosanu (pattern playback) (Kent &
Read 1992). Kaut ar1 81 metode ir primitiva salidzinajuma ar modernam metodém runas
sint€z€, ta bija viena no pirmajam iesp&jam manipulét ar runas akustiskajam pazimem.
Tas bija paversiens akustiskas fonetikas un runas uztveres attistiba.

A. Libermans u.c. (Liberman et al. 1952) izmantoja formantu zim&uma
atskanosanas metodi, lai raditu sintez&tus runas stimulus. Sintez€jot slédzena
eksploziju, joslu attéla tika noradits troksSpa ilgums un frekvencu zona. SekojoSais
patskanis bija sintez€ts ar diviem nemainigiem formantiem. Savienojot eksploziju un
patskani, klausitaji dzird€ja slédzeni un patskani. Var€ja secinat, ka eksplozijas trokSna
atpaziSana ir atkariga no patskana konteksta. Eksplozija ar zemaku centra frekvenci
neka patskana otrajam formantam (F2) tika atpazita ka [p], eksplozija ar lidzigu centra
frekvenci patskana F2 tika atpazita ka [K], un eksplozija ar augstaku centra frekvenci
neka patskana F2 tika atpazita ka [t]. Péc eksperimenta pétnieki secinaja, ka sledzenus
var identificet tikai pec eksplozijas un ari izteica piepémumu, ka eksploziju ietekme

akustiskais konteksts (sekojoSais patskanis).
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M. Halle, G. Hjuzs un J. Redlijs (Halle et al. 1957) noradija, ka bilabialie sledzeni
[b] un [p] ir saistiti ar zemas frekvences energiju, apméram 500-1500 Hz. Alveolariem
slédzeniem [t] un [d] bija augstas frekvences energijas josla (ap 4000 Hz). Velarajiem
slédzeniem [g] un [K] eksplozijas spektrs bija ar vid&jas frekvences energijas joslu (ap
1500-4000 Hz).

Ar1 velakos pétijumos tika noteiktas eksplozijas akustiskas pasibas. K. Stivenss
un S. Blumsteina izpétija, ka eksplozijas spektralo attelu var saistit ar slédzenu
artikulacijas vietu: bilabialiem slédzeniem — I€zens vai kritoss spektrs, alveolariem —
kapjoss spektrs, velarajiem slédzeniem — koncentréts vai vidgjas frekvences spektrs.
Vini uzskatija, ka artikulacijas vietas informacija ir noradita eksplozijas sakuma
spektra. Spektri, kas ir iegtiti 20 ms péc sléguma atbrivojuma, norada uz nemainigam
pazimém slédzenu artikulacijas vietas noteikSana un tas ir neatkarigas no patskana
fonétiskas apkaimes. Vini uzskatija, ka eksplozijas sakuma spektrs ir primara
artikulacijas vietas pazime, savukart formantu parejas ir sekundaras un atkarigas no
patskana fonétiskas apkaimes (Stevens & Blumstein 1978; Blumstein & Stevens 1979).

D. Kjilija-Porta atskiriba no S.Blumsteinas un K. Stivensa slédzenu
klasifikacija izmantoja vairakas pazimes un pétjjuma norada, ka eksplozijas
klasifikacija janem vera islaicigi faktori. Eksplozijas spektrs ir aprékinats no 5 ms
intervala, kas satur tikai eksplozijas energiju. Merjjumu metodika atskiras no
K. Stivensa un S. Blumsteinas petijuma, kur tiek izmantots 20 ms intervals, Iidz ar to,
iesp&jams, ieklaujot informaciju ari par patskani. D. Kjilijas-Portas klasifikacija
eksplozijas spektralais slipums bilabialiem slédzeniem tiek raksturots 1€zens vai
kritoss, alveolariem slédzeniem — kapjoss un velariem slédzepiem — nenoteikts.
Balsiguma sakums tiek klasificéts ka véls, agrs vai nenoteikts. Zemas frekvences
energijas vels sakums — §1 pazime ir balstita uz piepémumu, ka slédzenu artikulacijas
vietas noteikSana nozime ir laikam, kura notiek pareja no berzes uz balsigumu.
Bilabialiem pretstata alveolariem slédzeniem atSkiriba galvenokart ir balstita uz
spektralo slipumu, turprett velarie slédzeni tiek atpaziti péc vela balsiguma sakuma un
vidgjas frekvences spektralam smailém (Kewley-Port 1983).

Uztveres eksperimentos D. Kjulija-Porta u.c. (Kewley-Port et al. 1983) secinaja,
ka klausitaji var labak atpazit sledzenus no stimuliem, kas satur dinamiskas akustiskas

pazimes (ka tas ir aprakstits pétijuma Kewley-Port 1983) neka no tiem stimuliem, kas
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balstiti uz statiskam spektra pazimém (statiskas spektralas pazimes aprakstitas p&tijuma
Stevens & Blumstein 1978).

Slédzenu atpaziSana péc eksplozijas ir pétita vairakkart, it Ipasi 20.gs. 70.-
80. gados, un rezultati ir dazadi. Slédzenu atpaziSanas koeficients seSos petijumos ir
sads: 58% (Winitz et al. 1972), 100% (Cole & Scott 1974), 97% (Ohde & Sharf 1977),
0-69% (Dorman et al. 1977), 88% (Kewley-Port 1983), 92-94 % (Forrest et al. 1988).
Rezultatu atSkiribas Sajos pétijumos ir saistamas ar atSkirtbam metodika. Var secinat,
ka noteiktos apstaklos slédzenus var atpazit tikai péc eksplozijas.

Ir arT citas eksplozijas pazimes, kas ir ieteiktas slédzenu atpaziSana. A. Jongmans
un S. Blumsteina (Jongman & Blumstein 1985) noteica, ka eksplozijas intensitate var
bt ka pazime, lai atSkirtu alveolarus un dentalus slédzenus, jo pirmajiem ir lielaka
eksplozijas intensitate. A. Lahiri u.c. (Lahiri et al. 1984) klasificgja sledzenus francu,
anglu un malajalamu valoda un atklaja, ka statiskas spektralas pazimes nevar atSkirt
labialus un dentalus slédzenus, jo abiem spektrs ir ar vienmérigu energijas izkartojumu.
Bet Sos slédzenus var identificét, salidzinot augsto frekven¢u (3500 Hz) energijas
mainu attiecibu ar zemo frekvencu (1500 Hz) energijas mainu attiecibu laika intervala
no sléguma atbrivojuma lidz balsiguma sakumam. P&c $1 kritérija pareizi tika klasificeti
90% labialo un dentalo sledzenu.

Sledzenus var atpazit péc to eksplozijas, ja vairakas pazimes tiek pétitas intervala
lidz pat 40 ms, kas sniedzas no eksplozijas sakuma lidz balsiguma sakumam. Ir
iespgjams diezgan augsts atpaziSanas koeficients, nemot véra $adu informaciju:
eksplozijas sakuma spektrs, balsiguma sakuma spektrs, balsiguma sakuma laiks
attieciba pret eksplozijas sakumu (Kent & Read 1992).

Statistisku pieeju akustisko pazimju klasifikacija zilbes sakuma slédzeniem
izmantoja K. Forests u.c. (Forrest et al. 1988). FFT spektriem (statistiskas
spektrogrammas) tika aprékinatas cetras pazimes: spektra svarigaka dala, vidgja
energijas koncentracija (mean), energijas izkartojums (variance), spektralais slipums
(skewness) un spektralo smailu daudzums (kurtosis).

Eksplozijas ilgums saistiba ar slédzenu artikulacijas vietu teorctiskaja literatiira ir
daudz mazak pétits neka eksplozijas spektri. E. FiSere-Jorgensena oscilogrammas
pétijusi danu valodas slédzenu [b, d, g] eksplozijas ilgumu un secinajusi, ka tas

samazinas seciba g > d > b (Fischer-Jorgensen 1969). Ari G. Fants pétijis atskiribas
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eksplozijas ilguma (Fant 1970; 1973). D. Krulla norada, ka eksplozijas ilgums vari€jas
lidz ar artikulacijas vietu, jo labialiem slédzeniem ir 1sa eksplozija vai reizém tas nav
vispar, turpreti velariem slédzeniem ir visgaraka eksplozija (Krull 1982-1983).
Promocijas darba latvieSsu valodas eksplozivajiem slédzeniem, izmantojot
eksplozijas intervalu, tiks veidotas statiskas spektrogrammas un meérits eksplozijas

ilgums.

14



1.2. BALSIGUMA SAKUMA LAIKS (VOT)

Teorétiskaja literatara ka viena no slédzenu raksturojuma akustiskajam pazimém
minéts balsiguma sakuma laiks (voice onset time), kas norada ari artikulacijas vietu.
Balsiguma pazime zilbes sakuma slédzeniem ir intervals starp sl€guma atbrivojumu un
balss saiSu svarstibu sakumu, ko sauc par balsiguma sakuma laiku — VOT. Balsiguma
sakuma laika vértibas dazadas valodas varié (Kent & Read 1992).

VOT tiek mérits no smailes, kas norada sléguma atbrivojumu, lidz patskaniem
raksturigo ciklisko svarstibu linijas sakumam. Ja balsigums sakas sléguma laika (t.i.

pirms atbrivojuma), tad VOT ir negativa vértiba (sk. 2. att€lu) (Ladefoged 2001).

Sindhi i
PR

Navajo 2. attels. Balsiguma sakuma laiks ar
"mmm" atskirigam VOT vertibam (Ladefoged
t " . 2001, 126).

L | 1 ==
100 0 100 200 ms

Teorétiskaja literatiira balsiguma pazime anglu valodas slédzeniem ir plasi pétita,
un ta tiek uzskatita par svarigu pazimi visu lidzskanu klasifikacija (Lisker & Abramson
1964; Lisker & Abramson 1971; Lisker 1975; Klatt 1975; Summerfield & Haggard
1977). Ir noskaidrots, ka anglu valodas balsigajiem slédzeniem VOT ir neliels
diapazons ap nulli. Ja VOT=0, tad sléguma atbrivojums un balsiguma sakums ir
vienlaicigi. Piem&ram, slédzenim [b] VOT =0 varda buy, tas nozimg, ka bilabiala
sleguma atbrivojums norisinas vienlaicigi ar balsiguma sakumu nakamajam divskanim.
Ja VOT vértiba ir nedaudz zem nulles (piem., VOT = -10 ms), tad balsiguma sakums ir
1si pirms sléguma atbrivojuma. Ja VOT vertiba ir nedaudz virs nulles (piem., VOT =
+10 ms), tad sleguma atbrivojums ir nedaudz pirms balsiguma sakuma. Terminu ,,isa
balsiguma kavéSanas” (short voicing lag) var attiecinat uz $§im VOT vertibam.
Balsigajiem slédzeniem VOT ir diapazona no -20 ms Iidz +20 ms. Nebalsigajiem
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sledzeniem VOT ir virs 25 ms lidz 100 ms. Nav vienas VOT vértibas, ko lietotu Visi
runataji dazadas fonétiskas apkaimés, jo VOT vertibas valodas vari€jas. Vairak
aspirétiem slédzeniem ir lielaka VOT pozitiva veértiba, bet balsigajiem slédzeniem ir
liclaka VOT negativa vértiba (Abramson 1977; Port & Dalby 1982; Kent & Read 1992;
Ladefoged 2001).

Norades uz balsigumu vari€ Iidz ar slédzena poziciju zilbeé. Balsiguma kontrasts
zilbes sakuma slédzeniem anglu valoda galvenokart ir saistams ar balsiguma sakuma
laiku (VOT) vai attiecas uz aspiraciju. VOT ir viens no visvairak novertétajiem
fenomeniem runas pétijumos. V&l viens termins, ko lieto pétijumos par zilbes sakuma
balsiguma kontrastu, ir F1 sakuma kavé$anas (cutback), t.i., F1 sakuma energija
kav€jas attieciba pret augstaku formantu energiju nebalsigajiem slédzepiem. F1
energijas relativa kavéSanas, Skiet, ir noderiga pazime balsiguma Kkontrastam.
Pamattona frekvence (f0) var noradit uz balsiguma atSkiribu: patskani, kuri seko
nebalsigajiem sledzeniem, ir saistiti ar augstaku f0 sakuma vertibu neka patskani, kuri
seko balsigajiem slédzeniem (Haggard et al. 1970). Acimredzot zilbes sakuma
sledzeniem vairakas pazimes var sekmét balsiguma uztveri.

Patskana ilgums biezi ir svariga norade uz zilbes beigu slédzenu balsigumu.
Patskani ir garaki pirms balsigajiem slédzeniem. M. Cens secinajis, ka anglu valoda
patskana ilguma vidgja attieciba pirms nebalsigajiem pretstata pirms balsigajiem
lidzskaniem ir 0,61. Balsiguma kontrastu zilbes beigu pozicija var noradit ar1 citas
pazimes, piem&ram, balsiguma trikums vai klatbiitne sléguma laika, sléguma posma
ilgums (ilgaks nebalsigajiem slédzeniem), eksplozijas stiprums vai aspiracija (ar
specigaku eksploziju vai aspiraciju nebalsigajiem slédzeniem) un, iesp€ams, ari
pamattona frekvence (Chen 1970).

Sledzeniem atskiriga fonétiskaja apkaimé var biit vairakas akustiskas pazimes
balsiguma kontrasta noteikSanai — sléguma posma ilgums, eksplozijas stiprums,
pamattona frekvence, ieprieks€ja patskana ilgums, formantu parejas u.c. (Abramson
1977).

Promocijas darba latvieSu valodas balsigajiem eksplozivajiem slédzeniem tiek

meritas VOT vertibas.
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1.3. FORMANTU PAREJAS

Svariga akustiska pazime slédzenu un spraudzenu klasifikacija ir formantu
parejas, kas atspogulo parmainas balss trakta forma laika, kad notiek pareja no
lidzskana uz patskani. 50 ms robezas visas formantu frekvences mainas no lidzskana
vertibam uz patskana veértibam. Sis relativi Tsais parejas laiks norada, ka lidzskani tiek
veidoti ar atram artikularam kustibam.

Jau 20. gs. piecdesmitos gados ASV Haskinsa laboratorijas tika veikti uztveres
pétijumi ar sintez&étam zilbém, kuros méginaja noskaidrot Iidzskana lokusa frekvenci,
kas biitu neatkariga no patskapa kvalitates un tad€jadi butu saistita ar slédzena
artikulacijas vietu. So teorétisko punktu jeb lokusu meklgja sléguma posma, domas
turpinot patskana formantu pareju virzibu. Tika piepemts, ka neatkarigi no patskana
kvalitates otra formanta (F2) parejas virzas uz vienu punktu jeb lokusu. ST pétfjuma
merkis bija noradit saistibu starp lokusu un artikulacijas vietu. Ta ka katra lidzskana
artikulacijas vieta ir noteikta, tad petnieki cer&ja atklat, ka attiecigi nemainiga ir ar1 F2
frekvences veértiba jeb lokuss. Ar vardu “lokuss” tika pienemta vieta (vertiba)
frekvendu skala, kas atbilst slégumam, no kura sakas iedomata pareja. So lokusu
mekl€ja 50 ms (0,05s) no patskana, domas turpinot patskana formantu virzibu (Delattre
et al. 1955). Promocijas darba autore agraka pétijjuma ar datorprogrammu Praat ir
sintez€jusi skanas, kas imitétu zilbes ar dazadiem latvieSu valodas nebalsigiem
sledzepiem [p, t, k, k]. Tika mainitas patskana F2 vértibas stabilaja posma, lai
parbauditu, ka Iidzskanis ietekmé& patskana kvalitati, tika mainitas F2 vertibas ari
patskana sakuma un reiz€ mainitas F2 un F3 veértibas patskana sakuma, lai parbauditu,
ka patskana formantu parejas ietekmé lidzskana kvalitates uztveri. No uztveres
eksperimentu rezultatiem bija redzams, ka, mainot formantu parejas stabilaja posma,
mainijas patskana kvalitates uztvere. Savukart, mainot F2 vertibas patskana sakuma,
formantu parejas vairak pastiprindja patskana kvalitates uztveri neka noradija lidzskana
artikulacijas vietu, jo vairums klausitaju bija uztveérusi [p] un [t], bet Iidzskanus [k] un
[k] visos eksperimentos dzird&jusi tikai neliela dala. ST lokusa teorijas versija pilniba
neapstiprinajas, jo Iidzskanu [k] un [k] uztveré formantu parejas nebija noteicosas.

Germanu valodas (anglu, danu) bilabialiem un alveolariem slédzeniem patskanu
konteksta ir noteikts sléguma punkts un pieradijumi hipot€tiskai nemainigai F2 sakuma

frekvencei ir diezgan stingri. F2 lokuss bilabialiem slédzeniem ir aprékinats 800 Hz un
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alveolariem — apméram 1800 Hz. Vismaz divi F2 lokusi ir vajadzigi slédzenim [g] —
viens ap 3000 Hz, otrs ap 1300 Hz, jo velariem slédzeniem atkariba no patskanu
fongtiskas apkaimes mainas lidzskana kvalitate. Sis lokusa vértibas tika balstitas uz
eksperimentiem ar vienkarSotiem divu formantu stimuliem. Kad formantu parejas bija
noraditas pareizi, tad klausitaji var€ja atpazit sledzenus pat tad, kad eksplozija bija
iznemta no sintezeta stimula (Kent & Read 1992).

Lai gan lokusa vienadojumi ir zinami jau vairakus gadu desmitus, aktivi to
lietojums teorétisku problému risinasanai valodas pétjjumos notiek 20.gs. 80.-
90. gados. Bjerns Lindblums bija pirmais, kur$ noteica lokusa vienadojumus zviedru
valoda, izmantojot vienu informantu. Vin$ analiz&ja lidzskanus [b, d, g] zilbés ar CVC
struktiiru, kur V bija viens no astoniem zviedru valodas patskaniem. Patskanu
F2 sakuma vertibas tika atzZimétas uz y ass, un patskanu F2 stabila posma vértibas tika
atzZim€tas uz x ass. VienkarSas regresijas funkcijas, kas atbilda So frekvencu
koordinatém, bija izteikti linearas. Turklat regresijas funkcijas slipne pati bija sledzenu
artikulacijas vietas funkcija. Lidzskana [b] slipnes vértiba bija 0,678, [d] slipnes vértiba
bija 0,278 un [g] bija visstavaka slipne — 0,953. B. Lindblums nosauca Sos izkaisitos
punktus par lokusa vienadojumiem, kur X ir dotais lielums, stabila posma vértiba, y ir
atkarigais lielums no stabila posma vértibas, formantu parejas sakuma vértiba. Sis

attiecibas bija linearas un vargja izteikt ar vienadojumu:

F2 =k-F2 +C

sakums patskanis

1. formula

Saja formula k bija koeficients, kas nosaka slipnes stavumu vai lézenumu, un ¢
bija atbilstosi y ass krustpunkts, respektivi, kada punkta slipne krustojas ar y asi
(Lindblom 1963).

B. Lindblums bija pirmais pétnieks, kur$ uzsvéra, ka patskana F2 parejas sakuma
frekvencei, kas seko balsigam eksplozivam slédzenim, ir linearas atticksmes ar
patskana F2 stabilo posmu (Lindblom 1963). B. Lindbluma termina lokuss lietojums
nenoradija uz P. Delatres u.c. (Delattre et al. 1955) jédziena virtualais lokuss
atjaunoSanu, kas tika balstits uz visparigu un fiksétu F2 sakumu, kas, domajams,

ce ye

bija konkréta frekvence, kas sistematiski mainijas katra sekojosa patskana fonétiskaja
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apkaimé. Taja laika B. Lindblums nemingja nekadu teorétisku pamatojumu lokusa
vienadojumiem: “Taisnas linijas kalpo tikai aprakstoSam meérkim un nemotive
plasakiem pienémumiem par pamata esoSajiem sarezgitajiem artikulacijas procesiem”
(Lindblom 1963, 1779. Ipp).

T. Nirejs un S. Samass (Nearey, Shammass 1987), nezinot B. Lindbluma agrakos
darbus, paraleli ieguva rezultatus Kanadas anglu valoda runajoso grupa, merot F2
sakuma un F2 stabila posma vértibas [CVd] zilb€s, kur V bija viens no 11 patskaniem
un C bija viens no trim slédzeniem. Vini arT ieguva slipnes un y ass krustpunkta
vienadojuma punktus un secindja, ka slipnes un y ass krustpunkti Siem trim
lidzskaniem ir izteikti, Iidz ar to atspogulo raksturigas un nemainigas IpaSibas.
D. Krulla (Krull 1989a, 1989b), tapat ka B. Lindblums, pétija lokusa vienadojumus
zviedru valoda. Vina secindja, ka patskana formanta frekvences zilbes CV robezas (F2
sakuma vertiba) varie ieprieks¢jas lidzartikulacijas d€l ar sekojoSo patskani (F2 stabila
posma vertiba). Lidzigi patskana stabila posma frekvenci var iespaidot ieprieksgjais
lidzskanis. Vina uzsvéra svarigo attiecibu starp slipni un zilbes CV lidzartikulacijas
pakapi. Attiecibas starp formanta lokusu un patskana stabilo posmu var ilustrét, vienu
liekot ka otra funkciju. Art D. Krulla min tadu paSu lokusa vienadojuma formulu ka
sakotngji Lindblums: grafika lokusa punkti var tikt att€loti ar taisnu liniju atbilstosi
vienadojumam F2; = k * F2, + ¢ (sk. 1. formulu), kura F2; apzimé otra formanta
vertibu patskana sakuma, F2,ir patskana stabila posma frekvence un k un ¢ ir nemainigi
lielumi. Koeficienta k vértiba un no tas atkarigais slipnes virziens varig¢jas lidz ar
lidzskana artikulacijas vietu. Regresijas slipnes linija ar1 norada Iidzskapa un patskana
lidzartikulaciju. Ja lidzartikulacija starp patskani un Iidzskani ir maksimala, tad
patskana un lidzskana izruna pielagojas viena otrai, lidzskana artikulacija ir pilnigi
atkariga no patskana, un formantu parejas sakuma vertiba mainas lidz ar patskana
stabila posma vertibu. Tatad Iidzartikulacijas ietekme lokuss ir maksimali atkarigs no
patskana konteksta, formanta novirzes nav, tad x =y, k=1 un ¢ =0. Saja gadijuma
patskana F2 sakuma un stabila posma frekvences butu identiskas. Var but pretgjs
gadijums, kad lidzartikulacijas vispar nav un lokuss ir nemainigs visu patskanu
kontekstos, tad k = 0 un y = c. Saja gadijuma patskana F2 sakuma frekvence paliktu
nemainiga ari tad, ja lidzskanis atrastos dazadu patskanu kontekstos, respektivi,

patskana artikulacija neietekmétu lidzskani. Tika secinats, ka lidzskana k vértiba variés
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starp 0 un 1. Jo tuvak nullei biis koeficienta k vértiba, jo mazak lidzskanis un ta lokuss
bis atkarigs no sekojosa patskana.

D. Klats (Klatt 1979) arT pétijis lokusa vienadojumus, kuros izmantoja F2 parejas
sakuma frekvenci pret sekojosa patskana stabila posma F2 frekvenci. Tas lauj izveidot
grafiku, kura katrs punkts ietver gan Ilidzskana, gan patskana informaciju. Klats
piedavaja noteikt frekvencu koordinatas, grup&jot patskanus apaksgrupas. Pieradijumus
lokusa teorijai var iegit, ja dotas patskana apaksgrupas datu punkti atrodas uz taisnas
Iinijas. Linearas attiecibas nozimé, ka dota Iidzskana F2 sakuma frekvenci var paredzget
no patskana stabila posma frekvences. H. Susmans (Sussman et al. 1993; Sussman
1994) ar1 pétija So lokusa teorijas iesp&ju un noradija F2 un F3 lokusa vienadojumu
nozimi slédzeniem [b], [d] un [g]. Vins secinaja, ka, lai gan valodas ir atSkirigas, lokusa
vienadojumi un y ass krustpunkti sistematiski vari€ ka slédzenu artikulacijas vietas
funkcija, tapéc lokusa vienadojumi var kalpot ka fonétiski raksturotaji slédzenu
artikulacijas vietas kategorijam.

Lézenakas regresijas slipnes norada uz relativi mazak mainigu lokusu, ja F2
sakums ir stabilaks un to mazak iespaido sekojoSais patskanis. F2 sakums lineari
mainas katra patskana fonétiskaja apkaimé. So situaciju varétu raksturot ar lielaku
lidzartikulacijas pretestibu, un to konstanti norada alveolarie un dentalie slédzeni.
Stavakas slipnes norada lielaku CV Ilidzartikulacijas pakapi (vai mazaku
lidzartikulacijas pretestibu), ja lidzskana lokuss mainas 1idz ar nakama patskana stabilo
posmu. Velariem un labialiem lidzskanpiem ir relativi lielaka ieprieks€ja
lidzartikulacijas pakape neka alveolariem Iidzskaniem (Sussman 1994; Krull 1989a,
1989D).

H. Susmans (Sussman et al. 1991; Sussman et al. 1993) ir secingjis, ka lokusa
vienadojumi ir taisnas linijas regresijas atbilstiba koordinatam, kas izveidotas, planojot
patskana F2 pareju sakumus atbilstosi to lidzartikulétajai patskana F2 stabila posma
frekvencei. Patskana sakuma F2 frekvence (zilbei - sakotngjie balsigie slédzeni [b, d,
g]) ir atklata ka lineara F2 funkcija, mérot patskana stabilo posmu. Konkréta lineara
funkcija, kas attiecas uz Siem diviem parametriem, ir slédzenu artikulacijas vietas
funkcija. Regresijas funkcijas likumiba un paredzamo mainigo, slipnes un y ass
krustpunkta, klasifikacija deva ieguldijumu lokusa vienadojumu interpretacijai ka

augstakam fon&tiskam indeksam slédzena artikulacijas vietas klasifikacija un
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atainojuma. Lokusa vienadojumu galvena nozimiba sl€pjas sp&ja ilustrét relativu
nemainibu, kas eksisté slédzenu artikulacijas vietas kategorijas, respektivi, kaut gan
akustiskie parametri paSi vari¢ slédzenu artikulacijas vietas kategorijas ietvaros,
attiecibas starp F2 parejas parametriem (F2 sakums un F2 stabilais posms) ir
nemainigas un labi definétas. Lokusa vienadojuma likumibu var interpretét ka efektu,
kas tiek sasniegts konteksta izraisitas Iidzartikulacijas d€]. Lidzartikulacijas efekti
tomer nav universali vienadi visas valodas. Lingvistiskie pétijumi noradijusi uz valodai
raksturigam ieprieks€jam Ilidzartikulacijam. Ta ka valodam nepiecieSama pietickama
1z8kirSanas sp&ja vai kontrasts starp slédzena artikulacijas vietas kategorijam un ta ka
valodas uzrada katrai valodai raksturigus paraugus CV Iidzartikulacijai, ir 1pasi
nozimigi noskaidrot, ka lokusa vienadojumi raksturo slédzenu artikulacijas vietas
kategorijas lingvistiski. Kaut gan valodas ir atSkirigas, lokusa vienadojumi un y ass
krustpunkti sistematiski varié ka slédzenu artikulacijas vietas funkcija, tapéc lokusa
vienadojumi var kalpot ka fonétiski raksturotdji slédzenu artikulacijas vietas
kategorijam. Lokusa vienadojumiem ir teorétiska norade gan uz nemainibas problému
runas uztveré, gan uz lidzartikulacijas radito mainibu. V@&sturiski lidzartikulaciju
uzskatija par pamatu akustisko signalu mainibai un nekartibai. Atbilstosi likumibam
lokusa vienadojums var nodroSinat vismaz kategorisku struktiiru un ir tiesi ieglistams
no runas vilna formas, kas liela méra vienkarso kodeto zilbes CV dabu.

Kad slipnes un y ass krustpunkti ir att€loti grafiski lokusa vienadojumos, sledzenu
artikulacijas vietas kategorijas ir noteiktas, skaidras un nedublgjas, kaut gan katra
artikulacijas vieta ir mainiga. K. Faulere uzsver, ka “lokusa vienadojumu slipne vairak
vail mazak tiesi atspogulo Iidzartikulacijas pretestibu. Ta netieSi nodroSina informaciju
par artikulacijas vietu tikai tapéc, ka artikulacijas vietas varidcija ir svarigs
lidzartikulacijas pretestibas variacijas avots” (Fowler 1994, 600. Ipp). Lidzartikulacija
un slédzenu artikulacijas vieta ir sarezgiti saistitas artikulacijas kontroles procesos.
Lokusa vienadojumu parametru konsekvence (slipne un y ass krustpunkts) ka akustiski
saistitas slédzenu artikulacijas vietas neatkarigi no ta, vai saistiba ir tieSa vai netiesa,
liek domat, ka lidzartikulacijas pretestiba vai Iidzartikulacijas pakape itin labi varétu
blit arT nozimiga ipaSiba lidzskanu vietas kategorijam vispargja nozime. Ja lokusa
vienadojuma slipnes un y ass krustpunkti paliek nemainigi visiem lidzskaniem dazadas

artikulacijas veidu klas€s, tad lokusa vienadojumi norada ne tikai balsigo slédzenu
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artikulacijas vietu, bet tos var izmanot arT citu lidzskanu raksturojuma (Sussman et al.
1995).

K. Faulere piedava vienkarsu, uz lidzartikulaciju balstitu parskatu, lai izskaidrotu
linearo lokusa vienadojumu dabu: “Attiecigi, ja patskanim ir augsts F2, F2 ar1 bis
relativi augsts zilbes akustiskaja sakuma, jo patskapa veidoSana sakusies pirms
l[idzskana artikulacijas beigam un patskana veidoSana ietekmé akustisko signalu
lidzskana izrunas beigu faz€. Ja patskanim ir zems F2, tas bus zems ar1 pie akustiskas
zilbes sakuma tada pasa iemesla d€]. Tadel patskana F2 sakuma, F2 stabila posma
punkti médz sakrist ar slipnes liniju” (Fowler 1994, 600. Ipp). Ari D. Krulla (Krull
1989b) agrakos pétijumos secinija, ka, piem&ram, augsts F2 ieprieks¢ja patskani var
paaugstinat sakotn&jo formanta lokusu un zems F2 var to pazeminat. H. Susmans
(Sussman et al. 1995) uzskata, ka S$is parskats, kaut gan pamata precizs, ir parak
vienkarSots un tikai atkarto, kas jau iepriek$ ir zinams, proti, slipne ir atkariga no
lidzartikulacijas pakapes. K. Fauleres parskats biitu pietickams, ja biitu tikai monotona
attieciba starp patskana F2 sakumu un F2 parejas beigam jeb stabilo posmu. Tomer
lokusa vienadojumi ir neparastaki. Tas, ko tie atklaj, ir gandriz optimali linearas
attiecibas starp F2 sakumu un F2 stabilo posmu, kas ir stabilas gan runataju, gan valodu
konteksta. Lokusa vienadojumu slipne ir noteikti akustisks indekss lidzartikulacijas
pakapei, bet indeksam obligati nav jabiit intervalu skalai. Lidz ar to nevar piekrist, ka
lokusa vienadojumu slipnpu vienveidiba norada uz lidzartikulacijas pretestibas
vienveidibu Iidzskaniem patskanu fonétiskaja apkaime.

Vienadojuma atteélojums koordinatu plakné tiek konsekventi raksturots ar augstas
pakapes savstarp€ju saistibu un linearu saistibu ar F2 koordinatam, kas atrodas ciesi pie
regresijas Iinijas. Empiriskais lokusa vienadojumu fenomens rada, ka tad, kad
izteikumu kompleksi, kas veido vienadojumu klasi (piem&ram, slédzena artikulacijas
vietas kategoriju), tiek atziméti F2 sakuma un F2 stabila posma akustiskaja
artikulacijas telpa, patskana fonétiskas apkaimes radita mainiba pirmo reizi klist
likumiska. Kad atvasinatie lokusa vienadojumu parametri, slipne un y ass krustpunkts,
tiek lietoti ka noteic€jmainigie diskriminantu analiz€s, tie uzradijusi 100% precizu
klasifikaciju, klasificgjot slédzenus péc artikulacijas vietas, salidzinot ar visparg&jo 77%
koeficientu, kad tiek izmantoti patskana F2 sakuma un F2 stabila posma frekvencu

lielumi.
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Artikulacijas vietas kod€Sana zilbes sakuma slédzeniem ir att€lota dazadas
artikulacijas veidu klas€s, ieskaitot aspirétos nebalsigos slédzenus, nazalos un
afrikativos slédzenus. Paradigma ir apstiprinata vairakas valodas, un pat artikulacijas
sajaukums, pieméram, runajot ar sakodiena Skersliem (fiks€ts zokla stavoklis), nespgj
mainit lineari savstarpgji saistitas attiecibas starp F2 sakumu un F2 stabilo posmu. Kad
divi akustiskie parametri savstarp€ji mainas tik paredzami ka F2 sakums un F2 stabilais
posms, loti iesp&jams, ka IpaSibas var iegiit neatkarigi no otra, normaliz€jot vienu
akustisko parametru. No lokusa vienadojumiem var interpretét, ka linearas funkcijas
atspogulo (ne skaitliska jédziena) patskana mainiga F2 parejas normalizaciju zilbes CV
izteikumiem. Katra lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné raksturo zilbes
CV pareju ekvivalences klasi. Katrai ekvivalences klasei piemit kaut kas akustiski
kopigs, kas fonétiski raksturo artikulacijas vietas kategoriju. Klases parklajas zinama
mera, tapec tas ari tikai dalgji raksturojoSas attieciba uz lidzskaniem, bet augstakas
kartas parametri, slipne un y ass krustpunkts, neparklajas, kad ir ieziméti ka
koordinates lokusa vienadojumu akustiskaja telpa (Sussman et al. 1993; Sussman et al.
1997).

Pétnieki ir secinajusi, ka lokusa vienadojumu pe@tijumi neSaubigi norada, ka
ltpenus vienmér raksturo stavakas slipnes neka alveolarus slédzenus. Tas nozimé, ka
savienojumos ar laipeni [b] ir lielaka Iidzartikulacijas ietekme uz sekojosa patskana F2
sakuma frekvenci. ST argumenta specifika slépjas fakta, ka labialu lidzskanu un
patskanu seciba lidzskanim nav nepiecieSama jebkada ipasa méles kustiba ta radisanai,
ja vien tas netiek veidots, apalojot liipas. Ta ka lokusa vienadojumu analize parasti
balstas uz lidzskanu un patskanu zilbju novietojumu nesgja teikuma, var Skist, ka
jebkadas meles kustibas labiala lidzskapa sléguma un sekojosa patskana laika
lielakoties atspogulotu patskana ietekmi uz iepriek$¢jo lidzskani. Tas ir tadel, ka méles
kustiba no pirma uz otro patskani patskana - bilabiala sleédzena - patskana seciba parasti
sakas pirms liipu aizveérSanas sekojosa lidzskana veidoSanai. Precizais laiks ir dazads
atkariba no méles kustibas daudzuma no pirma uz otro patskani. Alveolari slédzeni (un
koronali vispar) maksimali pretojas sekojosa patskana Iidzartikulacijas ietekmei.
Lézenakas slipnes koronaliem slédzeniem norada regionu ar relativi minimalu

lidzartikulaciju un tadejadi akustiski stabilaku.
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Velari lidzskani visas valodas, kas Iidz Sim ir pétitas, tiek raksturoti ar divam
linearas regresijas slipném: I€zena slipne prieksgjas rindas patskanu fonétiskaja
apkaime, uzradot mazu Iidzartikulaciju, un stava regresijas slipne pakaléjas rindas
patskanu fonétiskaja apkaimé, uzradot maksimalu lidzartikulacijas iedarbibu. Tas tiek
darits, jo viena regresijas slipne visu patskanu fonétiskaja apkaimé parasti ir loti stava,
respektivi, liela sekojosa patskana lidzartikulacijas ietekme. Gan méles konfiguracija,
gan méles un auksl&ju kontakts velarajiem slédzeniem izteikti ietekm&jas patskana
fongtiskaja apkaimé. Kad lidzskana [g] regresijas slipne tiek aprékinata dazadu
patskanu fonétiskaja apkaime, slipne médz but stava. Sléguma bridi velariem
sledzeniem méle turpina kustéties. Sledzeniem, kas tiek veidoti ar méles galu vai méles
priek$¢jo dalu, foné&tiska apkaime ietekmé saskares punkta vietu starp meéles galu un
aukslgjam vai alveolam. Ar1 Siem slédzeniem méle turpina kusteties sléguma laika.
Salidzinajums starp méles kermena kustibu velarajiem slédzepiem un meéles gala
alveolarajiem slédzeniem sléguma laika ir paradijis, ka méles gala kustiba ir mazaka
neka méles kermena (Sussman et al. 1993; Sussman et al. 1997; Sussman & Shore
1996).

Lokusa vienadojumi spraudzeniem ir daudz mazak pétiti. H. Susmans aprékinajis
lokusa vienadojumus berzeniem un aproksimantiem un secinajis, ka labialais berzenis
[v] ir ar stavako slipni un lielako lidzartikulacijas pakapi, salidzinot ar pargjiem,
savukart gan balsigajiem, gan nebalsigajiem berzeniem [z], [Z] un [s], [§] ir loti lidzigas
slipnes un y ass krustpunkta vertibas, tapéc vins secina, ka Sos nevar noskirt péc lokusa
vienadojumiem. Savukart visiem aproksimantiem slipnes ir l€zenas, kas norada uz
minimalu Iidzartikulaciju (Sussman 1994). Art L. Vailds, pétot lokusa vienadojumus
berzeniem, secina, ka tikai lidzskani [v] var noskirt no pargjiem (Wilde 1993). Savukart
K. Faulere un M. Ji iegiist labu berzenu klasifikaciju, izmantojot lokusa vienadojumus,
un secina, ka katru artikulacijas vietu raksturo atSkirigas slipnes un y ass krustpunkta
vertibas (Fowler 1994; Yeou 1997). Jaunaka pétijuma tiek secinats, ka berzenus nevar
noskirt péc lokusa vienadojumu slipném (Jongman et al. 2000), tomér, petot tikai
berzena un patskana robezu, tiek secinats, ka F2 parejas sakuma veértiba dentalajiem
berzeniem [0 0] ir augstaka neka labiodentalajiem berzeniem [f v] (Jongman et al.

2000; Nittrouer 2002), un ta ir augstaka palatoalveolarajiem berzepiem [§ Z] neka
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alveolarajiem berzeniem [s z] (Jongman et al. 2000; McGowan and Nittrouer 1988;
Nittrouer et al. 1989).

H. Susmans (Sussman et al. 1993) izvirza jautajumu, vai eksist¢ ,,fonétiski karstie
punkti” (phonetic hot spots) seciba sledzenis un patskanis, tas ir, vai CV zilbju slédzena
un patskana artikulacijas vietam ir priekSrocibas regioni. Lokusa vienadojumu metrikas
prieksrociba, salidzinot ar tradicionalam vienas pazimes analiz€m, ir tada, ka ta lauj
veikt kvantitativus salidzinajumus fonologijas kategorijas limeni valodas patskanu
telpa. ,,Fonétiski karsto punktu” jédziens var biit pamatots ar kvantu teoriju vai
adaptivo dispersijas teoriju. Pirmas teorijas parstavji uzskata, ka valodas izvélas
maksimali stabilus akustiskas telpas regionus, lai ierobezotu artikulacijas dazadibas, un
otras teorijas parstavji uzskata, ka valodas izv€las fonemu krajumus, kas balstas uz
pietickamu dzirdes distances un tad€jadi uztveres attalumu. Kamer lokusa
vienadojumus nevar pilniba izskirt starp Siem diviem skaidrojumiem, metrika nepielau;j
,fon&tiski karsto punktu” ka slédzena un patskana kustibas deriguma novert€jumu,
balstitu uz kvantitati. Kvantu teorija logiski paredzétu daudz Saurakas fokusétas
priekSrocibu zonas zilb&€s CV, lingvistiski salidzinot ar adaptivas dispersijas teoriju.
Adaptivas dispersijas teorétiki sagaiditu lielaku mainigumu valodas dispersijas
modelos, bet valodas iekSiene pietickamu slédzenu artikulacijas vietas kategoriju
dalamibas saglabasanu.

H. Susmans secina, ka piecas izpétitajas valodas nav [d] ,.fon&tiski karsto
punktu”. H. Susmana petfjums $aja jautajuma ir Iidzigs D. Krullas un B. Lindbluma
sasniegtajam, cenSoties izveidot ,fongtiski karsto punktu” patskanu karti. Vigu
pétijuma patskana formantu F1 stabila posma un F2 stabila posma mainiba 29 valodas
nepielava skaidru formantu zonu ka patskanu iecienitako “karsto punktu” veidoSanu.
Drizak tika secinats, ka valodas sliecas izmantot “i-lidzigas”, “u-lidzigas”, “e-lidzigas”
utt. skanas, bet precizas fonétiskas kategorijas ietilpst izteikta valodai raksturiga
skangjuma. Tada pasa veida §1 pétijuma dati norada uz secinajumu, ka valodam ir
tendence izmantot “b-lidzigus”, “d-lidzigus” un “g-lidzigus” sakotng€jos sleédzenus,
kuru skangumu iespaido sekojoSie patskani. Fongtiski iecienitie ,remdenie”
(lukewarm) punkti, kas novéroti §1 pétjjuma analizEtajas valodas, varétu bt

pienemamaki lidzartikul&tajai CV zilbju izrunai.
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Lidzartikulacija joprojam paliek stridigs jautajums, jo termins rada dazadas
teorétiskas pardomas runas veidosanas kontrolei. Izmantojot lokusa vienadojumu
rezultatus, lai labak izprastu lidzartikulaciju, var noskaidrot Iidzartikulacijas apjomu.
Lokusa vienadojumu slipnes norada lidzartikulacijas pakapi, jo patskanis primari
iedarbojas uz ieprieks$¢jo un sekojoso Iidzskani, kas atspogulojas F2 virziba. Viedoklis
par domingjoSo patskani atbalsta tradicionalo lidzartikulaciju vairak neka kopgjas
veidoSanas lidzartikulaciju. Lidzskana ietekme uz patskani (turpinata C; iedarbiba un
priekslaiciga C, iedarbiba uz patskani) netiek uzskatita par fon&tiski aktivu, veidojot
lokusa vienadojumu vietas. Uzskats par domingjoSo patskani, logiski secinot, ari
noteiktu, ka priekSlaiciga patskana V mijiedarbiba uz Iidzskani C; ir vairak planota
artikulacijas seciba, kas gan pieprasa, gan realiz€ lielaku artikulacijas precizitati,
salidzinot ar VC, artikulaciju, kas tiek izprasta vairak ka automatisks, mehanisks
kontekstuals iespaids. Citadi to var teikt: jo lielaka artikulacijas precizitate ir
nepiecieSama parejas beigam, jo vairak smadzenes nodarbosies ar patskana F2 sakuma
artikulaciju (Sussman et al. 1997). Ari B. Lindblums (Lindblom 1963) un D. Krulla
(Krull 1988) pétija zilbju CV un VC atskiribas, salidzinot lokusa vienadojumu slipnes
un y ass krustpunktus. Vini secindja, ka vairuma gadijumu beigu slédzeni ir vairak
atkarigi no patskana neka sakuma slédzeni, respektivi, lielaks lidzartikulacijas apjoms
ir zilbes beigas. Krulla arT mingja, ka y ass krustpunktu veértibas starp sledzepiem
visvairak atSkiras zilbes beigu pozicija.

H. Sussmans, izmantojot dabiskas runas CVC zilbes, parbaudija zilbes sakuma un
zilbes beigu lidzskanu uztveri ar trim patskaniem [i, a, u]. Trim nebalsigajiem
sledzeniem kliidu bija salidzinosi vairak zilbes beigu pozicija salidzinajuma ar zilbes
sakuma poziciju. Tika secinats, ka dabiski veidotas CVC zilb&s sakuma Iidzskanis ir
uztverei raksturigaks neka beigu lidzskanis. Kopuma CV un VC vienibas izradas
fonétiski nevienadas. Lokusa vienadojumu dati parliecinosi liek domat, ka zilbes CV
otra formanta pareja tiek precizak kontroléta neka VC pareja, lai raditu likumigu un it
ka negaiditi radusos 1paSibu — mainigo F2 parejas patskana normalizaciju, kodgjot
sledzenu artikulacijas vietas kontrastus (Sussman et al. 1997).

Anderss Lefkvists (Lofqvist 1999) velaka pétijuma apstrid H. Susmana veikto, jo
uzskata, ka vina iegiitie rezultati pilniba neatbalsta ideju, ka lokusa vienadojumu slipne

ir attiecinama uz lidzartikulacijas pakapi starp lidzskani un patskani, kas bija viena no
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svarigakajam hipotézém H. Susmana un citu pétnieku darbos. A. L&fkvists, aplikojot
attiecibas starp lokusa vienadojuma slipni un lidzartikulaciju, secina, ka hipotéze par
saistibu starp lokusa vienadojumu slipni un artikulacijas parklajuma pakapi
(lidzartikulaciju) ir jaapstrid. Hipotéze netiek pieradita, jo ir noskaidrota lipenu slipnes
lidziba dazadu patskanu fonétiskaja apkaimé, bet atSkiriba lidzartikulacijas pakapée, un
ar1 ir atklajums, ka alveolarie un velarie slédzeni atskiras slipn€, bet uzrada to pasu
artikulacijas pakapi. Lai gan bija dazi gadijumi, kuros tika atrastas gaiditas attiecibas
starp slipni un lidzartikulaciju, vispargjie rezultati liek domat par pretgjo. Lidz ar to
A. Lefkvists secina, ka nepiecieSama piesardziba, izsakot apgalvojumus, ka lokusa
vienadojumu slipne var tikt izmantota, lai novertétu atSkiribas Iidzartikulacija, un
lietota attistibas jautdjumos vai nepareizas runas veidoSanas jautajumos, ka ieteicis
H. Susmans.

Kaut arT lokusa vienadojumi dazadu autoru pétijumos v&rtéti pretrunigi, tie tomer
tiek uzskatiti par batisku pazimi lidzskanu akustiskaja raksturojuma, jo lokusa
vienadojumi izmantoti arT jaunakos pétijumos (pieméram, Jongman et al. 2000;
Maniwa et al. 2009). Tap&c promocijas darba latvieSu valodas balsigajiem sledzeniem
un spraudzeniem tiek aprékinati lokusa vienadojumi un péc tam salidzinata to atbilstiba

ar anglu valodas petijumiem.
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1.4. BERZES ENERGIJAS UN
SPEKTRALO SMAILU RAKSTUROJUMS

Anglu teorétiskaja literattira lietots termins fricative consonant, latvieSu valoda
tam var izmantot atbilstoSu terminu — frikativs lidzskanis, berzenis vai spraudzenis
troksnenis. Berzeni tiek atpaziti péc saSaurinajuma veidoSanas balss trakta, kas rada
nelielu atvérumu, un p&c troksna rasanas (Kent & Read 1992; Jongman et al. 2000).

Anglu valoda balsigajiem berzepiem balss trakta ir Cetras artikulacijas vietas:
labiodentala [v], dentala [3], alveolara [z] un postalveolara [Z]. Sie berzeni sikak tiek
klasificeti t.s. straidentos (strident) un nestraidentos (nonstrident). Anglu teorétiskaja
literat@ira lietotais termins Strident nozimé skanas, ko izruna ar méles prieks€jo dalu
(pie zobiem, alveolam), Siem lidzskaniem raksturiga augstas frekvences un lielas
intensitates spektrala energija. Termins nonstrident apzimé Iidzskanus, ko izruna ar
méles vidéjo vai pakal&o dalu, un tiem ir zemakas frekvences energija. Anglu
teorétiskaja literatara ir ar sastopami termini Sibilant un nonsibilant ar $o pasu nozimi.
Tomér literatira aprakstitas akustiskas pazimes visiem berzeniem ir vienadas,
atSkiribas ir tikai energijas intensitaté. LatvieSu valoda ir nedaudz atSkirigas balsigo
spraudzenu troksnenu artikulacijas vietas: labiodentala [v], dentala [z], alveolara [z] un
palatala [j]. Atskiras arT terminologija, jo anglu teortiskaja literattira lidzskanis []j] tiek
saukts par glaidu (glide). Tiek lietoti arl termini aproksimants (approxiamant) un
puspatskanis (semivowel). Visi tris termini ir apraksto$i: termins glaids raksturo
pakapenisko artikularo kustibu, kas raksturiga $Stm skanam; termins aproksimants
raksturo artikularo pazimi — saSaurinajumu balss trakta; termins puspatskanis raksturo
So skanu lidzibu patskanim. Glaidu artikulacija [idz ar to ir relativi 1€na kustiba, kas
pariet no balss trakta konfiguracijas ar saSaurindjumu uz balss trakta konfiguraciju,
piemérotu sekojosam patskanim. Glaida [j] saSaurinajums balss trakta ir loti lidzigs
prieksgjas rindas augsta pac€luma patskanim [i], jo méles stavoklis ir lidzigs patskana
[1] izrunas laika (Kent & Read 1992).

Salidzinot berzenu [z] un [z] dinamiskas spektrogrammas gan latviesu, gan ang]u
valoda, var secinat, ka pirmajiem ir augstakas frekvences energija. Tomér par labaku
metodi berzenu spektralo pazimju pétiSanai atziti FFT vai LPC spektri. Ari FFT
spektros, tapat ka dinamiskajas spektrogrammas, var redzét to, ka alveolariem

berzeniem ir augstaka frekvences energija — ap 4900 Hz, bet palatoalveolariem zemaka
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— ap 2400 Hz (sk. 3. un 4. attelu). Abos spektros redzamas arT smailes citas frekvences

ar mazaku energiju.
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3. aitéls. Anglu valodas berzena [s] FFT un LPC spektrs
(Kent & Read 1992, 125).
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4. attels. Anglu valodas berzena [5] FFT un LPC spektrs
(Kent & Read 1992, 125).

Salidzinajuma ar slédzeniem un afrikativajiem Iidzskaniem spraudzeniem
troksneniem ir visgarakie trokSna segmenti. P&tot trokSna segmenta ilgumu slédzeniem,
afrikativiem Iidzskapiem un berzepiem &ehu, vacu un mandarinu valoda, P. Sinns
klasificgja Sadas ilguma robezas: slédzena un afrikativa lidzskana robeza 62-78 ms,
afrikativa Iidzskana un berzena robeza 132-133 ms. Veidojot sintez€tas zilbes, vins$
secingja, ka trokSpa segmenti slédzepiem bija mazaki par 75 ms, afrikativajiem
lidzskaniem tie bija 75-130 ms gari, un berzeniem — garaki par 130 ms (Kent & Read
1992).

Pétot spraudzenu berzes garumu, teor€tiskaja literatiira atrodami atSkirigi
rezultati. TroksSpa garums berzeniem vari€ Iidz ar artikulacijas vietu, vidéjam garumam
palielinoties sada seciba: dentali, labiali, alveolari, palatali berzeni (Jongman 1989).
S. Bauma un S. Blumsteina noskaidroja, ka anglu valodas balsigie berzeni ir 1saki par
nebalsigajiem (Baum & Blumstein 1987), lidzigs secinajums ir arT par spanu valodas

berzenu garumu (Manrique & Massone 1981).
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J. Haincs un K. Stivenss (Heinz and Stevens 1961) pétija sintez&tus frikativos
lidzskanus. Klausitaji atpazina [$], kad centra frekvence bija apméram 3000 Hz, un [s],
kad centra frekvence bija 4000-8000 Hz robezas. Saja pétijuma skaidri redzams tas, ka
lidzskanim [§] svariga ir zemas frekvences troks$pa zona, bet [s] — augstas frekvences
trokSna zona.

Ir veikti arT vairaki Citi berzenu uztveres pétijumi un noskaidrots, ka berzenu
ilgumam nav butiskas nozimes berzenu atpazisana, savukart berzenus var atpazit,
balsoties uz spektralo informaciju (Hughes & Halle 1956; Strevens 1960; Stevens &
Blumstein 1978; Behrens & Blumstein 1988a). A. Jongmans pétijis berzenu atpaziSanu
CV zilbés. Spraudzenus [8, z] atpazina, kad berzes intervals bija tikai 30 ms, savukart
[f, s, v] atpaziSana bija vajadzigs 50 ms berzes intervals (Jongman 1989).

Noskaidrojot berzenu akustiskas pazimes, vairakos pétijumos ir 1idzigi secinajumi
par berzes spektriem, resp., anglu valodas lidzskaniem [§, Z] vid&jas frekvences
spektralas smailes ir ap 2500-3000 Hz, kas parasti spektrogramma atbilst sekojosa
patskana F3. Anglu valodas alveolarajiem berzeniem [S, z] spektralas smailes ir
augstakas frekvencés — 4000-5000 Hz (Hughes & Halle 1956; Strevens 1960; Jassem
1965; Behrens and Blumstein 1988a). Nedaudz atskirigas berzenu spektralas smailes ir
jaunaka pétfjuma: [s], [z] 6000-8000 Hz, [s], [z] 2000-4000 Hz (Jongman et al. 2000).
Savukart G. Hjuzs un M. Halle (Hughes & Halle 1956), izmantojot gan virieSu, gan
sievieSu runatajus, secindja, ka berzenu spektralas smailes zemakas ir virieSu izrunas
datos un augstakas sievieSu izrunas datos. M. Tebeina (Tabain 1998), art izmantojot
gan virieSu, gan sievieSu runatajus, noskaidroja, ka spektralas smailes alveolarajiem
berzeniem [s] un [z] ir loti plasa frekvencu diapazona visu informantu datos: sievieSu
izrunas datos 5000-10000 Hz, virieSu izrunas datos 4000-9000 Hz. Spektralas smailes
berzeniem [§] un [Z] ir daudz Sauraka frekvencu zona: 2000-3000 Hz virieSu izrunas
datos un 3000-4000 Hz sieviesu izrunas datos.

Labialiem berzeniem [f, v] parsvara raksturigi 1&zeni spektri, bez izteiktam
spektralam smailém kada no frekvencu zonam (Hughes & Halle 1956; Strevens 1960;
Jassem 1965; Fant 1970; Flanagan 1972; Tabain 1998). Turklat labialiem lidzskaniem
ir loti zema intensitate, kas ari apgritina So lidzskanu noskir$anu. Pieméram, G. Millers
un P. Naislijs secinaja, ka anglu valodas lidzskanus [f, 8] un [v, 0] bija visgriutak

savstarpeji noskirt salidzinajuma ar par&jiem (Miller & Nicely 1955). K. Forests u.c.,
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izmantojot statistikas metodes nebalsigo berzenu noskirSana, art secinaja, ka berzeniem
[f] un [6] bija sliktakie klasifikacijas rezultati (Forrest et al. 1988).

Pretstatd vairumam pétijumu S.Bérensa un S.Blumsteina secinaja, ka
nebalsigajiem berzeniem [f] un [0] spécigaka energijas izplatiba ir frekvencu diapazona
1500-8500 Hz (Behrens and Blumstein 1988a).

Ir pétits arT tas, ka berzes posma spektralas pazimes noskir berzenus [S, z, §, z] no
berzeniem [f, v, 0, 0]. Tapat, balstoties uz trok$na spektralajam pazimém, lidzskanus [s,
z] var noskirt no [§, z] (Hughes and Halle 1956; Strevens, 1960; Heinz and Stevens
1961; Behrens and Blumstein 1988a; Evers et al. 1998; Jongman 2000). Spektralo
smailu atraSanas vieta berzes energija zinama méra ir atkariga gan no informanta
(Hughes and Halle 1956), gan no patskana fon&tiskas apkaimes (Soli 1981). Patskana
fonétiskas apkaimes ietekmi uz berzena spektralo smailu atrasanas vietu plasak pétijusi
K. Seidla u.c. (Shadle et al. 1996), un vini, mérot berzes posmu katra berzena sakuma,
vidii un beigas, secindja, ka anglu valodas nesibilantus [f, v, 0, 0] vairak ietekmé
patskana foné&tiska apkaime neka sibilantu [S]. Berzenu [f, v, 0, 0] spektrala smaile
atradas augstaka frekvencu zona patskana [1] fonétiskaja apkaimeé un zemaka frekvencu
zond — patskana [u] fongtiskaja apkaimé. K. Seidla u.c. izteica domu, ka mazais
prieks€jais rezonatora dobums nesibilantiem veicina lielakas spektralas formas
izmainas ltipu noapalojuma atSkiribu de€l. Savukart lielais rezonatora dobums berzenim
[s] varetu ietekmet spektralo formu un tad€jadi ir mazakas atSkiribas spektralas smailés
patskana fongtiskas apkaimes d€]. M. Tebeina (Tabain 1998), p&tot patskanu ietekmi uz
spektralo smailu novietojumu, ieguva pret€jus rezultatus, jo vipa secindja, ka
berzeniem [f, v, 0, 0] nav konsekventas atSkiribas smailu novietojuma atkariba no
patskana fonétiskas apkaimes. Tomér M. Tebeinas un K. Seidlas u.c. pétfjumos
rezultatu atskiribas var skaidrot ar at$kiribam mérfjumu metodika, jo K. Seidla u.c.
izmantoja Joti siku berzes posmu analizi, merot trijas vietas — sakuma, vidi un beigas
un péc tam salidzinot patskapa fonétiskas apkaimes ietekmi uz spektralam smailém,
savukart M. Tebeina spektrus ieguva, mérot visu lidzskana berzes posmu kopa, lidz ar
to, iesp&jams, patskana fonétiskas apkaimes raditas atSkiribas berzes posma sakuma vai
beigas neparadijas spektra ka biitiskas.

Lai noteiktu atskiribas starp alveolariem un palataliem berzeniem, teor&tiskaja

literatira ir minéta vel viena pazime — berzenu troksna zonas salidzinaSana ar patskanu
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formantu struktiiru. Spektrogrammas redzams, ka primara troksna energija lidzskanim
[s] ir tuva patskana F4 frekvencei. Savukart berzena [$] trokSna energija sakas tuvu pie
patskana F3 frekvences (Kent & Read 1992). Tads pats raksturojums attiecinams ari uz
atbilstosiem balsigajiem berzeniem [z] un [Z].

Promocijas darba balsigajiem spraudzeniem troksneniem [z, z, j, v] tiek veidoti

FFT spektri, lai varétu noteikt frekvencu vertibas augstakajai smailei spektra.
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1.5. INTENSITATES RAKSTUROJUMS

Intensitate ka viena no berzenu akustiskajam pazimé€m teorétiskaja literatira ir
mazak pétita neka berzenu spektri, un parasti tieck minétas divu veidu intensitates:
trokSna intensitate un relativa intensitate (Jongman et al. 2000; Maniwa et al. 2009).
Nebalsigie berzeni ir vairak pétiti neka balsigie berzeni, jo, pieméram, trokSna

intensitate ir atkariga no spiediena samazinas$anas saSaurinajuma, bet, izrunajot balsigos

_____

zemakas (Fant 1970; O’Connor 1973; Shadle 1995). Turklat balsigie berzeni vispar ir
daudz mazak zinami pasaules valodas neka nebalsigie berzeni (Maddieson 1984).

Vairaki pétijumi bijusi par berzenu troks$na intensitati (Strevens 1960; Stevens
1971; Behrens & Blumstein 1988a, b). Tajos pétiti anglu valodas nebalsigie berzeni un
rezultati ir [idzigi: berzeniem [S] un [$] bija batiski augstaka intensitate (10-15 dB) neka
berzeniem [f] un [0]. Tomér savstarp€ji péc intensitates veértibam nevaréja noskirt
berzenus [S] no [§], ka ar1 [f] no [B], jo intensitates atskiribas bija minimalas. S. Bérensa
un S. Blumsteina (Behrens & Blumstein 1988a) secindja, ka patskana fonétiska
apkaime neietekmé lidzskana intensitates veértibas.

ArT jaunaka pétfjuma par anglu valodas berzeniem lielaka trokSna intensitate ir
sibilantiem [s], [S8], [z], [Z] salidzinajuma ar nesibilantiem [f], [v], [6], [0], turklat
berzeniem [§], [z] bija liclaka trok$na intensitate neka berzeniem [s], [z], ka arT
labiodentalajiem berzeniem [f], [v] bija lielaka intensitate neka dentalajiem berzeniem
[6], [0] (Jongman et al. 2000).

Paral@li pétijumiem par berzenu troksna intensitati plasak pétita ir berzena relativa
intensitate. Tiek uzskatits, ka berzena intensitates maina salidzinajuma ar patskana
intensitati noteikta frekvences diapazona vari€ Iidz ar lidzskapa artikulacijas vietu
(Jongman et al. 2000). P&tijumos par berzenu relativo intensitati vairak uzsvérta to
nozimiba uztveré (Stevens 1985; Hedrick & Ohde 1993; Hedrick 1997; Hedrick &
Carney 1997), nevis to nozime skanu akustiskaja apraksta. Piem&ram, lai raditu
atbilstosus sintétiskos stimulus, M. Hedriks un R. Ode (Hedrick & Ohde 1993) mérija
[s] un [3] relativo intensitati patskana [a] fon&tiskaja apkaim&. Relativa intensitate
berzeniem [S] un [§] nozimé atSkiribu starp berzena un patskanpa intensitati F3 regiona.
Tika secinats, ka berzena [S] relativa intensitate bija -17 dB, savukart [§] intensitate bija
+16 dB. Vini ari izteica domu, ka, izmantojot relativo intensitati, var noskirt berzenus
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[s] un [8] p&c artikulacijas vietas. Lidzigu pétijjumu veica ari K. Stivenss (Stevens
1985), kurs secinaja, ka relativa intensitate var biit ka uztveres pazime artikulacijas
vietas noteikSanai starp berzeniem [S] un [§]. J. Gurlekians pétija spanu valodas
berzenus un rezultati ir lidzigi ka petijumos par anglu valodas berzeniem: berzena [s]
relativa intensitate salidzinajuma ar patskana intensitati bija augstaka, savukart [f]
relativa intensitate bija zemaka, Iidz ar to §T ir biitiska pazime berzenu noskirSana
(Gurlekian 1981).

Promocijas darba autorei zinamos pétijumos nav aplikota relativas intensitates
nozime balsigo berzenu uztvere.

Dazos jaunakos pétijumos berzenu relativa intensitate raksturota ka akustiska
pazime (Jongman et al. 2000; Maniwa et al. 2009). A. Jongmans u.c. (Jongman et al.
2000) secinaja, ka, ari izmantojot relativas intensitates mérijumus, berzenus var noskirt
péc artikulacijas vietas, jo berzeniem [§], [Z] relativa intensitate bija maza (-0.9 dB) un
galvena energijas koncentracija bija regiona, kas atbilst sekojosa patskapa F3. Pargjiem
berzeniem relativa intensitate samazinajas, ja artikulacijas vieta bija dzilak mutes
dobuma. Liela atSkiriba bija starp berzenu [S], [z] un patskana intensitati F3 regiona (-
16.5 dB). Berzenu [0], [0] relativa intensitate F5 regiona ir mazaka neka [f], [v].

Promocijas darba latviesu valodas balsigajiem spraudzeniem [z, z, j, v] tiek mérita
trokSna intensitate, kas ieglita no berzes posma. Relativa intensitate vairak izmantota

berzenu uztveres petijumos, tapec promocijas darba ietvaros netiek aplikota.
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1.6. BALSIGO TROKSNENU APRAKSTS
GENERATIVAJA FONOLOGIJA

Valodas skanu klasifikacija bija viens no galvenajiem mérkiem jau fonologijas
strukturalistu teorijas, kas domin&ja no 20.gs. 20-tajiem lidz 50-tajiem gadiem. Loti
liela ietekme bija Pragas lingvistiska pulcipa idejam par biitiskam pazimém skanu
klasifikacija 20.gs. 30-0s gados. Ipasi popularas kJuva Nikolaja Trubeckoja un Romana
Jakobsona teorijas. Tomér Pragas fonologijas parstavji (ari N. Trubeckojs) vairak
vélgjas but atstatu no fonétikas, izveidojot jaunu disciplinu — fonologiju, kas bitu
neatkariga no foné&tikas, savukart R. Jakobsons veicinaja fonétikas un fonologijas
satuvinasanos, pieméram, sadarbojoties ar akustiskas foné&tikas parstavi Gunnaru Fantu.

Taja laika klasificgjoSo pazimju teorijas galvena motivacija bija iegiit fonému
opozicijas — butiskus pretstatus. R. Jakobsons 1939. gada pirmais izteica domu par
pretstatijuma pazimém, kuras vé&lak tika nosauktas par Skirgjpazimém (distinctive
features), jo pazimes noskir vienu fonému no otras. Viens no fonologijas teorijas
galvenajiem mérkiem ir precizi noteikt fonologisko Skir&€jpazimju kopumu, aprakstit
jebkuras valodas skapas un saprast fonologijas likumus pasaules valodas (Spencer
1996).

ST teorija pilniba pirmo reizi tika izklastita 1952. gada darba ,,Preliminaries to
speech analysis”, ko R.Jakobsons uzrakstija kopa ar G.Fantu un M. Halli.
R. Jakobsona $kir€jpazimju teoriju var uzskatit par Pragas skolas koncepcijas bitisko
skanu pazimju talaku attistibu (Fischer-Jgrgensen 1975).

Ir tris pazimju sisteémas, kas kopuma raksturo $kir€jpazimju teoriju: pirma un
vecaka ir R. Jakobsona izstradata Skir€pazimju sistema, kas balstas uz skanu
akustiskajam pazimém, otra ir N. Comska un M. Halles 1968. gada defin&ta universalo
fonétisko Skir€jpazimju sist€éma, kas balstas uz skanu artikularajam pazimém
(Chomsky, Halle 1968), tresa ir vienota skiréjpazimju teorija (Unified Feature Theory),
kas izveidota 20. gs. 90. gadu sakuma un arT balstas uz artikularajam pazimém, tomer
vairakas pazimes bitiski atSkiras no N. Comska un M. Halles izveidotas sistémas
(Clements, Hume 1995).

Promocijas darba sikak apliikota R.Jakobsona fonologisko skirgjpazimju
sistéma, un latviesu valodas balsigie troksneni raksturoti atbilstosi Sai sist€mai, jo ta ir

vieniga, pec kuras iesp&jams skanas klasificét, balstoties uz akustiskajam pazimem.
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Jau sen ir atzits tas, ka jebkura valoda ir ierobezots skaits fonologisko opoziciju.
Ta ka pat divas valodas nav fonologiski vienadas, tad $kirgjpazimes zinama méra
valoda ir specifiskas. R. Jakobsonu intereséja noskaidrot, ka fon€mu opozicijas,
fon€mu savstarp€jo attiecibu biitiskas 1pasibas, atspogulo klausitaja reakciju uz
akustisku signalu. Ta ka Sis signals ietver ierobeZotu skaitu variaciju, tad uztvere uz to
darbojas ar ierobezotu skaitu kategoriju.

R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles sistéema vairak atspogulo akustiskas
pazimes neka artikularos mehanismus. Tadgjadi jau R. Jakobsons 1939. gada,
izmantojot terminus gravs un akiits, att€loja opoziciju starp akustiska spektra augsgjo
un apaks€jo frekvencu parsvaru. Pazime akiits-gravs noskir gan augsta pac€luma
prieks$gjas rindas patskanus no pakal€jiem, gan palatalos lidzskanus no velariem, jo
priek$gjas rindas augsta pac€luma patskaniem un palataliem Iidzskapiem ir izteikta
spektralas energijas koncentracija augséjo frekvencu diapazona, tapéc var lietot
terminu akats, savukart opozicija ir pakal€jas rindas patskani un velari lidzskani,
kuriem ir izteikta spektralas energijas koncentracija zemo frekvencu diapazona, tapéc
jalieto termins gravs (Jakobson, Waugh 1979; Clark, Yallop 1995).

N. Trubeckojs atklaja, ka vienas un tas paSas fonétiskas opozicijas var atskirties
dazadas valodas (Trubetzkoy 1969). Kamér vin$ interesgjas par to, ka iegit
fonologiskas pazimes biezi sastopamam fon&tiskam opozicijam, tikmér R. Jakobsons
velgjas attistit fundamentalu fonologijas teoriju, kas varétu paredzgt tikai tas opozicijas,
kuras valoda var atrast. Vin$ izvirzija hipotézi, ka noteiktu foné&tisko opoziciju
pastavéSana nepielauj citu opoziciju esamibu. Pieméram, R. Jakobsona u.c. darba
,Preliminaries to speech analysis” ir apgalvots, ka valodas nav opoziciju starp
labializétiem, velarizétiem un faringalizétiem Iidzskaniem, respektivi, /C%/, /C*/ un
/C/. Vin$ uzskatija, ka valoda ar parastu lidzskani /C/var kontrastét tikai viens no
nosauktajiem trim Iidzskanu veidiem. Tad&jadi var bat opozicija starp /C/ un /C%/, /C/
un /C"%/, /C/ un /C/, bet nevarétu atrast opoziciju starp /C"/ un /C*/, /IC"/ un /C/
vai /C"/ un /C/ (Jakobson et al. 1969). Tapec R. Jakobsons, G. Fants un M. Halle
izvirzija hipot€zi, ka ir ierobeZots skaits pazimju (12-15), kuras kopa veido pasaules
valodas esoSo/konstatéto opoziciju izklastu. Ta ka ir nepiecieSamas vairak neka 12-15
fonétiskas pazimes, lai atSkirtu dazadas skanas, kas ir sastopamas valodas, tad kluva

skaidrs, ka dazas no S§Tm foné&tiskajam pazimé€m ir jaapvieno vairak ierobezota
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fonologiska jeb $kirgjpazimju grupa. Jau agrak citi fon&tiki un fonologijas parstavji bija
izteikusi pienémumu, ka vienas un tas paSas pazimes var izmantot, lai raksturotu
fonologiskas opozicijas valoda un lai raksturotu dazadu skanu foné&tisko sastavu.
Tadgjadi pirmo reizi ir iesp&jams, ka fonologisko pazimju grupa nevar bt tada pati ka
fonétisko pazimju grupa (Hyman 1975).

Agrakaja skanu klasificéSanas veida tika izmantotas artikularas pazimes.
Attistoties tehnologijam, ir iesp&jams skanpas grupét ari péc akustiskam pazimeém.
Fonologiskaja analiz€ ir nepiecieSsamas gan artikularas, gan akustiskas pazimes.
Tadgjadi viens no R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles jauninajumiem bija ieklaut
akustiskas pazimes fonologiskaja interpretacija. Vél viens jauninajums bija Visu
fonologisko pazimju parveidosana binaras opozicijas. Tas nozimé, ka pazimei ir tikai
divas vertibas, no kuram viena ir apziméta ar [+] un otra ar [-]. R. Jakobsons uzskatija,
ka daudzos gadijumos fonologija nozimiga ir tikai binara metode. Tadgjadi fonéma,
piemé&ram, ir vai nu [+nazala] vai [-nazala], kaut gan fon€tiski dazas skanas var biit
vairak nazalizétas par citam. Pieméram, fonéma [b] franc¢u valoda tiek uzskatita par
vairak balsigu salidzinajuma ar anglu valodu, tomér fonologiski abas fonémas ir
[+balsigas]. Bet viena valoda vispar nebis vai loti reti biis sastopamas opozicijas starp
balsiguma vai nazalitates pakapi (Hyman 1975).

Skirgjpazimju universalums ir saistits ar prasibu, ka viena un ta pati pazime
divas valodas pamata ir vienada. Pieméram, pazime [augsts] turku valoda pamata ir
tada pati ka pazime [augsts] krievu valoda (Mielke 2008).

R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles pazimju sistéema viena no lielakajam
priekSrocibam ir ta, ka ir iesp&jams lidzskanus un patskanus raksturot péc vienam un
tam paSam S$kir€jpazimém vienota terminologija. Tas ir novatoriskas, jo tiek iegiitas
fonologiskas opozicijas, nevis aprakstiti fongtiskie segmenti, visas pazimes p&c bitibas
ir binaras un pazimes vispirms ir pamatotas akustiski.

Saja sistéma visas iesp&jamas fonologiskas opozicijas valoda var raksturot ar
sadam 12 skir§jpazimém, kuras savstarpgji saistas gan artikulari, gan akustiski, un

visam pazimém ir diametrali pret€jas opozicijas:
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Pamata pazimes

1. Vokalisks vs. nevokalisks (a.Vocalic vs. Non-Vocalic)
2. Konsonantisks vs. nekonsonantisks (a.Consonantal vs. Non-Consonantal)

Sekundaras pazimes

3. Partraukts vs. nepartraukts (a. Interrupted vs. Continuant)
4. Glotalizets vs. neglotalizéts (a. Checked vs. Unchecked)
5. Spilgts vs. blavs (a. Strident vs. Mellow)

6. Balsigs vs. nebalsigs (a.Voiced vs. Voiceless)

Rezonanses $kirgjpazimes

7. Kompakts vs. difuzs (a.Compact vs. Diffuse)

8. Apaksgjs jeb gravs vs. augsejs jeb akits (a.Grave vs. Acute)
9. Pazeminats jeb bemoléts vs. parasts (a. Flat vs. Plain )

10. Paaugstinats jeb diez&ts vs. parasts (a. Sharp vs. Plain)

11. Saspriegts vs. nesaspriegts (a. Tense vs. Lax)

12. Nazals vs. orals (a. Nasal vs. Oral)

R. Jakobsons uzskata, ka binara principa metode ir raksturiga valodas struktiirai
un cilveku domasanai. Lai to apstiprinatu, vin$ izvirza vairakus argumentus: 1) ta ir
optimala un ekonomiska struktiira; 2) ta ka valoda tiek apgiita agra beérniba, tad,
saskana ar daudzu psihologu teikto, binara opozicija ir bérna pirma logiska darbiba; 3)
vairums fonologisko opoziciju ir binaras (piem&ram, balsigums, aspiracija); 4)
binarajam aprakstam ir jabit ieklautam sistéma, jo tas nodroSina valodas struktiiras
koptelu (Fischer-Jargensen 1975).

Jebkura minimala atSkiriba, kas ieklauta sacitaja, rada klausitajam divu izvélu
situaciju. Valoda katrai no opozicijam piemit kada specifiska Tpatniba, kas to atskir no
visam pargjam. Klausitaja pienakums ir izveleties starp vienas kategorijas divam
polaram 1pasibam, tadam ka gravs Vvs. akiits, kompakts vs. diftizs, vai starp konkrétas
ipasibas klatesamibu un neesamibu, tadas ka balsigs vS. nebalsigs, nazalizets vs.
nenazaliz€ts, paaugstinats/diez€ts Vvs. parasts. Izveli starp diviem pretstatiem var
nosaukt par $kirgjpazimi. Skirgjpazimes ir sikakas nozimi diferencgjosas valodas
vienibas, ta ka nevienu no tam nevar sadalit mazakas lingvistiskas vienibas.

Jebkuru $kirgjpazimi parasti uztvergjs atpazist, ja ta pieder kodam, kads ir ierasts
vinam un nosititajam. R. Jakobsons min §adu pieméru: ja abi runas dalibnieki izmanto

standarta anglu valodu un klausitajs ir dzird&jis vardus gip, gib un gid, kuri tam nav
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zinami, respektivi, vin$ nezina, ka gip nozimé ,,tirit (zivi)”, gib — ,kastréts runcis” un
gid nozimé ,,dzivniecku slimiba”. Tomér informacija, ko vin$ ieglst no Siem trim
piemériem, ir tada, ka tie varétu biit anglu valodas vardi, jo neviena no tajos esoSajam
pazimém un pazimju kombinacijam nav pretruna ar anglu valodas kodu. Ja angliski
rundjoss klausitajs dzirdeétu $adu maz ticamu teikumu: ,,The gib with the gid shall not
gip it”, vins no savam zinasanam par anglu koda noteikumiem zinatu, ka /gib/ # /gip/ #
/gid/. Ja Sie pieméri tiktu atskanoti vacieSiem, gib un gip tiktu identificéti ka divi
izv€les varianti, iesp&jams, vienam un tam pasam vardam, jo vacu valoda varda beigas
zid atSkiriba starp [b] un [p]. Tads pats secinagjums bitu somiski runajoSiem
klausitajiem, jo somu valodas koda starp skapam [b] un [p] nav atSkiribu veidojoSas
vertibas.

Valodas sistéma ietekmé pat misu reakciju uz skanam, kas nav runas skanas.
Vienados intervalos raditi klauvejieni, no kuriem katrs tresais ir skalaks, tiek uztverti
ka tris elementu grupas, kuras atdala pauze. Cehiem pauze parasti tick uzskatita ka
intensitates pazeminaSanas pirms skalaka klauv€jiena, franciizim - intensitates
pazeminaSanas péc skalaka, bet polis dzird pauzi péc viena klauv€jiena, kas seko
skalakajam. AtSkiriba uztverSana precizi atbilst varda uzsvara atraSanas vietai $ajas
valodas: ¢ehu valoda uzsvars ir uz pirmas zilbes, franu valoda — uz p&dgjas un polu
valoda — uz priekSpedejas zilbes. Ja tiek klauvéts vienada skaluma, bet ar ilgaku
intervalu péc katra tresa, ¢ehs pieskir lielaku skalumu pirmajam klauvejienam, polis —
otrajam, bet franctzis — treSajam.

Promocijas darba latvieSu valodas balsigie troksneni, balstoties uz akustiskajiem
datiem, tiks raksturoti péc Sadam skiréjpazimeém:

Konsonantiks/nekonsonantisks

Pazimju ,vokalisks” un ,konsonantisks” fonétiskas definicijas ir mainitas
vairakas reizes. Tas saistits ar to, ka pludenus [I] un [r] ir grutak akustiski raksturot, jo
to formantu struktiira ir Iidziga patskanu formantu struktiirai, tapat plideniem var biit
gan zema intensitate, kas ir raksturiga lidzskaniem, gan augsta intensitate — Iidzigi ka
patskaniem. Tapéc pludeni tiek raksturoti gan [+vokaliski], gan [+konsonantiski]. ArT
glaidus [w] un [j] akustiski varétu raksturot ka [+vokaliskus] un [+konsonantiskus],

kaut gan artikulari tie atSkiras no pludeniem (Fischer-Jgrgensen 1975). Lai atskirtu
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glaidus no pludeniem, teorétiskaja literattra tie tiek raksturoti ka [—vokaliski] un [~
konsonantiski] (Gussenhoven, Jacobs 2002).

Lidzskani ir fon€mas, kuram ir konsonantiskas pazimes un nav vokalisku
pazimju. Fonémas, kuram ir konsonantiskas ipasibas, akustiski tiek raksturotas ar zemu
(vs. augsta) kop€jo energiju (Jakobson et al. 1969, 19. Ipp).

Balsigs/nebalsigs

Balsigas skanas raksturo periodisks skanas vilnis ar cikliskam balss saisu
svarstibam (Jakobson et al. 1969, 26. lpp). Balsigo lidzskanu spektrogrammas ir
izteikta balss saiSu darbibas raditaja josla. Lidzskanu opozicija balsigs vS. nebalsigs
pasaul@ ir plasi izplatita.

Partraukts/nepartraukts

Akustiski partraukti Iidzskani (slédzeni) tiek saistiti ar krasam spektralam
IZmainam un straujam formantu parejam, kas tos noskir no nepartrauktiem Iidzskaniem
(spraudzeniem) (Jakobson et al. 1969, 21.lpp). Viena no pazimém, kas noskir
sledzenus no spraudzeniem, ir ta, ka savienojuma ar slédzeni patskana formanti parasti
apraujas viena momenta. Spektrogrammas eksplozivu slédzenu sléguma posmam
parasti seko Saura vertikala eksplozijas spektra josla. Pareja no spraudzena uz patskani
ir saistita ar pakapenisku formantu frekvenu mainu. Artikulari tie atSkiras ar to, ka
sledzeniem ir pilnigs slégums, bet spraudzeniem — dalgjs slégums.

Opozicija partraukts vs. nepartraukts ir sastopama vairuma valodu. Nepartraukto
lidzskanu (spraudzenu) skaits valoda ir mazaks neka slédzenu jeb partraukto lidzskanu
skaits, un briziem spraudzenu grupa ietver tikai vienu fonému, parasti [S]. Opozicijas
spilgts vs. blavs ietekmé ir valodas, kuras partraukto un nepartraukto Iidzskanu
opozicija nav patstaviga, ka ar1 ir valodas, kuras visi lidzskani ir slédzeni pretstata
patskaniem.

Spilgts/blavs
Akustiski spilgtas skanas raksturo augstas intensitates troksnis, kas ir saistits ar
energijas palielinasanos augstakas frekvencés un samazinasanos zemakas (Hyman
1975, 37. Ipp).
Par spilgtam sauc skanas, kuram ir nelidzenas vai neregularas skanas vilna

formas. STm pretstata ir skanas ar regulariem vai lidzeniem skanas vilpiem.
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Spilgtas fonémas galvenokart raksturo troksnis, Kas saistits ar turbulenci. St
stingra turbulence ir vairaku Sk&rSlu rezultats, kas atSkir spilgtos no attiecigajiem
blavajiem lidzskapiem: labiodentalos no bilabialiem, sibilantus no nesibilantiem,
uvularos no velariem. Spilgtiem lidzskaniem ir nepiecieSama papildu barjera, kas
nodroSina lielaku gaisa plismas pretestibu. Tad&jadi, pieméram, papildus lapam, kuras
izruna rada vienigo Skérsli bilabialiem lidzskaniem, labiodentaliem lidzskaniem tiek
iesaistiti ar1 zobi.

Blaviem slédzeniem raksturiga augsta klusuma pakape, bet spilgtus spraudzenus
vislabak raksturo troksnis. Tadgéjadi optimals spraudzenis ir spilgts, un optimals
sledzenis ir blavs. Daudzas valodas opozicija spraudzenis VS. slédzenis sakrit ar
opoziciju spilgts vs. blavs. Pieméram, fran¢u valoda visi spraudzeni ir spilgti [f, v, s, z,
§, 7] un visi slédzeni ir blavi [p, b, t, d, k, g] (Jakobson et al. 1969, 23.-25. Ipp).

Kompakts/difiizs

Akustiski kompaktas skanas raksturo augstaka (vS. zemaka) energijas
koncentracija relativi Saura spektra centralaja regiona, kas ir saistits ar kopgjas
energijas daudzuma palielinasanos (vS. samazinasanos) (Jakobson et al. 1969, 27. Ipp).
Kompaktam spektram ir raksturiga energijas koncentracija vienota laukuma, turpreti
difuza spektra energija sadalita relativi vienmerigi visa frekvencu diapazona (Jakobson,
Waugh 1979, 98.-99. Ipp).

Kompaktam fonémam raksturigs vienas centrali novietotas formantu zonas (vai
formantu) relativs parsvars. Tas ir pretstata difiizam fonémam, kuram domin€ viens vai
vairaki formanti vai formantu zonas, kas nav centrali.

Bitiskaka artikulara atSkiriba starp kompaktam un difiizam fonémam ir attieciba
starp rezonatora tilpumu saSaurinajuma prieksa un aiz ta. Attieciba starp pirmo un
pedgjo ir lielaka kompaktam neka difizam fonémam. Tadgjadi lidzskani, kas tiek
artikuléti pie cietajam vai mikstajam auksléjam (palatalie un velarie), ir vairak
kompakti neka tie lidzskani, kas tiek artikuléti mutes prieksgja dala.

ASV Haskinsa laboratorijas veiktie uztveres petijumi atklaj, ka viens un tas pats
sintezetais slédzenis vairuma gadijumu tika atpazits ka [p], atrodoties patskanu [i] un
[u] fonétiskaja apkaim@, bet ka [k] — patskapa [a] fon&tiskaja apkaimé. Slédzena

savienojums ar [a], kas ir kompakts patskanis, norada uz slédzena saistibu ar [k], kas ir
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kompakts lidzskanis, un slédzena savienojums ar [i] un [u], kas ir diftzi patskani,
norada uz saistibu ar [p], kas ir diftizs lidzskanis (Jakobson et al. 1969, 27.-28. Ipp).

Gravs/akdits

Akustiski pazimi gravs raksturo energijas koncentréSanas spektra zemakas (vs.
augstakas) frekvences. R. Jakobsons ari uzskata — lai noteiktu pazimi gravs/akiits, ir
derigi apliikot blakus esosa patskapa F2 virzibu — F2 pareja ir virzita uz leju, ja
lidzskanis ir gravs, un F2 pareja virzas uz augsu, ja lidzskanis ir akits (Jakobson et al.
1969, 29.Ipp). Tomér atticksmes starp lidzskaniem un blakus esosa patskapa F2
parejas virzibu nav tik vienkarsas, jo F2 novietojums frekvencu josla atkarigs gan no
patskana, gan lidzskana kvalitates un no to lidzartikulacijas apjoma. Spektrogrammas ir
redzams, ka tikai savienojuma ar palataliem lidzskaniem visu patskanu F2 parejas ir
virzitas uz augsu, Iidz ar to palatalo Iidzskanu [g] un [j] spektriem vajadz&tu but
akiitiem.

Diezéts (paaugstinats)/parasts

Akustiski diezétas skanas raksturo paaugstinata formantu struktira — F2 un
augstakiem formantiem (Jakobson et al. 1969, 31. Ipp), respektivi, tie ir palatalizéti
lidzskani.

G. Fants (Fant 1973) ir uzsveéris tas priekSrocibas, ko dod akustisko, nevis
artikularo $kiréjpazimju lietoSana. Tas balstits uz praktiskiem vérojumiem, jo divas vai
vairakas artikularas pazimes var raksturot procesus, kuri dod vienu un to pasu akustisko

rezultatu, resp., sniedz to pasu informaciju, kas ietverta viena akustiska Skiréjpazimé.
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2. ANALIZETA MATERIALA UN
MERIJUMU METODIKAS APRAKSTS

2.1. PETIJUMA MATERIALS, INFORMANTU IZVELE UN IERAKSTA
PROCEDURA

Promocijas darba balsigie troksneni tiek pétiti slégtas zilbés, kur zilbes vidi par
lidzskanu tiesas fonetiskas apkaimes patskani izv€leti visi latvieSu valodas 1sie un garie
patskani. Katru zilbi sak un noslédz tas pats Iidzskanis. No ierakstitajam CVC zilbém
izmantota zilbju CV dala, kuras C ir balsigs troksnenis [b], [d], [&], [9], [3], [3], [z]. [Z],
[v] vai [j], bet V ir patskanis [a], [a], [i], [1], [e], [€], [e], [€], [u], [a], [0] vai [G]. Zilbju
CV dala izmantota, tapec ka zilbes pirmais lidzskanis tiek izrunats visprecizak, jo tas
sniedz informaciju, kas vistuvaka lidzskana idealajai kvalitatei. Lai rezultati batu
pietiekami ticami, katrs informants visas zilbes ierunaja 3 reizes.

Pétijuma analiz€to materialu veido 10 informantu (IN1, IN2, IN3 utt.) ieraksti,
kas veikti LU Humanitaro zinatgu fakultates Fonétikas un datorlingvistikas laboratorija
2006. gada. Vairums informantu ieraksta bridi bija Rigas Stradina universitates 1. kursa
studenti. Informanti sakartoti péc ieraksta secibas un péc dzimuma — pirmie pieci
informanti (IN1-IN5) ir viriesi, otrie pieci informanti (IN6-IN10) ir sievietes. Pirma
informanta (IN1) vecums ieraksta bridi bija 20 gadi, dzivesvieta Riga, otra informanta
(IN2) vecums bija 20 gadi, dzivesvieta — C&sis, tresa informanta (IN3) vecums ieraksta
bridi bija 40 gadi, dzivesvieta — Riga, ceturta informanta (IN4) vecums — 20 gadi,
dzivesvieta — Riga, piekta informanta (IN5) vecums — 20 gadi, dzivesvieta — Cgsis,
sesta informanta (IN6) vecums ieraksta bridi bija 19 gadi, dzivesvieta — Ogre, septita
informanta (IN7) vecums — 19 gadi, dzivesvieta — Sigulda, astota informanta (IN8)
vecums — 19 gadi, dzivesvieta — Riga, devita informanta (IN9) vecums — 20 gadi,
dzivesvieta — Saulkrasti un desmita informanta (IN10) vecums ieraksta bridi bija 24
gadi, dzivesvieta — Sigulda.

Nevienam no informantiem nebija izteiktu runas defektu, vigu runa nebija
verojamas dialektalas iezimes. Visi informanti ir uzskatami par latvieSu literaras
valodas runatajiem.

Informantu izrunas materiala ieraksta izmantots mikrofons AKG C444P. Lai
nodrosinatu kvalitativu ierakstu, mikrofons pieslégts signala priekSpastiprinatajam

Audio Buddy (Midiman), kas lauj regulét datora ievadama signala jaudu.
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Priekspastiprinatajs savienots ar datora skanu kartes Delta 44 (M Audio) ar&jo moduli,
kura notiek skanas analoga signala parveidojums digitalaja formata. Ierakstam
izmantota skanpas karte iebavéta MicroLink Visionix datora ar Pentium Il — 400 MHz
procesoru (atmina — 64 MB, disks — 9,6 GB). Materiala ieraksts izdarits ar programmu
Multi Speech 3700 (Kay Elemetrics Inc.), noregul&jot ieraksta limeni péc skanu kartes
Delta 44 kontrolpanela programmatiras raditajiem. Analoga signala parveidojums
digitalaja veikts ar 22050 Hz diskretiz€Sanas (ciparoSanas) frekvenci un 16 bitu Iimena
kvantiz€Sanu.

Mikrofons tika novietots 2-3 ¢cm no informanta lapam (8is attalums nodro$ina
zemas frekvences tonu iesp&jami kvalitativu ierakstu). Informants tika instruéts skaidri
izrunat saraksta ietvertas zilbes viena skaluma ar kritoSu intonaciju, ieturot nelielu
pauzi starp zilbém. P&c nepiecieSsamiem izmé&ginajumiem, kuru laika informants
pierada pie ieraksta procediiras un kuru laika tika noreguléts ieraksta skaluma Iimenis,
tika izdarits materiala ieraksts. Katrs informants nolasija saraksta ietvertas zilbes 3

reizes. leraksts tika saglabats datora cieta diska atmina.
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2.2. MERIJUMU METODIKAS APRAKSTS

Analiz&éta materiala merjjumi parsvara veikti ar datorprogrammu Praat 5.1.27.
Spraudzenu intensitates noteikSana izmantota datorprogramma MultiSpeech, jo ar
programmu Praat bez ipaSas ieraksta kalibréSanas intensitati nav iesp&jams precizi
noteikt — atskaites punkts nesakas ar lieclumu 0 dB.

Nemot véra teorétiskaja literatiira minétas slédzenu un spraudzenu pazimes un to
mérjjumu metodikas aprakstu, promocijas darba ir izstradata meérjjumu metodika
latviesu valodas balsigajiem troksneniem.

Ta ka atseviski jaskata slédzenu un spraudzenu akustiskas pazimes, tad ari
mérfjumu metodika Stm Iidzskanu grupam nedaudz atSkiras un tapéc ta jaskata
atseviski.

Balsigo afrikativo slédzenu [3] un [%] mérijumu metodika tiek apliikota pie abam

lidzskanu grupam, jo tajos ir gan slédzena, gan spraudzena posms.

2.2.1. BALSIGO SLEDZENU MERIJUMU METODIKAS APRAKSTS
2.2.1.1. EKSPLOZIJAS SPEKTRA IEGUSANA

Lai varétu salidzinat sledzenu eksplozijas spektrus un tos raksturot atbilstosi
teorijai, no spektrogramma un oscilogramma redzama eksplozijas posma tiek iegiitas
statiskas spektrogrammas. Ta ka latvieSu valodas balsigo slédzenu eksplozijas ilgums
nav vienads, tad nedaudz atSkiras iezimé&tais posms. Vairuma gadijumu visas statiskas
spektrogrammas ir iegiitas no 10 ms eksplozijas intervala — mérjjums veikts no
tranzienta patskana virziena (sk. 5. att€lu). Péc tam, izpildot komandu Spectrum — View
Spectral Slice, iegiita statiska spektrogramma. Ta ka lidzskaniem [b] un [d] eksplozijas
posms var bt 1saks par 10 ms, tad Sajos gadijumos iezimétais intervals ir nedaudz
mazaks. Savukart lidzskanu [g] un [g] eksplozijas posmi var bt daudz garaki par 10
ms, tad So slédzenu statiskajas spektrogrammas ari ieziméts 10 ms intervals no
tranzienta patskana virziena. Lai spektrus varétu objektivi salidzinat un lai spektralo
smailu daudzums bitu apmeram vienads, ir svarigi iezim&t vienadu vai lidzigu
eksplozijas intervalu, jo atkariba no ieziméta intervala vietas un garuma var mainities

iegiitais rezultats.
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5. attels. Zilbes [ded] sakuma no
tranzienta patskana virziend ieziméets
10 ms intervals, lai iegiitu lidzskana
[d] eksplozijas statisko
spektrogrammu

5"“ « k:O_ i -" W :; \

POV T "
N N79R7E n 44£002

Visiem izveidotajiem FFT spektriem tika noteikts frekvencu diapazons O-
5000 Hz, jo péc teoretiskaja literatira redzamajiem spektriem (Stevens and Blumstein
1978; Kewley-Port 1983; Lahiri et al. 1984) var spriest, ka taja laika veidotajiem
spektriem frekvencu diapazons bijis atskirigs no miisdienas izmantota un tas vairuma
gadijumu varétu bt Iidz 5000 Hz, kaut gan precizas norades par frekvencu diapazonu
spektra nevar atrast, to var noverot vienigi ievietotajos att€los. Musdienas, veidojot
FFT spektrus ar datorprogrammu Praat, frekvencu diapazons ir plasaks — Iidz
11000 Hz un lidz ar to mainas gan lidzskana spektrs, gan iegiitais rezultats. Tapéc,
spektra izpildot komandu Select — Select — End of Selection, ievada 5000 Hz. Lai
latvieSu valodas balsigo slédzenu spektra pazimes varétu salidzinat ar anglu valodas
sledzenu spektra pazimém, ir jaizmanto tads pats frekvencu diapazons spektra.

legitie slédzenu eksplozijas spektri izmantojami ar fonologiskaja klasifikacija,
lai lidzskanus varStu raksturot péc $kirgjpazimju opozicijam. M&rfjjumu metodika ir
vienada, jo arl Saja klasifikacija tiek izmantots frekvencu diapazons 0-5000 Hz

(Jakobson et al. 1969).

2.2.1.2. FORMANTU PAREJU NOTEIKSANA
Svariga pazime slédzenu raksturojuma ir formantu parejas, jo tas saistitas ar
sledzenu artikulacijas vietu. Lai varétu aprékinat lokusa vienadojumus, nepiecieSams
noteikt patskana F2 parejas sakuma un F2 stabila posma vértibas.
Patskana F2 parejas sakuma veértiba hercos iegiita, spektrogramma novietojot
kursoru patskana sakuma, kur ir lielaka lidzskana un patskana savstarpgja ietekme (sk.

6. att€lu). F2 stabila posma veértiba hercos iegiita, novietojot kursoru patskana vida, kur
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ir mazaka lidzskana ietekme, jo patskanis atrodas simetriska lidzskanu apkaimé (sk.

7. att€lu).
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6. attels Patskana [ i] F2 pare]as 1. attéls. Patskana [i] F2 Stablla
sakuma vértibas noteiksana zilbé [bib] posma vertibas noteiksana zilbé [bib]

Salidzinot afrikatas [3], [%] un Iidzskanu savienojumus [dz], [dZ], arT tiek noteiktas
F2 vértibas patskana sakuma un stabilaja posma. Izmantota tada pati mérijumu
metodika, kas aprakstita iepriek§. Ta ka afrikatu un lidzskanu savienojumu
salidzinajumam ierakstitas VCV zilbes, tad mérijjumos izmantots patskanis, kas atrodas

aiz Iidzskana.

2.2.1.3. BALSIGUMA SAKUMA LAIKA NOTEIKSANA

Ta ka balsiguma sakuma laika (VOT) vertibas dazadas valodas varie, tad art
latviesu valodas balsigajiem eksplozivajiem slédzeniem nepiecieSams noteikt VOT
vertibas dazadu patskanu foné&tiskaja apkaimé.

VOT vertibas tiek méritas no balss saiSu svarstibu pirma pulsa lidz tranzientam
(sk. 8. att€lu). Mérijjumos galvenokart izmantotas oscilogrammas, kuras labak redzams
balsiguma sakums — tas sakas pirms eksplozijas joslas un neapstajas lidz patskanim
raksturigo ciklisko svarstibu sakumam. Ja spektrogramma bija vérojama vairakkarteja

eksplozija, tad par mérjjumu beigu punktu tika pienemts pirmais tranzients.
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’ \‘ ‘ 8. attels. VOT noteiksana péec
J \ oscilogrammas zilbes [bab] sakuma

2.2.1.4. EKSPLOZIJAS ILGUMA NOTEIKSANA
Lai varétu noteikt, vai eksplozijas ilgumu var izmantot eksplozivo slédzenu
klasifikacija, nepiecieSams izmérit balsigo slédzenu eksplozijas posma ilguma vértibas.
Eksplozijas ilguma vertibas tiek méritas no tranzienta lidz patskana sakumam (sk.
9. att€lu). M&rfjumos izmantotas galvenokart oscilogrammas un tajas redzams, ka $aja
posma ir cikliskas balss saiSu svarstibas. Ja spektrogramma bija vérojama vairakkarteja

eksplozija, tad meérjjums tika veikts no pirma tranzienta.
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9. artels. Eksplozijas ilguma
noteiksana péc oscilogrammas zilbes
[gag] sakuma

2.2.1.5. SLEGUMA ILGUMA NOTEIKSANA
Lai var€tu salidzinat afrikatas [3], [%] un lidzskanu savienojumus [dz], [dZ], tiek
méritas sléguma ilguma vértibas, jo, iesp&jams, ka sléguma posms ir garaks Iidzskanu

savienojumos salidzinajuma ar afrikatam.
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Teorétiskaja literatira atrodamas dazadas norades par sléguma ilgumu — tas var
bt 50-100 ms (Kent & Read 1992), ka art 30-120 ms (Ko63acos, Kpusnosa 2001). Ta
ka D. Markus un J. Grigorjevs noradijusi, ka slédzenu spektralas ipasibas sléguma
posma nesniedz informaciju par sléguma vietu (Markus, Grigorjevs 2002), tad sleégums
netiek izmantots ka akustiska pazime latviesu valodas balsigo slédzenu raksturojuma.
Kaut ar1 slegums ir butiska eksplozivo un afrikativo slédzenu pazime, péc tas nav
iesp&jams eksplozivos slédzenus noskirt no afrikativajiem slédzeniem, ka ari nav
iesp&jams noteikt eksploziva vai afrikativa sledzena kvalitati.

Sleguma ilguma vertibas tiek izmantotas afrikatu un Iidzskanu savienojumu
salidzinajumam, jo sléguma ilgums runas plisma ir mainigs (Kent & Read 1992).
Balsigo slédzenu sléguma laika ve@rojamas balss saiSu svarstibas, par ko
spektrogrammas liecina balss formanta klatbiitne, bet oscilogrammas — skanas vilpa
cikliskums (Markus, Grigorjevs 2002). Sléguma posma ilguma vertibas tieck méritas no
pirma patskana beigam lidz tranzientam (sk. 10. att€lu), un merfjjumos izmantotas

galvenokart oscilogrammas.

IR LR ‘ | | 10. attels. lezimets intervals zilbé [adza],
| ‘ lai noteiktu sleguma posma ilgumu

2.2.2. BALSIGO SPRAUDZENU MERIJUMU METODIKAS APRAKSTS

2.2.2.1. SPRAUDZENA BERZES POSMA
SPEKTRALO SMAILU NOTEIKSANA
Lai var€tu salidzinat spraudzenu berzes posma spektrus un tos raksturot atbilstosi
teorijai, no spektrogramma un oscilogramma redzama berzes posma tiek iegiitas

statiskas spektrogrammas. Ta ka latviesu valodas balsigo spraudzenu berzes energija un
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ilgums nav vienads, tad nedaudz atSkiras iezim&tais posms. Berzeniem [z] un [Z] visas
statiskas spektrogrammas atbilstosi jaunakiem pé&tijumiem (Jongman et al. 2000) ir
iegiitas no 40 ms intervala — intervals tiek iezZimé&ts berzes posma vida (sk. 11. attelu).
Izpildot komandu Spectrum — View Spectral Slice, iegtta statiska spektrogramma. Péc
tam visiem iegutajiem FFT spektriem tika noteiktas frekvencu vertibas austakajai

smailei spektra, kas atbilst lielakajai berzes energijai (sk. 12. att€lu).

0.0909100. nSSMﬂO 129955

i W‘HMM P 11. attels. Zilbes [zez] sakuma
(TR ‘”"“‘M" ’ ieziméts 40 ms intervals, lai iegiitu
flsi uumlmtm 'm lidzskana [z] berzes posma statisko
| spektrogrammu

Wy ivisk
0.090910 0.039045 0.321041

5662 35

32

12. attels. Berzena [z] statiska

spektrogramma, kura ir noradita

augstaka smaile, kas atbilst lielakajai
|2

er ; s berzes energijai
0 Window 10000.00 Hertz 1UUUU.Ud

FFT spektri tika izveidoti ari afrikatu [3] un [3] berzes posmiem, kas atbilst
lidzskaniem [z] un [Z], lai var€tu salidzinat spraudzenu un slédzenu berzes posma
frekvencu vertibas. Meérjjumu metodika ir tada pati, ka aprakstita ieprieks, atSkiras tikai
berzes posma iezimétais intervals. Ta ka afrikatam berzes posms ir apméram uz pusi
1saks, tad attiecigi iezZimétais intervals ir 20 ms. Sl€dzenu [3] un [3] berzes posmu FFT
spektros tapat tiek noteiktas frekvencu vertibas augstakajai smailei.

Salidzinot afrikatas [3], [4] un Iidzskanu savienojumus [dz], [dZ], arT tiek

noteiktas spektralas smailes vertibas. Merjjumu metodika saglabajas tada pati ka
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afrikativo slédzenu [3], [3] berzes posmiem — spektrogramma tiek ieziméts 20 ms
berzes posma intervals, no kura izveidots FFT spektrs.

Latviesu valoda lidzskanus [j] un [v] var raksturot dazadi — atkariba no izrunas tie
var biit gan berzeni (spektrogrammas redzama berze), gan neberzeni jeb aproksimanti
(spektrogrammas berzes nav, ir saskatama formantu struktira). Tapéc So spraudzenu
mérijumu metodika nedaudz at$kiras no berzenu [z] un [Z] p&tiSanas metodikas.

Ja spraudzenu [j] un [v] spektrogrammas bija redzama berze, tad tika izveidoti
FFT spektri. Spektrogrammas tika ieziméts 20 ms intervals berzes posma vida (SK.
13. att€lu). Péc tam, izpildot komandu Spectrum — View Spectral Slice, ieguta statiska
spektrogramma. Sads intervals izvéléts tapéc, ka spraudzenu [j] un [v] berzes energija
ir mazaka un berzes posms Tsaks neka [z] un [Z] spektrogrammas. Ja berzes posms bija

1saks par 20 ms, tad Iidzskanu [j] un [v] spektrogrammas tika iezim&ts Vviss berzes
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13. attels. Zilbes [jij] oscilogramma un 14. attels. Zilbes [jaj] oscilogramma un
spektrogramma, kura ieziméts 20 ms spektrogramma, kura tiek meritas
intervals, lai iegiitu lidzskana [j] berzes lidzskana [j] formantu vertibas

posma statisko spektrogrammu

Ja lidzskana [j] spektrogrammas berzes posma nebija, tad atbilstosi teorctiskaja
literattira noraditajam tika méritas formantu vertibas un tas tika salidzinatas ar patskana
[i] formantu vértibam (sk. 14. att€lu), jo méles stavoklis [j] izrunas laika ir lidzigs
méles stavoklim patskana [i] izrunas laika. Savukart, ja Iidzskani [v] artikulé bez
berzes, tad labiodentala lupena [v] artikulacija vairak lidzinas anglu valodas [w], kas
fonétiski tiek raksturots ka velari labials glaids, kura balss trakta konfiguracija ir Iidziga

pakalgjas rindas augsta pac€luma patskanim [u], un ir saskatama formantu struktiira
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(Kent & Read 1992). Ja latvieSu spraudzena [V] spektrogrammas berzes posma nebija,
tad tika méritas formantu vértibas un tas salidzinatas ar patskapa [u] formantu
vertibam.

Visiem izveidotajiem FFT spektriem frekvencu diapazons ir 0-10000 Hz, jo tads
vairuma gadijumu tiek izmantots teorctiskaja literattra redzamajiem berzenu spektriem
(Soli 1981; Jongman et al. 2000; Gordon et al. 2002; Maniwa et al. 2009). Tapec,
spektra izpildot komandu Select — Select — End of Selection, ievada 10000 Hz. Janem
vera, ka frekvenCu diapazons atSkiras slédzenu un spraudzenpu raksturojuma, jo
atSkirigas ir ar1 So lidzskanu grupu raksturojosas pazimes.

Balsigo afrikatu [3], [3] un lidzskanu savienojumu [dz], [dZ] salidzinajumam tiek
merits berzes posma ilgums, kas ir mérjjums no sléguma beigam (vai tranzienta) lidz

patskana sakumam (sk. 15. attelu).

l- « L e l'l‘l.'o' il

15. attels. leziméts intervals zilbé [e3e],
ST i noteiktu berzes posma ilgumu

Spraudzenu berzes posma spektri izmantojami ari fonologiskaja klasifikacija, lai
lidzskanus var€tu raksturot péc $kiréjpazimju opozicijam. M&rijumu metodika nedaudz
atSkiras, jo $aja klasifikacija tiek izmantots frekvencu diapazons 0-5000 Hz, salidzinot
ar ieglitajiem berzes posma spektriem, kas aprakstiti ieprieks. Lidzskanu fonologiskaja
klasifikacija tiek ieveérots vienads spektru diapazons slédzenu un spraudzenu

raksturojuma.

2.2.2.2. FORMANTU PAREJU NOTEIKSANA
Ar1 spraudzenu, tapat ka slédzenu, raksturojuma svariga pazime ir formantu

parejas, lai gan teorétiskaja literatura lokusa vienadojumi spraudzeniem ir daudz mazak
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pétiti. Lai varétu aprékinat lokusa vienadojumus, nepiecieSams noteikt patskana F2
parejas sakuma un F2 stabila posma vértibas.

Visiem balsigajiem spraudzeniem, tapat ka slédzeniem, patskana F2 parejas
sakuma vertiba hercos iegtita, spektrogramma novietojot kursoru patskana sakuma, kur
ir liclaka lidzskana un patskana savstarp&ja ietekme (sk. 6. att€lu 46. Ipp). F2 stabila
posma vértiba hercos iegiita, novietojot kursoru patskana vidi, kur ir mazaka lidzskana
ietekme, jo patskanis atrodas simetriska Iidzskanu apkaimé (sk. 7. att€lu 46. Ipp).

Merjjumu metodika ir nelielas atSkiribas, salidzinot ar teoriju, jo H. Susmans
raksta, ka zilbes CV robezu aproksimantiem [w, j, r, ] precizi nevar noteikt, tapéc F2
parejas sakuma vertiba mérita zilbes nevis patskana sakuma (Sussman 1994). Latviesu
valodas lidzskani [v] un [j], kas ari var biit neberzeni jeb aproksimanti, mériti zilbes
CV patskana sakuma, saglabajot visiem spraudzeniem vienadu mérjjumu metodiku, jo

zilbes CV robeZu spektrogrammas vargja noteikt.

2.2.2.3. INTENSITATES NOTEIKSANA

Lai var€tu noteikt, vai intensitati var izmantot spraudzenu klasifikacija, un lai
varétu salidzinat spraudzenu intensitati un to raksturot atbilstosi teorijai, tick méritas
intensitates vertibas decibelos. Spraudzenu intensitates noteikSana izmantota
datorprogramma MultiSpeech atskiriba no visiem iepriek$gjiem merjjumiem un
ieglitajam statiskajam spektrogrammam. Sakotngji, izpildot komandu Analysis — FFT
Power Spectrum — FFT Power Spectrum at Cursor, no oscilogramma redzama berzes
posma tiek iegiita statiska spektrogramma. Ta ka latvieSu valodas balsigo spraudzenu
berzes energija un ilgums nav vienads, tad nedaudz atSkiras iezimétais posms.
Berzeniem [z] un [Z] visas statiskas spektrogrammas atbilstosi p&tijumiem (Manrique
and Massone 1981; Jongman et al. 2000) ir iegiitas no 40 ms intervala — novietojot
kursoru berzes posma vidi, intervals tiek ieziméts automatiski (sk. 16. att€lu). Peéc tam
visiem iegutajiem FFT spektriem decibelos tika noteiktas intensitates vertibas
augstakajai smailei spektra, kas atbilst lielakajai berzes energijai (sk. 17. attelu).

Spraudzeniem [j] un [v] oscilogrammas tika iezim&ts 20 ms intervals berzes
posma vida un, izpildot komandu Analysis — FFT Power Spectrum — FFT Power

Spectrum at Cursor, iegiita statiska spektrogramma. Sads intervals izvéléts tapec, ka
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spraudzenu [j] un [v] berzes energija ir mazaka un berzes posms 1saks neka [z] un [Z]
oscilogrammas. Ja berzes posms bija Tsaks par 20 ms, tad lidzskanu [j] un [v]
oscilogrammas tika iezZiméts viss berzes posma garums. P&c tam visiem iegiitajiem FFT

spektriem tika noteiktas intensitates vértibas augstakajai smailei spektra.

EnergyidE)

4500 i ] GED0
FrequencyiHz)
& I | | [ I I I | 10000
I ]
BB x (Bark): 4747 Hz (15.45) v: 43.81dB 550 dc se: 99
16. attels. Zilbes [z0z] 17. attels. Berzena [z] FFT spektrs,
oscilogramma, kura kura intensitate noteikta
ieziméta linija spraudzena augstakajai smailei spektra

[z] berzes posma vidii

Intensitates vertibas FFT spektros tika noteiktas arT afrikatu [3] un [%] berzes
posmiem, kas atbilst lidzskapiem [z] un [Z], lai varEtu salidzinat spraudzenu un
sledzenu berzes posma intensitates vertibas. Merjjumu metodika ir tada pati, ka
aprakstita ieprieks, atSkiras tikai berzes posma iezimétais intervals. Ta ka afrikatam
berzes posms ir apméram uz pusi 1saks, tad attiecigi iezimé&tais intervals ir 20 ms.
Sledzenu [3] un [3] FFT spektros tapat tick noteiktas intensitates vertibas augstakajai

smailei.
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3. LATVIESU VALODAS BALSIGO SLEDZENU AKUSTISKAIS
RAKSTUROJUMS

3.1. FORMANTU PAREJU VERTIBAS UN TO INTERPRETACIJA

Nozimigs slédzenu kvalitates raditajs ir to tieSaja fon€tiskaja apkaimé esoSo
patskanu formantu parejas, jo tas, péc noradém teorctiskaja literatiira, sniedz
informaciju ne tikai par sléguma veidu, bet ar1 par sléguma vietu (Kent, Read 1992;

Sussman 1994; Markus, Grigorjevs 2002).

3.1.1. FORMANTU PAREJU VERTIBAS UN TO INTERPRETACIJA PEC
LOKUSA TEORIJAS

Merijumos tika noteiktas visu latvieSu valodas 1so un garo patskanu F2 parejas
sakuma un F2 stabila posma veértibas CVC strukturas zilbés. Lai biitu vienada abu
lidzskanu ietekme uz patskani, tika izmantotas simetriskas CVC zilbes. No mérijjumu
rezultatiem ar datorprogrammu Excel tika izveidoti grafiki (komanda Insert — Chart —
XY (Scatter)). Visos grafikos ir redzams regresijas slipnu att€lojums koordinatu plakng,
kam atbilst attiecigie lokusa vienadojumi. Uz x ass ir patskapa F2 stabila posma
vertibas hercos, uz y ass att€lotas patskana F2 parejas sakuma vertibas hercos. Caur
datu punktiem koordinatu plakné novilkta linearas regresijas taisne (komanda Chart —
Add Trendline), noradita novilktas linearas regresijas taisnes un y ass krustpunkta
vertiba, ka ar1 tas slipuma vértiba. Katram balsigajam slédzenim tika izveidoti grafiki,
izmantojot gan visu informantu datus, gan arT atseviski salidzinot virieSu un sievieSu
mérfjumu rezultatus. [zmantojot patskana datus formantu parejas sakuma un stabilaja

posma, promocijas darba pétita zilbes pirma lidzskana un patskana savstarp&ja ietekme.

Zilbe Slipne Y ass
krustpunkts
[bV] 0,68 349
[dV] 0,45 946
[gV] 0,35 1445
[gV] 0,89 281
[3V] 0,38 1069
[3V] 0,37 1255

1. tabula. Balsigo slédzenu slipnes un y ass krustpunkta vértibas
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Sakotngji balsigajiem slédzeniem tika izveidots 1. — 6. grafiks, izmantojot visu
informantu mérjjumu rezultatus. Aprékinatas slipnes un y ass krustpunkta vertibas
apkopotas 1. tabula.
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1. grafiks. Zilbju [bV] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné
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2. grafiks. Zilbju [dV] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné

Balsigo slédzenu slipnes un y ass krustpunkta vertibas vairuma gadijumu ir
atSkirigas (sk. 1. tabulu). Visstavaka slipne un vislielaka slipnes veértiba ir velarajam
sledzenim [g], vislézenaka slipne un vismazaka vertiba ir palatalajam slédzenim [g].
Vislielaka y ass krustpunkta vértiba ir palatalajam [g], vismazaka — velarajam
slédzenim [g]. Loti lidzigas ir lidzskanu [3] un [%] slipnes (starpiba ir tikai 0,01) un y
ass krustpunktu vértibas (starpiba ir 186 Hz). Palatala slédzena [g] slipnes vértiba
vistuvak ir afrikativo slédzenu [3] un [%] slipnes vértibam, bet [g] y ass krustpunkta

vertiba butiski atskiras no abu Iidzskanu y ass krustpunkta vértibam. Starp dentala [3]
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un alveolara slédzepa [3] vertibam butu sagaidama lielaka atSkiriba, jo atSkiras $0
lidzskanu artikulacija (Laua 1997). Ta ka [d] un [3] abi ir dentali slédzeni, bet So
lidzskanu slipnu vértibas atskiras nedaudz vairak, tad lielakai atSkiribai vajadz&ja bt
arT starp [3] un [3]. Tomér dentalo slédzenu [d] un [3] y ass krustpunkta veértibas ir
lidzigas — starpiba tikai 123 Hz. Eksplozivo slédzenu [b] un [g] y ass Krustpunkta
vertibas ari ir diezgan lidzigas: [b] vértiba ir 349 Hz un [g] — 281 Hz.
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3. grafiks. Zilbju /gV] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakne
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4. grafiks. Zilbju [gV] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné

Atbilstosi citu valodu pétijumiem labialiem slédzeniem ir stavaka slipne un
mazaka y ass krustpunkta vértiba neka dentaliem, kuriem ir vérojama leézenaka slipne
un lielaka y ass krustpunkta vertiba. Velariem slédzeniem ir visstavaka slipne

(Sussman 1994; Sussman et al. 1991; Sussman et al. 1993). Ar1 péc 1. — 6. grafika
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rezultatiem redzams, ka rezultati ir Iidzigi, jo lupenis [b] ir ar stavaku slipni un mazaku

y ass krustpunktu neka [d], savukart velarajam lidzskanim [g] ir visstavaka slipne.
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5. grafiks. Zilbju [3V] lokusa viendadojuma attélojums koordinatu plakné
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6. grafiks. Zilbju [3V] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné

Zilbes [bV], [gV] ir lielaka Iidzskana un patskana lidzartikulacija, jo §Tm zilb&m ir
visstavaka slipne, salidzinot ar pargjam zilbém. Uz lidzskani [b] Iidzartikulacijas
ietekme ir lielaka, salidzinot ar slédzeniem [d], [3], [3] un [g], jo [b] artikul€, veidojot
slegumu ar lipam, kamér citi runas organi var ienemt sekojoSam patskanim vajadzigo
stavokli. Savukart Iidzskana [g] artikulacija nav tik stabila, jo nav fonémiska kontrasta
starp velariem un palataliz€tiem velariem lidzskaniem, tapéc ar méles muguras
pakalgjo dalu var nedaudz manipulét, un atkariba no patskana nedaudz mainas
lidzskana kvalitate no velaras artikulacijas (savienojuma ar pakal€jas rindas

patskaniem) uz palatalu (savienojuma ar prieks$¢jas rindas patskaniem). Zilbém [gV],
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[3V] un [3V] ir 1ézenakas regresijas slipnes, lidz ar to — mazaks lidzartikulacijas
apjoms. Zilbei [dV] ir diezgan stava regresijas slipne, bet mazaka lidzskapa un
patskana Iidzartikulacija neka zilbés [bV], [gV], jo tam ir visstavakas slipnes. Jasecina,
ka slédzeni [g], [3] un [3] ir vismazak atkarigi no sekojosa patskana, jo, salidzinot ar
pargjiem, $o lidzskanu slipnes vértibas ir vistuvak nullei. Siem slédzeniem ir lielaka
noturiba artikulacija, jo So lidzskanu auditiva kvalitate prasa noteiktu artikulaciju,
precizu méles muguras stavokli, kas nepaklaujas patskanim, tadé] mijiedarbiba ar
lidzskani drizak mainas patskana kvalitate, bet lidzskanis paliek relativi nemainigs.
Slipnes ir lézenakas, un ir mazaks lidzartikulacijas apjoms, jo lidzskanis nav tik
atkarigs no patskana artikulacijas.

Lai labak atspogulotu iegiitos rezultatus, tika izveidots lokusu grafiks, kur viena
koordinatu plakné redzamas visu slédzenu slipnes un y ass krustpunkta veértibas (sk. 7.

grafiku).

1400 * [g]
- 3]

" [b] [g]

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Slipne

7. grafiks. Latviesu valodas balsigo slédzenu lokusu grafiks

Lokusu grafika redzams, ka péc x ass un y ass vertibam slédzenu novietojums
koordinatu plakng ir $ada seciba: [g] — [b] — [d] — [3] — [3] — [&]. Jasecina, ka péc
slipnes un y ass krustpunkta verttbam konsekventi ir iesp&ams noSkirt bilabialo
sledzeni [b] un velaro slédzeni [g] no dentalajiem slédzeniem [d], [3], alveolara
sleédzena [%] un palatala slédzepa [g]. Tikai p&c slipnes vertibam savstarpgji ir
iesp&jams noskirt art bilabialo slédzeni [b] no velara slédzena [g], savukart péc y ass

krustpunkta vertibam savstarp€ji noskirami par&jie slédzeni: dentalie slédzeni [d] un
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[3], alveolarais slédzenis [3] un palatalais slédzenis [g], jo Siem slédzenpiem slipnes
vertibas ir lidzigas, bet atSkiras y ass krustpunkta vertibas.

Lai varétu salidzinat virieSu (V5) un sievieSu (S5) slipnu un y ass krustpunktu
vertibas koordinatu plakn€ un lai varétu noteikt, vai tiem ir lidzigas tendences, tika
izveidots 8. — 13. grafiks. Ta ka virieSiem un sievietém atskiras balss trakta garums
(virieSiem — garaks, sieviet€ém — 1saks), tad atSkiras arT patskanu formantu frekvences.
Arl mérfjjumu rezultatos ir redzams, ka sievietes izrunas datu vertibas patskana F2

parejas sakuma un stabilaja posma ir daudz lielakas neka virieSu datu vertibas.

Zilbe Informants | Slipne Y ass
Krustpunkts
[bV] \ 0,67 326
S 0,66 434
[dV] V 0,36 1020
S 0,45 1020
[gV] V 0,23 1537
S 0,34 1565
[gV] V 0,86 339
S 0,92 209
[3V] \Y 0,30 1073
S 0,32 1275
[3V] \Y 0,29 1298
S 0,33 1424

2. tabula. Balsigo slédzenu V5 un S5 slipnes un y ass krustpunkta vertibas

Katram slédzenim atseviski tika izveidots grafiks ar divam regresijas taisn€m, kur
viena atspogulo pirmo piecu informantu (virieSu) datus (IN1-IN5) un otra — otru piecu
informantu (sievieSu) datus (IN6-IN10). Ar melnajiem punktiem apziméti viriesu
izrunas dati, caur kuriem novilkta regresijas slipne, savukart ar trisstiriem apziméti
sievieSu izrunas dati, caur kuriem novilkta regresijas taisne. Visos grafikos virieSu
izrunas datus atspogulo nepartraukta linija, sievieSu datus — partraukta linija. Grafikos
blakus atbilstoSai taisnei noraditas datu slipnes un y ass krustpunkta veértibas.
Aprekinatas slipnes un y ass krustpunkta vertibas virieSu un sievieSu izrunas datos

apkopotas 2. tabula.
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8. grafiks. Zilbju [bV] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné
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9. grafiks. Zilbju [dV] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné

Aplukojot 8. grafiku, kura redzams zilbju [bV] lokusa vienadojuma att€élojums
koordinatu plakng, var secinat, ka V5 un S5 datos slipnu novietojums ir I1idzigs, tas iet
paraléli un slippu vértibas ir ar minimalu atSkiribu — par 0,01 augstaka ir V5 datu
slipnes vértiba, kaut gan pargjiem slédzepiem 9. — 13. grafika augstaka ir S5 datu
slipnes vertiba. Lidzskana [b] y ass krustpunkta vertiba ir nedaudz liclaka S5 datos
salidzinajuma ar V5 datiem — attiecigi 434 Hz un 326 Hz. Lidzartikulacijas apjoms
nedaudz mazaks ir sieviesu izrunas datos.

Zilbju [dV] lokusa vienadojumu grafika slipnu novietojums nedaudz atskiras —
V5 datu slipne ir [ezenaka un slipnes veértiba par 0,09 ir mazaka neka S5 slipnes
vertiba. Savukart abam slipném y ass krustpunkta veértiba ir vienada — 1020 Hz (sk.

9. grafiku). VirieSu izrunas datos lidzartikulacijas apjoms ir mazaks.
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10. grafiks. Zilbju /&V] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné

Zilbju [gV] lokusa vienadojuma grafika slipnu novietojums atSkiras — S5 datu
slipne ir stavaka un slipnes veértiba par 0,11 ir augstaka neka V5 slipnes vértiba.
Salidzinot ar par€jo slédzenu datiem, palatala [g] slipnu veértibas virieSu un sievieSu
datos atskiras visvairak. Tomér zilbju [gV] y ass krustpunkta veértibu atskiribas abam
slipném ir minimalas — 28 Hz (sk. 10. grafiku). Lidzartikulacijas apjoms V5 datos ir

ieveérojami mazaks.
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11. grafiks. Zilbju [gV] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné

Zilbju [gV] lokusa vienadojuma grafika slipnpu novietojums ir lidzigs, tas iet
paraléli un slipnu vertibas ir ar minimalu atskiribu — par 0,06 augstaka ir S5 datu slipne.

AT starp y ass krustpunkta vértibam abam slipném atskiriba nav liela — 130 Hz (sk.
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11. grafiku). Tapat ka Iidzskanu [d] un [g] grafikos, Iidzartikulacijas apjoms V5 datos ir
mazaks.

Zilbju [3V] lokusa vienadojumu grafika slipnu novietojums ir paral€ls, un slipnu
un y ass krustpunkta vertibas V5 datos ir zemakas — par 0,02 slipnes veértiba ar S5
datiem ir augstaka, savukart y ass krustpunktu atSkiribas ir liclakas — S5 datu y ass
krustpunkta vertiba ir lielaka par 202 Hz (sk. 12. grafiku). Mazakais lidzartikulacijas

apjoms ir virieSu izrunas datos.
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12. grafiks. Zilbju [3V] lokusa vienddojuma attelojums koordinatu plakné
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13. grafiks. Zilbju [3V] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné

13. grafika, kura redzams zilbju [3V] lokusa vienadojuma att€lojums koordinatu
plakng, slipnu novietojums lidzigi ka 12. grafika zilbés ar [3V] ir paraléls, slipnu un y

ass krustpunkta vertibas V5 datos ir zemakas — par 0,04 slipnes vértiba ar V5 datiem ir
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zemaka, y ass krustpunktu atskiribas ir lielakas — V5 datu y ass krustpunkta veértiba ir
mazaka par 126 Hz. VirieSu datos lidzartikulacijas apjoms ir mazaks.

Pétijuma noskaidrots, ka vairuma gadijumu slipnu novietojums 8. — 13. grafika ir
lidzigs un slipnu un y ass krustpunkta vertibas atSkiribas nav lielas. Visstavaka slipne
un vislielaka slipnes vértiba V5 un S5 datos ir velarajam slédzenim [g] un attiecigi
tapéc vismazakas y ass krustpunkta veértibas. Vislézenaka slipne un mazaka slipnes
vertiba V5 datos ir palatalajam slédzenim [g], savukart S5 datos — dentalajam
slédzenim [3], kaut gan loti tuva ir ari slédzena [g] slipnes vértiba — attiecigi 0,32 un
0,34. Vislielakas y ass krustpunkta vértibas V5 un S5 datos ir palatalajam slédzenim [g]
— attiecigi 1537 Hz un 1565 Hz. Loti lidzigas ir dentalo slédzenu [d], [3] un alveolara
sledzena [3] slipnu vértibas (sk. 2. tabulu). Tatad jasecina, ka tendences sievieSu un
virieSu izrunas datos ir Iidzigas. Ar1 lidzartikulacijas apjoms ir lidzigs gan V5, gan S5
datos. Visstavakas slipnes ar lielako Iidzartikulacijas pakapi ir velarajam [g], jo
lidzskana [g] slégums visvairak mainas atkariba no patskana kvalitates. Turklat
sievieSu izrunas slipnes vertiba ir 0,92, kas ir lielaka salidzinajuma ar pargjam slipném.
Ta ka koeficienta k vértiba vari€ no 0 lidz 1, tad i vértiba ir loti tuvu 1, kas nozimég, ka
lidzartikulacijas ietekme lokuss ir gandriz maksimali atkarigs no patskana fonétiskas
apkaimes. Patskana un lidzskana izruna ir pielagojusies viena otrai, un lidzskana
artikulacija ir atkariga no patskapa. Stava slipne un diezgan liels lidzartikulacijas
apjoms ir ari lipenim [b] abu datu slipnes parametros. Dentala slédzena [d] S5 datos ir
nedaudz lielaka Iidzartikulacijas pakape, jo slipnes veértiba ir lielaka neka V5 slipnes
parametri. Kopuma dentalajam slédzenim [d] ir mazaks lidzartikulacijas apjoms neka
lidzskaniem [b] un [g]. Mazaka lidzskana un patskana lidzartikulacija ir zilbés [3V],
[3V] un [gV], jo slipnu vértibas tuvas, bet virziena no afrikativa slédzena [3] uz
palatalo slédzeni [g] pieaug y ass krustpunkta skaitliska vertiba. Jasecina, ka palatala
sleédzena [g] lidzartikulacijas pakape ir vismazaka V5 izrunas datos — lidzskanis nav tik
atkarigs no patskapa artikulacijas. Loti lidzigs lidzartikulacijas apjoms un slipgu
vertibas ir afrikativo slédzenu [3], [3] abu datu rezultatos, ka arT palatala slédzena [§]
sievieSu izrunas datos. Turklat grafikos var novérot $adu tendenci: lidzartikulacijas
apjoms starp vienadiem slédzeniem virieSu izrunas datos ir mazaks, iznémums ir tikai

sledzena [b] rezultati, kuros mazakais lidzartikulacijas apjoms ir sieviesu izrunas datos.
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Kaut ar1 2. tabula apkopotajos rezultatos redzamas nelielas skaitliskas atskiribas
vertibas starp vienadiem balsigajiem slédzeniem, jasecina, ka sievieSu un virieSu

izrunas datiem $ajos grafikos ir lidzigas tendences.
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14. grafiks. Latviesu valodas balsigo slédzenu lokusu grafiks, kura atseviski
attélotas slipnes un y ass krustpunkta vertibas viriesu un sieviesu izrunas datos

Lai varetu salidzinat iegiitos rezultatus, tika izveidots lokusu grafiks, kur viena
koordinatu plakn€é atspogulotas visu slédzenu V5 un S5 slipnes un y ass krustpunkta
vertibas (sk. 14. grafiku). Ar melnajiem punktiem grafika apzimétas slipnes un y ass
krustpunkta vertibas virieSu izrunas datos, savukart ar trisstliriem apzimétas slipnes un
y ass krustpunkta vertibas sievieSu izrunas datos.

Lokusu grafika var novérot, ka péc x ass un y ass vertibam slédzenu novietojums
koordinatu plakng ir §ada seciba: [g] — [b] — [d] — [3] — [3] — [&]. Jasecina, ka, tapat ka
lokusu grafika ar kopgjiem datiem (sk. 7. grafiku), péc slipnes un y ass krustpunkta
vertibam konsekventi ir iesp&jams noskirt bilabialo slédzeni [b] un velaro slédzeni [g]
no dentalajiem slédzeniem [d], [3], alveolara slédzena [%] un palatala slédzena [g].
Tikai p&c slipnes vertibam savstarpgji ir iesp&jams noskirt arT bilabialo sledzeni [b] no
velara slédzepa [g], savukart péc y ass krustpunkta veérttbam noskirami dentalie
sledzeni [d] un [3] no palatala sleédzena [g], jo [g] ta ir augstaka. Tikai péc y ass
krustpunkta vértibas ir iesp&jams savstarp&ji noskirt afrikativos slédzenus [3] un [3] un
palatalo slédzeni [g]. Gan péc slipnes, gan péc y ass krustpunkta vertibas sievieSu
izrunas datos un tikai pec slipnes vértibas virieSu izrunas datos ir iesp&jams noskirt

dentalos slédzenus [d] un [3]. Lokusu grafika ari redzams, ka afrikatas [3] y ass
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krustpunkta veértiba sievieSu izrunas datos visvairak atSkiras no virieSu datiem, jo ta ir
loti Iidziga afrikativa slédzena [%] slipnes un y ass krustpunkta vértibai virieSu izrunas
datos (sk. grafiku).

Lai novértétu atseviSku informantu ietekmi uz kopg&jiem rezultatiem, katram
informantam atseviski tika aprékinatas slipnes un y ass krustpunkta vertibas. Salidzinot
visas aprékinatas balsigo slédzenu slipnes un y ass krustpunkta vertibas (gan kopgjas,
gan individualas), redzams, ka vienam un tam pasam balsigajam slédzenim dazkart tas
ievérojami atskiras (sk. 3. un 4. tabulu).

P&c rezultatu tabulas apkopotajiem datiem gan kop€jas, gan atsevisku informantu
slipnes vertibas vislidzigakas ir balsigajiem slédzeniem [b], [3] un [3] — desmit
informantu datos slipnes starpiba starp mazako un lielako veértibu nav lielaka par 0.20.
Visatskirigakas slipnes vértibas ir slédzenpiem [d], [g] un [g], jo slipnes starpiba ir
lielaka par 0.20. Savukart y ass krustpunkta vertibas var novérot lidzigakas tendences,
jo visiem slédzeniem desmit informantu datos y ass krustpunkta starpiba starp mazako

un lielako vertibu ir virs 300.

Eksplozivie sledzeni

Dati [b] [d] [a] [&]

Slipne | Krust- | Slipne | Krust- | Slipne | Krust- | Slipne | Krust-
punkts punkts punkts punkts

Kopgjie | 0.68 349 0.45 946 0.89 281 0.35 1445

IN1 0.75 184 0.35 1048 0.94 242 0.19 1717

IN2 0.56 453 0.40 934 0.75 520 0.25 1505

IN3 0.69 311 0.37 1020 0.90 312 0.11 1695

IN4 0.63 402 0.23 1256 0.88 255 0.23 1613

IN5 0.74 238 0.36 944 0.87 337 0.20 1452

ING 0.74 254 0.42 1153 0.97 137 0.31 1740

IN7 0.63 538 0.54 858 0.87 295 0.26 1756

IN8 0.67 419 0.43 1096 0.95 223 0.41 1427

IN9 0.69 343 0.32 1231 0.94 138 0.27 1565

IN10 0.58 573 0.45 925 0.82 323 0.33 1528

3. tabula. Balsigo eksplozivo slédzenu slipnes un y ass krustpunkta vértibas katram
informantam atseviski
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Afrikativie sledzeni

Dati [3] [3]

Slipne | Krust- | Slipne | Krust-

punkts punkts

Kopgjie | 0.38 1069 0.37 1255
IN1 0.30 1105 0.28 1398
IN2 0.37 947 0.37 1122
IN3 0.24 1203 0.18 1476
IN4 0.24 1157 0.24 1396
INS 0.33 1012 0.23 1290
ING 0.34 1291 0.34 1436
IN7 0.34 1307 0.27 1656
IN8 0.24 1478 0.27 1516
IN9 0.34 1146 0.33 1363
IN10 0.27 1276 0.38 1263

4.tabula. Balsigo afrikativo sledzenu slipnes un y ass krustpunkta vertibas
katram informantam atseviski

Tabulas redzamas atSkiribas parsvara ir bez noteiktas sist€mas — tas nav saistitas
ar kada konkréta informanta izrunas datiem vai ar kadu artikulacijas vietas zina
vienadu balsigo slédzenu grupu. Tomeér tabulas redzams, ka vairuma gadijumu
visaugstakas slipnes un attiecigi zemakas y ass krustpunkta vertibas ir sievieSu izrunas
datos, iznemot labialo slédzeni [b] un dentalo slédzeni [3]. Savukart viszemakas slipnes
un augstakas y ass krustpunkta veértibas visiem balsigajiem slédzepiem ir virieSu
izrunas datos. Tapat rezultatu tabulas var noverot, ka dazadiem balsigajiem slédzeniem
kopgjas vertibas ietekm&jusi dazadi informanti, jo labialajam slédzenim [b] visaugstaka
slipnes un viszemaka y ass krustpunkta vértiba ir pirma informanta izruna, dentalajam
slédzenim [d] augstaka slipnes un zemaka y ass krustpunkta vértiba ir septita
informanta izruna, velarajam slédzenim [g] — sesta informanta izruna, palatalajam
slédzenim [g] — astota informanta izruna, dentalajam afrikativajam slédzenim [3]
visaugstaka slipnes un viszemaka y ass krustpunkta vértiba ir otra informanta izruna un
alveolarajam afrikativajam slédzenim [3%] — desmita informanta izruna.

Kaut art aprékinatas slipnes un y ass krustpunktu vértibas médz biit haotiskas,
tomer zinamas tendences var novérot. Visu informantu datos slédzenu slipnes vértibas
no zemakas uz augstako vértibu procentuali atspogulojas $ada seciba: [g] ir zemaka
slipnes vértiba 80% gadijumu, [3] — 70%, [3] — 70%, [d] — 80%, [b] — 100% un

visaugstaka slipnes veértiba ir sledzenim [g] 100% gadijumu. Visu informantu datos
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sledzenu y ass krustpunkta vértibas no zemakas uz augstako veértibu procentuali
atspogulojas $ada seciba: [g] ir zemaka y ass krustpunkta vértiba 70% gadijumu, [b] —
70 %, [d] — 80%, [3] — 70 %, [3] — 80% un visaugstaka y ass krustpunkta veértiba ir [g]
90% gadijumu.

3.1.2. FORMANTU PAREJU VIDEJAS STATISTISKAS VERTIBAS UN TO
INTERPRETACIJA

Ar statistikas programmu SPSS 16 visiem patskaniem analiz&taja materiala
savienojumos ar balsigajiem slédzeniem tika aprékinatas F2 parejas sakuma un F2
stabila posma frekvencu vid€jas statistiskas un standartnovirzu vertibas atseviski
virieSu un sieviesu izrunas datiem, noradot datu populacija minimalo un maksimalo
vertibu. Aprékinatas patskanu F2 parejas sakuma un F2 stabila posma frekvencu
vidgjas statistiskas un standartnovirzu vértibas apkopotas 5. tabula.

Lai var€tu salidzinat tendences virieSu un sievieSu izrunas datos, atseviSki

aprekinatas F2 vidgjas statistiskas vertibas.

IN1-IN5 IN6-IN10
VSV SN VSV SN
Zilbe F2s F2v F2s F2v F2s F2v F2s F2v

bab 1129 1250 35 50| 1398 1450 54 107
bab 1110 1219 37 33| 1370 1400 55 99
bib 1724 2051 120 138 2039 2432 128 131
bib 1787 2152 75 102 | 2120 2611 119 110
beb 1466 1725 72 101 1794 2026 105 89
beb 1529 1833 77 89| 1780 2079 93 89
beb 1399 1550 68 741 1642 1788 86 77
beb 1352 1539 35 67| 1637 1780 46 47
bub 949 926 70 50| 1087 1040 69 60
biib 926 863 74 46 | 1065 977 88 26
bob 1004 1036 52 571 1198 1173 45 80
bob 1009 988 62 441 1179 1147 86 66
dad 1522 1345 67 541 1756 1627 85 116
dad 1502 1268 78 51| 1718 1501 108 164
did 1798 2108 72 88| 2189 2518 149 150
did 1810 2215 88 138 | 2254 2676 150 122
ded 1610 1768 88 98| 1889 2057 77 108
ded 1636 1852 106 100 | 1918 2113 82 114
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ded | 1570 1595 | 111 40| 1841 1879 80 63
ded | 1577 1548 | 124 58| 1832 1827 90 69
dud | 1394 1043 89 69| 1568 1170| 140 121
dud | 1368 918 86 66 1504 1003 | 130 44
dod | 1403 1121 87 41| 1589 1303 | 101 65
dod | 1379 1053 79 40| 1577 1187 | 146 65
gag | 1903 1584 | 103 71| 2163 1827| 153 145
gag | 1876 1349| 106 99| 2096 1549 | 149 144
gig | 2006 2107| 101 110| 2412 2567 | 141 92
gig | 2073 2190| 140 149 2472 2620 | 133 96
geg | 1947 1880 | 103  126| 2293 2224 | 118 79
gs¢ | 1983 1889 | 148  110| 2302 2190| 104 59
geg | 1926 1713 | 121 04| 2217 1928 | 148 136
geg | 1861 1603 97 71| 2214 1917|143 76
gug | 1837 1223| 125  139| 2060 1303| 153 132
gig | 1836  978| 105  104| 1992 1032| 178 74
gog | 1800 1245| 127 65| 1929 1362 | 138 75
gog | 1814 1075 | 117 45| 1964 1216| 164 78
gag | 1599 1338 | 123 55| 1685 1558 | 158 143
gig | 1545 1244 85 55| 1628 1454 | 131 145
gig | 2069 2094 | 113  105| 2498 2581 | 178 147
gl | 2133 2198| 119  107| 2524 2655 | 142 127
geg | 1986 1831| 110  106| 2270 2147 | 158 158
gsg | 2002 1886 88 81| 2310 2198| 150 141
geg | 1839 1598 | 153 87| 2002 1885| 240 118
geg | 1860 1574 | 165 73| 1970 1849 | 266 98
gug | 1056 961 | 118 86| 1066 1021 51 52
giig 981 868 58 72| 1048 966 65 57
gog | 1197 1075 56 33| 1248 1170 40 65
gog | 1199 1027 54 36| 1214 1118 56 72
za3 | 1439 1339 63 63| 1792 1622| 125 112
73 | 1463 1258 66 61| 1747 1459| 103 145
iz | 1732 2049 79 124 2104 2439| 165 163
ziz | 1778 2179 68 151 2092 2596 | 132 156
ze3 | 1583 1774 49  103| 1915 2055 90 97
ze3 | 1585 1817 89  108| 1924 2111 93 95
ze3 | 1537 1567 52 80| 1861 1802 | 119 84
ze3 | 1499 1516 86 79| 1872 1774| 116 116
suz | 1402 1054 65 76 1701 1247 | 127 172
73 | 1399 910 76 64| 1672 1011| 100 59
703 | 1405 1137 62 58| 1697 1293 94 94
263 | 1418 1035 77 39| 1507 1202 | 132 74
ta3 | 1698 1397 73 102| 1975 1670| 158 100
¥y | 1692 1269 94 60| 1936 1515| 146 142
%ix | 1872 2002 98 98| 2207 2422 66 117
5% | 1894 2099 98 101| 2232 2487 74 109
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1786 1755 107 126 | 2079 2054 90 81
1771 1792 92 82| 2086 2085 77 72
1782 1579 88 69| 2062 1844 88 93
1724 1544 93 491 2038 1784 119 110
1619 1115 110 97| 1874 1258 121 141
1614 906 103 73| 1810 1038 136 64
1612 1162 104 73] 1830 1373 139 79

%0% 1558 1030 111 52| 1769 1226 132 56
5.tabula. Patskanu F2 parejas sakuma un F2 stabila posma vidéjas statistiskas
vertibas (VSV) un standartnovirzes (SN) péc zilbém

D O @D

(N (N¢ Lé( Lg< N N< N<
DI o
N N N N ENC N NG

o

Darba raksturotas gan patskanu F2 stabila posma frekvencu vidgjas statistiskas
veértibas, gan F2 parejas sakuma frekvencu veértibas. Patskanu F2 stabila posma vértibas
tiek uzskatitas par relativi noturigam, savukart F2 parejas sakuma frekvencu vidgjas
statistiskas vertibas Iidzskanu savienojumos ar patskaniem atkarigas gan no Iidzskana,
gan patskana kvalitates.

Gan virieSu (IN1-INS), gan sievieSu (IN6-IN10) izrunas datos verojams, ka
konsekventi patskanu F2 stabila posma frekvencu vid€jas statistiskas vertibas ir
augstakas, samazinoties mutes dobuma tilpumam un liipu noapalojumam, turpreti — jo
lielaks mutes dobuma tilpums un lGpu noapalojums, jo mazaka patskana F2 stabila
posma vértiba. Tas atbilst noradém par patskana F2 frekvences vértibu teorétiskaja
literatiira (Markus, Grigorjevs 2002). Tomér, ievérojot standartnovirzes, patskanu [u]
un [o], ka art [@] un [0] F2 stabila posma frekvencu vidgjas statistiskas vertibas vairuma
gadijumu ir relativi tuvas savienojumos ar visiem balsigajiem slédzeniem. Visos datos
ar1 redzams, ka 1so un garo patskanu F2 stabila posma vid€jas statistiskas veértibas
atSkiras — prieks€jas rindas patskaniem 1so patskanu F2 stabila posma vertibas ir
zemakas neka atbilstoSo garo patskanu F2 stabila posma vértibas, savukart pakal&jas
rindas patskaniem (ieskaitot vidgjas rindas patskanus [a] un [a]) ir otradi — Tso patskanu
F2 stabila posma vértibas ir augstakas neka atbilstoSo garo patskanu F2 vertibas.
Atkapes no §Ts tendences veérojamas patskanu [e] un [€] savienojumos ar balsigajiem
slédzeniem visa analiz&taja materiala, ka ar1 patskanu [e] un [€] savienojumos ar [g] S5
datos, jo prieksg€jas rindas 1so patskanu F2 stabilo posmu vidgjas statistiskas veértibas ir
augstakas neka atbilstoSo garo patskanu F2 vertibas.

Garo un 1so patskanu atSkiribas F2 veértibas var saistit ar akustisko centralizaciju,

jo Iidzartikulacijas del artikulatori nepasp€j sasniegt attiecigas skanas izrunai
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nepiecieSamo mérki, ta novirzoties neitrala artikulatoru stavokla virziena (Grigorjevs
1999). Kaut gan tradicionali tiek uzskatits, ka latvieSu valodas vokali runas plusma ir
kvalitativi un kvantitativi noturigi (Laua 1997; Strautipa, Sulce 2004), jaunakie
petijumi pierada, ka latvieSu valodas patskaniem piemit kvalitativa redukcija, kas ir
pretruna ar tradicionalo uzskatu (Grigorjevs 2009). Atbilstosi tradicionalajam uzskatam
1so un garo patskanu F2 stabila posma vertibam vajadz&tu biit vienadam, tomer $aja
petijuma apréekinatas latvieSu valodas patskanu F2 vid€jas statistiskas vertibas norada
uz patskanu kvalitativo redukciju, jo lidzskanu fonétiska apkaime vairak ietekmé&jusi
1so patskanu artikulaciju un tapéc atSkiras 1so un garo patskanu F2 stabila posma
vertibas.

Aplukojot patskana F2 stabila posma frekvencu vidg€jas statistiskas vertibas un
levérojot ar1 to standartnovirzes, visu informantu datos redzams, ka patskanu
savienojumos ar [g] to F2 stabila posma vértibas parasti ir augstakas neka
savienojumos ar citiem balsigajiem slédzeniem. Aptuveni vienadas F2 stabila posma
frekvencu vidgjas statistiskas vertibas ir priek$€jas rindas patskanu [i], [1] un [e], [€], ka
arT pakalgjas rindas patskanu [0] un [6] savienojumos ar palatalo eksplozivo slédzeni
[¢] salidzinajuma ar patskanu [i], [1], [e], [E], [0], [6] un citu balsigo slédzenu
savienojumiem.

Patskanu savienojumos ar par€jiem balsigajiem slédzeniem nevar noverot
izteiktas atSkiribas patskanu F2 stabila posma frekvencu veértibas. Tas varétu liecinat,
ka lidzskana [g] ietekm@ dazkart var palielinaties patskanu F2 stabila posma frekvenéu
vertibas. Ta ka slédzenim [g] nepiecieSsama preciza palatala artikulacija, tad visas ta
apkaimé esosas skanas tiek palatalizétas. Saja gadijuma tas nozimé patskanu F2 vértibu
paaugstinasanos, iznemot patskani [i], kuram jau ir augstas F2 vertibas. Janem véra ar1
tas, ka zilbes beigu slédzenis [g] ietekmE patskana stabilo posmu, Iidz ar to runas
organi tik 1sa laika nepasp€j ienemt katras skanas artikulacijai atbilstoSo stavokli, jo
runas procesa notiek atra runas organu pareja no vienas skanas izrunas uz nakamo. Pec
aprékinatajiem lokusa vienadojumiem ari bija vérojama slédzepa [g] noturiba
artikulacija, tapec savienojumos ar [g] vairak mainas patskanu F2 vertibas.

P&c tabulas rezultatiem redzams, ka patskanu F2 parejas sakuma un stabila posma
vidg€jas statistiskas vertibas savienojumos ar velaro slédzeni [g] bitiski mainas atkariba

no patskana fonétiskas apkaimes. Prieks€jas rindas patskanu [i], [1], [e], [€] fonétiskaja
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apkaimé vértibas ir daudz augstakas neka [g] savienojumos ar pargjiem patskaniem,
turklat tas ir vienadas vai lidzigas ar prieksgjas rindas patskanu F2 parejas sakuma un
stabila posma vértibam savienojumos ar palatalo slédzeni [g]. Par&jo patskanu vértibas
zilbés ar [g] nav lidzigas F2 vértibam zilbés ar [g]. Tapéc var secinat, ka velara
slédzena [g] artikulacija nav tik stabila un lidzskapa kvalitate mainas no velaras
artikulacijas (savienojuma ar pakal&jas rindas patskaniem) uz palatalu (savienojuma ar
prieksgjas rindas patskaniem).

Kaut ar1 F2 parejas sakuma frekvencu vidgjas statistiskas veértibas Iidzskanu
savienojumos ar patskaniem atkarigas gan no lidzskana, gan patskana kvalitates,
salidzinot F2 parejas sakuma un F2 stabila posma attiecksmes, visu informantu datos var
noverot zinamas tendences.

Patskanu savienojumos ar bilabialo slédzeni [b] F2 parejas sakuma vértibas ir
zemakas neka F2 stabila posma vértibas, iznemot pakal€jas rindas patskanu [u], [G] un
[0], [0] F2 vértibas, jo, ievérojot standartnovirzes, parklajas So patskanu F2 parejas
sakuma un F2 stabila posma vidg€jas statistiskas vertibas.

Prieksg€jas rindas patskanu savienojumos ar dentalajiem slédzeniem [d] un [3] F2
parejas sakuma vertibas ir zemakas neka F2 stabila posma vertibas, turpreti
savienojumos ar pakal&jas rindas patskaniem F2 sakuma vertibas ir augstakas neka F2
stabila posma vertibas. Atkapes no §is tendences verojamas vienigi savienojumos ar
prieksgjas rindas patskaniem [€] un [€], jo F2 sakuma un F2 stabila posma vidg&jas
statistiskas vertibas ir relativi tuvas un, ieverojot standartnovirzes, tas parklajas.

Patskanu savienojumos ar palatalo slédzeni [g], velaro slédzeni [g] un alveolaro
sledzeni [3] F2 parejas sakuma vertibas parasti ir augstakas neka F2 stabila posma
vertibas, iznemot prieksg€jas rindas patskanu [i] un [1] F2 parejas sakuma vertibas, kuras
ir zemakas neka F2 stabila posma vidgjas statistiskas vertibas. Vienigi afrikatas [%]
savienojumos ar patskaniem [e] un [€] vérojama cita tendence — F2 parejas sakuma un
F2 stabila posma vertibas ir relativi tuvas un, ieveérojot standartnovirzes, tas parklajas.

Apkopojot rezultatus par patskanu un visu balsigo slédzenu savienojumiem, var
secinat, ka atkariba no lidzskana un patskana mainas F2 parejas sakuma un F2 stabila
posma attieksmes.

Atbilstosi teorijai var noverot saistibu starp patskana F2 pareju un lidzskana

artikulacijas vietu, jo savienojuma ar labialiem slédzeniem formantu parejas ir verstas
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uz zemaku frekvenci, dentaliem un alveolariem slédzeniem F2 lokusa atrasanas ir
vidgja frekvencu zona, bet palataliem un velariem slédzepiem galvena spektrala
energija koncentréta augstakas frekvencés, tapéc patskanu F2 parejas ir virzitas uz
augstaku frekvenci (Markus, Grigorjevs 2002).

Péc promocijas darba aprékinatajam patskanu F2 parejas sakuma vid€jam
statistiskajam vertibam savienojuma ar latvieSu valodas balsigajiem slédzeniem, var
secinat, ka formantu pareju virzibai ir saistiba ar lidzskanu artikulacijas vietu. Patskanu
savienojumos ar bilabialo slédzeni [b] F2 parejas sakuma veértibas ir zemakas neka F2
stabila posma, kas norada uz slédzeni ar zemu lokusu (vértibu diapazons vairuma
gadijumu 1000-1700 Hz). Vienigi patskanu [u], [@] un [0], [0] F2 parejas nav virzitas
uz zemakam frekvencém, jo Siem patskaniem F2 stabila posma veértibas jau ir zemakas
frekvences salidzinajuma ar par€jo patskanu F2 stabila posma vertibam. Patskanu
savienojumos ar dentalajiem slédzeniem [d] un [3] F2 pareju virziba norada uz lokusa
atrasanos vidgja frekvencu zona (vértibu diapazons vairuma gadijumu 1400-1900 Hz),
jo prieksgjas rindas patskaniem, iznemot [€] un [€], F2 sakuma vertibas ir zemakas
neka F2 stabila posma, savukart pakal€jas rindas patskaniem F2 sakuma veértibas ir
augstakas neka F2 stabila posma vidgjas statistiskas vertibas. Patskanu savienojumos ar
alveolaro afrikativo slédzeni [3], palatalo slédzeni [g] un velaro slédzeni [g] F2 parejas
sakuma vértibas vairuma gadijumu ir augstakas neka F2 stabila posma vértibas, kas
liecina par F2 lokusa atraSanos augstakas frekvenc€s (vertibu diapazons vairuma
gadijumu 1600-2200 Hz). Vienigi patskanu [i] un [i] F2 parejas nav virzitas uz
augstakam frekvencém, jo Siem patskaniem F2 stabila posma vértibas jau atrodas
augstakas frekvenc€s salidzinajuma ar par€jo patskanu F2 stabila posma vidgjam
statistiskajam vertibam.

Salidzinot virieSu un sievieSu izrunas datu vid&jas statistiskas vertibas, redzams,
ka sievieSu datos gan patskanu F2 sakuma, gan F2 stabilaja posma tas ir augstakas, jo
sievietém balss trakta garums ir 1saks. Atkariba no lidzskana un patskana savienojuma
atSkiribas patskanu F2 vértibas var biit pat 400-500 Hz, ka tas ir v€rojams prieksg€jas
rindas patskanu [i] un [i] savienojumos ar visiem balsigajiem slédzeniem. Vismazakas
atSkiribas F2 vidgjas statistiskas vertibas ir pakal&jas rindas patskanu [u], [T@] un [0], [6]
savienojumos ar lidzskaniem — vairuma gadijumu tas ir 100-200 Hz vai pat vél

mazakas.
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P&c tabulas rezultatiem redzams, ka tendences visu informantu datos saglabajas
neatkarigi no dzimuma, jo F2 stabila posma un F2 parejas sakuma vidgjas statistiskas

vertibas mainas atbilstosi patskana un lidzskana kvalitatei.
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3.2. BALSIGUMA SAKUMA LAIKA (VOT) RAKSTUROJUMS

Balsiguma pazime zilbes sakuma slédzeniem ir intervals starp sléguma
atbrivojumu un balss saiSu svarstibu sakumu, ko sauc par balsiguma sakuma laiku —
VOT (voice onset time).

Ta ka balsiguma sakuma laika vertibas dazadas valodas vari€jas un nav vienas
VOT vértibas, ko lietotu visi runataji dazadas fonétiskas apkaimés (Ladefoged 2001),
tad arT latviesu valodas balsigajiem sledzeniem tika noteiktas VOT veértibas.

LatvieSu valodas slédzeniem VOT vértibas tika mé&ritas no balss saiSu svarstibu
pirma pulsa lidz tranzientam (sk. 8. att€lu 43. Ipp.). Ta ka balsigums sakas sléguma
laika (t.i. pirms atbrivojuma), tad visas VOT vértibas latvieSu valoda ir negativas.
Nosakot VOT vertibas zilbes sakuma slédzeniem piecu informantu izruna, var secinat,
ka visu balsigo slédzenu vértibu zonas ir loti lidzigas: bilabiala slédzepa [b] VOT
vertibas vari¢jas no -45ms lidz -201 ms, dentala slédzena [d] vértibas ir no -52 ms lidz -
178 ms, palatala sledzena [g] VOT vértibas ir -41 ms lidz -181 ms diapazona, velara
sledzena [g] vertibas ir no -31 ms lidz -156 ms.

Jasecina, ka latvieSu valodas balsigos slédzenus nevar noskirt, izmantojot VOT
vertibas, jo eksplozivo slédzenu [b], [d], [g] un [g] balsigums sakas pirms eksplozijas
joslas un neapstajas Iidz patskanim raksturigo ciklisko svarstibu sakumam un visu
sledzenu vertibu zonas ir loti I1dzigas, tas parklajas, un balsiguma sakuma laiks neveido
sistému.

Zilbes sakuma eksplozivajiem slédzeniem anglu valoda VOT vertibas varigjas
atkariba no slédzena, un aspiracijas trilkkums norada uz balsigumu. Ta ka latviesu
valoda aspiracijas nav, balsiguma kontrasts tiek uztverts péc balss formanta klatbiitnes
vai trilkuma. Visiem balsigajiem slédzeniem balsigums ir noveérojams jau sleéguma laika
un sléguma un VOT intervali praktiski sakrit, tapec balsiguma sakuma laika vertibas

nevar izmantot slédzenu savstarpgja noskirsana.

75



3.3. EKSPLOZIJAS RAKSTUROJUMS

3.3.1. EKSPLOZIJAS RAKSTUROJUMS PEC
STATISKAJAM SPEKTROGRAMMAM

Ta ka eksplozijas spektrs vari¢ lidz ar slédzena artikulacijas vietu (Kent & Read
1992), tad ar latviesu valodas eksplozivos slédzenus var Skirt péc spektralam pazimém.

Izveidojot statiskas spektrogrammas (FFT) latviesu valodas bilabialajam
slédzenim [b], var secinat, ka visu patskanu foné&tiskaja apkaimé& lidzskana [b]
eksplozijas spektrs ir kritoss vai 1€zens (sk. 18. attélu). Ari anglu bilabiala slédzena [b]
eksplozijas spektrs vairakos pétijumos raksturots ka kritoSs vai 1€zens (Stevens &
Blumstein 1978; Kewley-Port 1983; Lahiri et al. 1984). Atbilstosi teorctiskaja literatiira
minétajam labialiem lidzskaniem eksplozijas spektra energija ir sadalita relativi
vienmerigi visa frekvencu diapazona, kur doming€ vai nu zemakas frekvences spektralas
smailes, vai arf ir lidzigs spektralo smailu energijas izkartojums spektra, reizém tas tiek
dévets ari par difuzu lézenu vai diftuzu kritoSu eksplozijas spektru (Blumstein &

Stevens 1979).
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18. attels. Bilabilala eksploziva
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Atskiribas dazadu patskanu fonétiskaja apkaimé eksploziva slédzena [b]
statiskajas spektrogrammas nav noverotas neviena informanta izruna.

Salidzinot eksplozijas spektrus virieSu un sievieSu izrunas datos, var secinat, ka
tendences ir vienadas, jo spektrus visu informantu izruna var raksturot ka kritoSus vai
18zenus.

Péc ceksploziva slédzena [d] statiskajam spektrogrammam var secinat, ka
dentalajam slédzenim eksplozijas spektrs ir lidzigs bilabialajam slédzenim — tas ir

kritoSs vai leézens (sk. 19. attelu). Teorctiskaja literatiira dentaliem slédzeniem
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eksplozijas spektri tiek raksturoti ka kritosi vai Iezeni (Kent & Read 1992). Ta ka anglu
valodas slédzenis [d] ir alveolars, tad rezultatus nav iesp&jams salidzinat latvieSu un
anglu valoda, jo alveolariem slédzeniem eksplozijas spektri ir kapjosi (Blumstein &

Stevens 1979; Kewley-Port 1983).
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Saistiba starp energijas koncentracijas vietam eksplozijas spektra un dentalajam
eksplozivajam slédzenim [d] blakus eso$a patskana kvalitati péc statiskajam
spektrogramam nav noveérota neviena informanta izruna.

Salidzinot eksplozijas spektrus virieSu un sievieSu izrunas datos, var secinat, ka
tendences ir vienadas, jo spektrus var raksturot ka kritoSus vai 1€zenus un energijas
koncentracijas vietas frekvencu diapazona ir lidzigas.

Aplukojot spektrogrammas patskana sakuma spektru jeb patskana pirmo pulsu
bilabialiem un dentaliem slédzeniem, var secinat, ka latviesu valoda Siem slédzeniem
nav konsekventas atSkiribas — ne visos apliikotajos gadijumos bilabilaliem slédzeniem
patskana pirma pulsa laika energija bija lielaka zemakas frekvencés un vajaka
augstakas. Tapat dentalajiem slédzeniem lielaka energija ne vienmér bija augstakas
frekvences (ap F3 un F4). Lidz ar to var secinat, ka uz apliikota materiala bazes latviesu
valodas bilabilalos un dentalos slédzenus péc eksplozijas fazes spektralajam 1paSibam
noskirt nevar.

Izveidojot eksploziva slédzepa [g] statiskas spektrogrammas visiem
informantiem, redzams, ka lielakaja dala spektru energijas koncentracijas vietas ir ap
1500-3500 Hz. Lidzigs frekvencu diapazons mingéts ari anglu velarajam slédzenim [g]
vairakos pétijumos (Fischer-Jorgensen 1969; Halle et al. 1957; Stevens & Blumstein
1978; Kewley-Port 1983). Latviesu valodas velara sledzena [g] eksplozijas spektrus var

raksturot ka kompaktus (sk. 20. attelu). Atbilstosi teorétiskaja literatira min&tajam
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kompakti ir vidgjas frekvences spektri, kuros vérojama energijas koncentré$anas jeb
spektrala smaile. Spektralai smailei obligati jabiit augstakas intensitates par paréjam, un
frekvencu diapazona 1500-3000 Hz nedrikst bt citas spektralas smailes ar lidzigu
intensitati. Divas spektralas smailes, starp kuram ir 500 Hz vai mazak, tiek uzskatitas
par vienu lielu spektralo smaili, un tad€jadi art §adu spektru var saukt par kompaktu
(Stevens & Blumstein 1978; Blumstein & Stevens 1979). Ari latvieSu valodas velara
sledzena spektros augstaka frekvencu diapazona var noveérot vairakas spektralas
smailes, kuram ir mazaka intensitate neka galvenajai spektralajai smailei, kas atrodas

vidgja frekvencu diapazona.
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Atkariba no fongtiskas apkaimes lidzskana [g] eksplozijas spektros mainas
spektralo smailu novietojums. Pakalgjas rindas patskanu [u], [G] un [0], [0] fon&tiskaja
apkaimé energijas koncentracijas vietas ir zem 1500 Hz (sk. 21. att€lu). lzveidotajos
FFT spektros var novérot, ka energijas koncentracijas vietas pakal€jas rindas patskanu
ietekm& mainds visu informantu izruna. Ari pétfjuma par anglu valodas velarajiem
sledzeniem rezultati ir lidzigi, jo energijas koncentracijas vietas pakal€jas rindas
patskanu ietekmé ir zemakas par 1200 Hz. Tas tiek skaidrots ar diviem kontekstualiem
variantiem — viens pirms prieksgjas rindas patskapiem (slégums tiek veidots vairak
mutes dobuma priekSpus€) un otrs pirms pakal€jas rindas patskaniem (slégums tiek
veidots vairak mutes dobuma aizmugure) (Halle et al. 1957). Savukart prieks€jas rindas
patskanu [i], [1] un [e], [€] fonétiskaja apkaim& spektralo smailu novietojums lidzskana
[g] spektros ir visaugstakais — 2500-3500 Hz (sk. 22. att€lu). Promocijas darba jau

ieprieks ir minéts, ka atkariba no patskana nedaudz mainas velara slédzena [g] kvalitate
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no velaras artikulacijas (savienojuma ar pakal€jas rindas patskaniem) uz palatalu
(savienojuma ar prieksgjas rindas patskaniem).
Vairakos slédzena [g] spektros ir novérojamas ari zemakas intensitates spektralas

smailes 4000-4500 Hz frekvencu diapazona.
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21. attels. Velara eksploziva slédzena 22. attéls. Velara eksploziva sledzena
[g] statiska spektrogramma zilbé [0] statiska spektrogramma zilbé
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Salidzinot eksplozijas spektrus virieSu un sievieSu izrunas datos, var secinat, ka
nekadu bitisku atSkiribu nav, jo spektrus visu informantu izruna var raksturot ka
kompaktus un energijas koncentracijas vietas frekvencu diapazona ir lidzigas (1500-
3500 Hz), tapat ari visu informantu izrunas datos pakal&jas rindas un prieksgjas rindas
patskanu ietekme mainas spektralas smailes novietojums.

Izveidojot eksploziva slédzena [g] statiskas spektrogrammas visiem
informantiem, redzams, ka lielakaja dala eksplozijas spektru energijas koncentracijas
vietas ir ap 2800-4500 Hz. LatvieSu valodas palatala sledzena [g] eksplozijas spektrus
vairuma gadijumu var raksturot ka kompaktus (sk. 23. att€lu). Teorétiskaja literatiira
palatalie slédzeni ir maz pétiti, salidzinot ar ieprieks aprakstitajiem, tomer ar1 palatalie
sledzeni, tapat ka velarie, tiek raksturoti ka kompakti (Kent & Read 1992). Salidzinot
latviesu valodas palatala [g] un velara slédzena [g] eksplozijas spektrus, var secinat, ka
kompaktums atskiras — energijas koncentréSanas viena vieta izteiktaka ir velarajiem
sledzeniem.

Saistiba starp energijas koncentracijas vietam eksplozijas spektra un palatalajam
eksplozivajam slédzenim [g] blakus esoSa patskana kvalitati péc statiskajam

spektrogramam nav noverota neviena informanta izruna.
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Salidzinot eksplozijas spektrus virieSu un sievieSu izrunas datos, var secinat, ka
tendences ir vienadas, jo spektrus var raksturot ka kompaktus un energijas
koncentracijas vietas frekvencu diapazona ir lidzigas (2800-4500 Hz).

No visiem izveidotajiem palatala sléedzena [g] eksplozijas spektriem atsevisku
informantu izruna bija vérojami spektri, kurus nevar raksturot ka kompaktus, jo tajos

nav izteiktas energijas koncentracijas vietas (sk. 24. att€lu).
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Ta ka valodas, kuras promocijas darba autorei pieejamaja teorétiskaja literatiira ir
pétitas plasak, nav palatalu slédzenu, tad latvieSu valodas palatala slédzenpa [g]
eksplozijas spektrus nav iesp&jams salidzinat ar citu valodu rezultatiem.

Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, var secinat, ka péc eksplozijas spektra
1pasSibam latvieSu valodas balsigos eksplozivos slédzenus [b] un [d] var noSkirt no

eksplozivajiem slédzeniem [g] un [g].
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3.3.2. EKSPLOZIJAS POSMA ILGUMS

Ta ka latvieSu valodas balsigos slédzenus nevar noskirt peéc VOT vértibam, tad
sledzenu klasifikacija tiek izmantots eksplozijas posma ilgums, kas ir mérijums no
tranzienta lidz patskana sakumam (sk. 9. attélu 45. Ipp.). Saja posma ir cikliskas balss
saiSu svarstibas, un tas tiek apziméts ar pozitivam veértibam.

Latviesu literaras valodas balsigo slédzenu eksplozijas ilguma vértibas tika
ievaditas programma SPSS 16 un aprékinatas eksplozijas ilguma vidg€jas statistiskas un
standartnovirzu vértibas, ka arT minimalas un maksimalas eksplozijas ilguma vértibas.
Eksplozijas ilguma vidgejas statistiskas vértibas tika ieglitas gan péc eksplozivo
sledzenu kvalitates, iev€rojot patskana fon&tisko apkaimi, gan péc slédzenu kvalitates
neatkarigi no patskana fonétiskas apkaimes. No merjjumu rezultatiem tika aprékinatas
gan visu informantu kop€jas eksplozijas ilguma vidgjas statistiskas vertibas, gan
vid€jas statistiskas vertibas atseviSki virieSu un sievieSu izrunas datos, lai noskaidrotu,
vai virieSu un sievieSu izruna tendences ir Iidzigas. Tapat tika aprékinatas katra
informanta izrunai atseviski vidgjas statistiskas vertibas, lai redz€tu individualas
izrunas ietekmi uz kop&jam eksplozijas ilguma statistiskajam veértibam.

Eksplozijas posma ilguma vidgjas statistiskas vertibas un standartnovirzes,
ieverojot patskana fongtisko apkaimi, 10 informantu izruna apkopotas 6. un 7. tabula.

Zilbés ar visiem latvieSu valodas patskaniem eksplozijas posma ilgums
lidzskanim [b] ir lidzigs — no 5,6 ms lidz 7,9 ms. Var secinat, ka patskanu [u, T] un [o,
0] fonétiskaja apkaimé eksplozijas ilgums ir nedaudz garaks, tomé&r atSkiribas nav
bitiskas. Eksplozijas ilguma vidgjas statistiskas vertibas visu patskanu fonétiskaja
apkaime virieSu un sievieSu izrunas datos ir Iidzigas — attiecigi no 5,5 1idz 8§ ms un no
4,9 Iidz 7,7 ms. Var secinat, ka V5 un S5 datos eksplozijas ilguma vértibas nav
nozimigu atskiribu, vienigi S5 datos eksplozijas ilguma vértibas patskanu [u, G] un [o,
0] fonétiskaja apkaimé nav augstakas salidzinajuma ar kop&jiem un V5 izrunas datiem
(sk. 6. tabulu).

Eksplozijas ilguma vidgjas statistiskas vertibas sledzenim [d] visu patskanu
fonétiskaja apkaimé ir no 7,4 1idz 9,9 ms, un tas minimali atSkiras no labiala sledzena
[b] eksplozijas ilguma vidéjam vértibam. Ari V5 un S5 izrunas datos eksplozijas

ilguma veértibu diapazons ir lidzigs (sk. 6. tabulu).
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Zilbe Kopgjie IN1-IN5 IN6-IN10
VSV SN VSV SN VSV SN
bab 6,3 2,1 6,4 2,7 6,1 1,3

bab 5,6 1,8 6,3 2,2 4,9 1,1
bib 6,3 1,9 6,5 2,3 6,1 1,4
bib 6,8 1,7 7 1,9 6,5 1,4
beb 6,8 2,0 7 2,1 6,6 2,0
beb 7,1 1,7 7,1 1,6 7 1,8

beb 6,4 1,7 6,1 1,8 6,7 1,7
beb 5,9 1,6 55 1,8 6,3 1,3
bub 7,2 1,8 7.9 2,1 6,4 1,0

btb 7,9 1,8 8 2,3 7,7 1,3
bob 7,1 1,5 7,6 1,7 6,6 1,1
bob 7,0 1,4 7,3 1,6 6,6 1,1
dad 8,7 2,0 8,1 1,7 9,2 2,3
dad 7,4 2,4 7,3 2,2 7,4 2,7

did 8,7 1,7 8,9 1,4 8,4 2,0
did 9,2 2,0 9,2 2,0 91 2,0
ded 9,4 2,8 9,2 2,9 9,6 2,7
ded 9,3 2,6 8,9 2,4 9,6 2,9
ded 8,3 2,1 8,6 1,7 7,9 2,4
ded 8,8 2,5 8,2 1,3 9,3 3,3

dud 9,9 2,0 9 1,5 10,7 2,1
dad 8,1 2,0 8 2,3 8,2 1,8
dod 8,5 1,9 8,3 1,7 8,7 2,2
dod 7,8 1,7 7,4 2,0 8,1 1,4

6. tabula. Latviesu valodas slédzepu [b] un [d] eksplozijas ilguma vidéjas
statistiskas vertibas (VSV) un standartnovirzes (SN) visiem informantiem, ka art
atseviski virieSiem un sievietem, ievérojot patskana fonétisko apkaimi

Velara sledzena [g] eksplozijas ilguma vidgjo statistisko vertibu diapazons zilbés
ar visiem latvieSu valodas patskaniem ir neliels — no 18,5 lidz 23,9 ms. Lidzigas
eksplozijas ilguma vertibas ir arT V5 un S5 datos, turklat sieviesu izrunas datos vairuma
gadijumu vérojamas nedaudz lielakas vidgjas statistiskas vertibas (sk. 7. tabulu).

Eksplozijas ilguma vidgjas statistiskas vertibas slédzenim [g] visu patskanu
fonétiskaja apkaimé ir no 24,3 Iidz 33,9 ms, un tas ir augstakas salidzinajuma ar pargjo
balsigo slédzenu statistiskajam veértibam. Apliikojot atseviSki virieSu un sievieSu
izrunas datus, var secinat, ka vairuma gadijumu S5 izrunas datos eksplozijas ilguma
vertibas ir nedaudz augstakas un tapec tas ietekmé&juSas kopgjas statistiskas vertibas

(sk. 7. tabulu).
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Zilbe Kopgjic INL-IN5 IN6-IN10

VSV | SN | vsVv | SN | vsv | sN
gag | 200 | 4.4 194 | 36 20,5 53
gig | 193 5.4 17,3 2.3 21,3 6,9
gig 23,9 7,0 21,6 6,1 26,1 7.5
gig | 235 5.9 21,3 5,1 25,6 6,0
geg | 235 58 21,7 5,1 25,2 6,2
gsg | 239 76 24.5 8,0 23,2 7.6
geg | 20,2 38 19,4 24 | 209 | 48

geg 18,5 2,6 18 1,2 18,9 3,5
gug 21,8 4,3 20,1 2,6 23,5 5,2
glig 22,4 7,7 19,7 3,9 25 9,8
gog 22,1 49 20 49 24,1 4,2
gog 22,3 53 19,5 3,3 25 5,6
gag 24,3 6,5 21 4,1 27,6 7,0
gag 25,2 6,0 25,8 7,1 24,6 49
gig 32 7,0 29,6 6,8 34,4 6,8
&g 33,9 9,3 33,8 7,0 33,9 11,5
geg 30 8,1 25,8 7,7 34,2 6,2

geg 28,2 7,6 23,6 51 32,7 7,0
geg 28,2 7,6 24,3 5,0 32,1 8,0
geg 26 7,3 21,5 4,7 30,5 6,6
gug 26,4 5,2 24,8 6,2 27,9 3,6
glg 27,9 8,7 23,6 4,9 32,2 9,7
gog 27,8 8,9 23,7 7,0 31,8 9,0
g0g 26,1 6,6 23,5 6,7 28,6 57
7. tabula. Latviesu valodas slédzenu [g] un [¢] eksplozijas ilguma vidéjas
statistiskas vertibas (VSV) un standartnovirzes (SN) visiem informantiem, ka art
atseviski virieSiem un sievietem, ievérojot patskana fonétisko apkaimi

P&c iegutajiem rezultatiem jasecina, ka eksplozivajiem slédzeniem [b] un [d],
tapat ka [g] un [g] ir lidzigs eksplozijas ilgums — slédzenu [g] un [g] eksplozijas posma
ilgums ir garaks salidzinajuma ar [b] un [d]. Visu slé€dzenu eksplozijas ilguma vertibas
ir atSkirigas, kaut gan starp Iidzskaniem [b] un [d], ka arT starp [&] un [g] starpiba nav
bitiska. Tas liecina, ka péc visu informantu eksplozijas ilguma vid&jam statistiskajam
vertibam visu patskanu fonétiskaja apkaimé konsekventi ir iesp&ams noskirt
eksplozivos slédzenus [b] un [d] no slédzeniem [g] un [g].

Veicot eksplozijas ilguma mérijjumus, tika konstatétas individualas iezimes
mérjjumu rezultatos, tapéc, lai parbauditu atsevisku informantu ietekmi uz merjjumu
rezultatiem, tika aprékinatas eksplozijas ilguma vidg€jas statistiskas veértibas katram

informantam atseviski un rezultati apkopoti 8. un 9. tabula.
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Informants | Zilbe | Eksplozijas | Zilbe | Eksplozijas
ilgums ilgums
IN1 [bV] 5,3 [dV] 7
IN2 8,1 9,5
IN3 7,7 8,9
IN4 7,3 9,6
INS 6,1 7
IN6 6,5 8,1
IN7 6,6 11,2
IN8 6,6 8
IN9 6,3 7
IN10 6,3 9,9

8. tabula. Sledzepu [b] un [d] eksplozijas ilguma vidéjas statistiskas vertibas
katram informantam atseviski, neieverojot aiz eksploziva slédzena esosa patskana
kvalitati

Aplikojot labiala sledzena [b] eksplozijas ilguma vidgjas statistiskas veértibas (sk.
8. tabulu), var secinat, ka vairuma gadijumu vértibas ir lidzigas un IN2 ir lielaka
eksplozijas ilguma vértiba. Péc dentala slédzena [d] vid€jam statistiskajam veértibam 8.
tabula redzams, ka tapat ka [b] vairuma gadijumu vértibas ir lidzigas, tomér IN7
eksplozijas ilguma vid€ja vertiba atskiras vairak un ta ir lielaka. Jasecina, ka virieSu un
sievieSu izrunas datos tendences ir lidzigas un eksplozijas ilguma vértibas butiski
neatskiras. Lai gan eksplozijas ilguma vid€jas statistiskas vertibas slédzeniem [b] un
[d] bija nedaudz atSkirigas 6. tabula, tad, apliikkojot eksplozijas posma ilguma vértibas
katram informantam individuali, var secinat, ka So Iidzskanu eksplozijas ilguma veértibu
diapazons vairakos gadijumos ir vienads, tas parklajas vai ir loti tuvs, tapec jasecina, ka
balsigos slédzenus [b] un [d] savstarpé&ji péc eksplozijas ilguma vértibam noskirt nevar.
Salidzinot informantus savstarpgji, péc 8. tabulas rezultatiem redzams, ka eksplozijas
ilgums slédzenim [d] ir nedaudz lielaks salidzinajuma ar [b]. Kaut arT §1s atSkiribas nav
lielas, tomer tendence skaidri paradas visos gadijumos.

Péc palatala slédzepa [g] eksplozijas ilguma vid&jam statistiskajam vértibam
9. tabula redzams, ka vairuma gadijumu veértibas ir lidzigas, tomér Sajos rezultatos
atSkiriba no lidzskapiem [b] un [d] var novérot augstakas eksplozijas posma ilguma
vertibas sievieSu izrunas datos. Tap€c var secinat, ka sievieSu izrunas datu rezultati

nedaudz ir ietekm@jusi kop€jo eksplozijas posma ilguma vértibu — ta ir augstaka.
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Informants | Zilbe | Eksplozijas | Zilbe | Eksplozijas
ilgums ilgums

IN1 [gV] 20,4 [gV] 18,2
IN2 24,5 19,7
IN3 29,6 22,9
IN4 25,5 22

INS 25,4 18,3
IN6 29,5 18,4
IN7 34,5 29,7
IN8 31 22

IN9 28 21,8
IN10 31,3 24,4

9. tabula. Sledzenu [g] un [g] eksplozijas ilguma vidéjas statistiskas vertibas
katram informantam atseviski, neieverojot aiz eksploziva slédzena esosa patskana
kvalitati

Aplikojot velara slédzena [g] mérijumu rezultatus (sk. 9. tabulu), jasecina, ka
vairuma gadijumu vértibas ir Iidzigas, IN7 eksplozijas ilguma vidéja veértiba ir
vislielaka un visvairak atSkiras no paréjam eksplozijas ilguma vértibam. Velara
sledzena [g] vidgjas statistiskas vertibas virieSu un sievieSu izrunas datos ir lidzigas
tendences salidzinajuma ar palatala slédzena [g] eksplozijas ilguma veértibam. Lai gan
eksplozijas ilguma vidgjas vértibas slédzeniem [g] un [g] bija atSkirigas 7. tabula, tad,
apliikojot eksplozijas posma ilguma vértibas katram informantam individuali, var
secinat, ka So lidzskanu vértibu diapazons vairakos gadijumos parklajas vai ir loti tuvs,
tapec jasecina, ka balsigos eksplozivos slédzenus [g] un [g] savstarp&ji pec eksplozijas
ilguma vertibam noskirt nevar. Salidzinot informantus savstarpgji, 9. tabulas rezultatos,
lidzigi ka ieprieks 8. tabula, ir $ada tendence: eksplozijas ilgums slédzenim [g] ir
nedaudz lielaks salidzinajuma ar [g].

Kopgja tendence katra informanta izruna ir tada, ka eksplozijas ilgums palielinas
virziena [b]-[d]-[g]-[g]. Ta ka Sis laiks katram ir atSkirigs un starpiba starp [b/d] un
[g/g] ir parak maza, tad var secinat, ka tikai pc eksplozijas ilguma vértibam latvieSu
literaras valodas balsigos eksplozivos slédzenus savstarp&ji noskirt nevar, bet iesp&jams
noskirt slédzenus [b] un [d] no [g] un [g].

Lai vieglak buitu konstateét balsigo eksplozivo slédzenu eksplozijas ilguma
parklasanas zonas, izveidots grafiks, kura katram balsigajam slédzenim p&c informantu
kopgjiem datiem noraditas $adas aprekinatas vertibas:

1) vidgja statistiska vertiba,
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2) vertiba, kas ieglita no vidgjas statistiskas veértibas atnemot standartnovirzes
veértibu,

3) vertiba, kas ieguta vid€jai statistiskajai vértibai pieskaitot standartnovirzes
vertibu.

Sada veida iegiiti tris punkti, kurus savienojot rodas nogrieznis, kas raksturo

katram balsigajam eksplozivajam slédzenim raksturigo eksplozijas ilguma intervalu

(sk. 15. grafiku).

o] . *

[a] * +

0 5 10 15 20 25 30 35 40

15. grafiks. Balsigo eksplozivo sledzenu eksplozijas ilguma videjo
statistisko vertibu un standartnovirzu grafiks, kas izveidots péc
informantu kopéjiem datiem

P&c iegita grafika redzams, ka balsigajiem slédzeniem [g] un [g] salidzinajuma ar
sledzeniem [b] un [d] ir lielaka eksplozijas ilguma vertibu parklajuma zona.

Lai salidzinatu eksplozijas ilguma parklajuma zonas virieSu un sievieSu izrunas
datos, tika izveidots grafiks, kura lidzigi jau iepriek$ aprakstitajam tika iegiti tris
punkti. Savienojot tos, katram balsigajam slédzenim tika izveidoti divi nogriezni, kas
raksturo eksplozijas ilguma intervalu atseviski virieSu un sievieSu izrunas datos (sk.
16. grafiku). Grafika ar nepartraukto Iiniju apziméti virieSu izrunas dati, ar raustitu
Itniju — sieviesSu izrunas dati.

Pec ieguta grafika redzams, ka ari atseviski virieSu un sievieSu izrunas datos
lielaka eksplozijas ilguma vertibu parklajuma zona ir eksplozivajiem slédzeniem [g] un
[&] salidzinajuma ar slédzeniem [b] un [d]. Bilabialajam slédzenim [b] sievieSu izrunas
datos ir vismazaka parklajuma zona, kas liecina par mazakam standartnovirzém,

dentalajam slédzenim [d] S5 datos eksplozijas ilguma parklajuma zona ir vienada ar V5
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datiem, savukart slédzeniem [g] un [g] eksplozijas ilguma intervals S5 datos ir lielaks

neka V5 datos.

e ——————— S —————— -+
—
lg]
m———————— Smmmm———— -

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45

16. grafiks. Balsigo eksplozivo slédzenu eksplozijas ilguma vidéjo
statistisko vertibu un standartnovirzu grafiks, kas atseviski izveidots
viriesu un sieviesu izrunas datiem

P&c iegiitajiem datiem var secinat, ka, arT ieveérojot standartnovirzes, eksplozivo
sledzenu [b] un [d] skirums no [g] un [&] saglabajas gan visu informantu kopgjos, gan
atseviski virieSu un sievieSu izrunas datos, tapec ir pamats uzskatit eksplozijas ilgumu
par bitisku pazimi balsigo eksplozivo slédzenu [b] un [d] SkirSanai no [g] un [g], jo

pedgjiem eksplozijas ilgums ir garaks.
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4. LATVIESU VALODAS BALSIGO SPRAUDZENU AKUSTISKAIS
RAKSTUROJUMS

4.1. FORMANTU PAREJU VERTIBAS UN TO INTERPRETACIJA

Spraudzenu raksturojuma, tapat ka slédzenu raksturojuma, nozimigs kvalitates
raditajs ir formantu parejas.

Kaut gan lokusa vienadojumi zinami jau sen un teorétiskaja literatiira ir plasi
aprakstiti, petijjumu par spraudzeniem ir maz. Ar1 latviesu valoda lokusa vienadojumus

izmanto ka vienu no akustiskajam pazimém spraudzenu raksturojuma.

4.1.1. FORMANTU PAREJU VERTIBAS UN TO INTERPRETACIJA
PEC LOKUSA TEORIJAS

Merijjumos noteiktas visu latvieSu valodas 1so un garo patskanu F2 parejas
sakuma un F2 stabila posma veértibas atzimétas koordinatu plakn€. Uz x ass ir patskana
F2 stabila posma vértibas hercos, uz y ass att€lotas patskana F2 parejas sakuma
vertibas hercos. Caur datu punktiem koordinatu plakné novilkta linearas regresijas
taisne, noradita novilktas linearas regresijas taisnes un y ass krustpunkta vértiba, ka ari
tas slipuma vertiba. Katram balsigajam spraudzenim tika izveidoti grafiki, izmantojot
gan visu informantu datus, gan arT atsevisSki salidzinot virieSu un sievieSu mérjumu
rezultatus. Izmantojot patskana datus formantu parejas sakuma un stabilaja posma, tiek
pétita zilbes pirma lidzskana un patskana savstarpg€ja ietekme.

Sakotngji balsigajiem spraudzeniem tika izveidots 17. — 20. grafiks, izmantojot
visu informantu mérjjumu rezultatus. Visas aprékinatas slipnes un y ass krustpunkta
vertibas apkopotas 10. tabula.

Balsigo spraudzenu slipnes un y ass krustpunkta veértibas vairuma gadijumu ir
atSkirigas (sk. 10. tabulu). Visstavaka slipne un vislielaka slipnes vértiba ir
labiodentalajam spraudzenim [v], vislézenaka slipne un vismazaka vértiba ir
palatalajam spraudzenim [j]. Vislielaka y ass krustpunkta veértiba ir palatalajam
spraudzenim [j], vismazaka — labiodentalajam spraudzenim [v]. Loti Iidzigas ir
lidzskanu [z] un [Z] slipnes (starpiba ir tikai 0,06) un y ass krustpunktu vertibas
(starpiba ir 17 Hz). Starp dentala spraudzena [z] un alveolara spraudzena [z] vértibam

biitu sagaidama lielaka atskiriba, jo atSkiras So lidzskanu artikulacija (Laua 1997).
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Zilbe Slipne Y ass
krustpunkts
[zV] 0,42 945
[ZV] 0,48 928
V] 0,26 1772
[vV] 0,70 296

10. tabula. Balsigo spraudzenu slipnes un y ass krustpunkta vértibas

[zV] zilbes

3000

2500

2000

1500
y=0,4191x + 944,79
R?=0,6972

F2patskona sakums

1000

500

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

F2 patskapa stabilais posms

17. grafiks. Zilbju [zV] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné

[£V] zilbes

3000

2500 g

2000

ma sikums

E 1500

y=0,4840x + 928,22
R?=0,6884

M2 patsla

1000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

F2 patskaga stabilais posms

18. grafiks. Zilbju /ZV] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné

Ar1 balsigajiem spraudzeniem, tapat ka balsigajiem slédzeniem, stavakas slipnes
un mazaka y ass krustpunkta veértiba norada lielaku lidzartikulacijas apjomu. Atbilstosi
citu valodu péttfjumiem labialiem un velariem Iidzskaniem ir stavaka slipne un mazaka
y ass krustpunkta vértiba neka dentaliem, alveolariem un palataliem Iidzskaniem,
kuriem ir v€rojama I€zenaka slipne un lielaka y ass krustpunkta vertiba (Sussman 1994;

Sussman et al. 1993).
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[{V] zilbes
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19. grafiks. Zilbju [jV] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné

[vV] zilbes

3000

2500

2000

I
2
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y=0,6972x + 296,28
R®=0,9579

¥2 patsana sikums

1000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

F2 patskapa stabilais posms

20. grafiks. Zilbju [vV] lokusa viendadojuma attélojums koordinatu plakné

Jasecina, ka 17. — 20.grafika rezultati ir Iidzigi teorctiskaja literatiira
aprakstitajiem, jo labiodentalais spraudzenis [v] ir ar stavaku slipni un mazaku y ass
krustpunktu neka dentalais spraudzenis [z], savukart palatalajam spraudzenim [j] ir
vismazaka lidzartikulacija un vislézenaka slipne. Uz Ilidzskani [v] Iidzartikulacijas
ietekme ir lielaka, salidzinot ar spraudzeniem [z], [z] un [j], jo [v] artikul€, apakslipu
pielickot pie aug$zobiem, tikmér citi runas organi var ienemt sekojoSam patskanim
vajadzigo stavokli. Zilbém [zV] un [ZV] ir lidzigs lidzartikulacijas apjoms, regresijas
slipnes ir lézenakas neka zilb&és ar [VV]. Jasecina, ka palatalais spraudzenis [j] ir
vismazak atkarigs no sekojosa patskana. Spraudzenim [j] raksturiga stabilaka
artikulacija, jo lidzskana artikulacija nepiecieSams precizs méles muguras stavoklis, kas
nepaklaujas patskanim, tade] mijiedarbiba ar patskani drizak mainas patskana kvalitate,
bet Iidzskanis paliek relativi nemainigs. Lidzartikulacijas apjoms ir mazaks, un slipne ir

leézenaka.
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Tika izveidots lokusu grafiks, kur viena koordinatu plakné redzamas visu
spraudzenu slipnes un y ass krustpunkta vertibas (sk. 21. grafiku). Lai varétu salidzinat
afrikativo slédzenu [3], [3] un spraudzenu [z] un [Z] slipnes un y ass krustpunkta
vertibas, tad lokusu grafika pievienotas ar1 slédzenu vertibas. Ta ka afrikativie sledzeni
[3] un [3] ir saliktas skanas, tad $o lidzskanu artikulaciju varétu ietekmét afrikatu otrais
komponents — spraudzeni [z] un [Z]. Lidz ar to iesp&jams, ka slipnes un y ass

krustpunkta vertibas ir lidzigas.
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21. grafiks. Latviesu valodas balsigo spraudzenu lokusu grafiks

Lokusu grafika redzams, ka péc x ass un y ass vertibam balsigo spraudzenu un
afrikatu novietojums koordinatu plakng ir $§ada seciba: [V] — [z] — [z] — [3] — [3] — [J]:
P&c slipnes un y ass krustpunkta vertibam ir iesp&jams noskirt spraudzenus [v], [j] no
pargjiem [z], [Z], [3] un [%], tapat iesp&jams noskirt spraudzenus [v] no [j]. P&c slipnes
vertibas ir iesp&jams noskirt dentalo spraudzeni [z] no alveolara spraudzena [Z], ka ar1
alveolaro spraudzeni [Z] no afrikatam [3] un [3], savukart p&c y ass krustpunkta vértibas
ir iesp&jams noskirt dentalo spraudzeni [z] no alveolaras afrikatas [%].

Lai salidzinatu viriesu (V5) un sievieSu (S5) slipnu un y ass krustpunktu vertibas
koordinatu plakn€ un lai noteiktu, vai tiem ir lidzigas tendences, tika izveidots 22. —
25. grafiks. Mértjumu rezultatos zilbés ar spraudzeniem, tapat ka zilb&s ar slédzeniem,
ir redzams, ka sievietes izrunas datu vertibas patskana F2 parejas sakuma un stabilaja
posma ir daudz lielakas neka virieSu izrunas datu vértibas. Katram spraudzenim
atseviski tika izveidots grafiks ar divam regresijas taisném, Kur viena taisne atspogulo
pirmo piecu informantu (virie$u) datus (IN1-IN5) un otra — otru piecu informantu
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(sieviesu) datus (IN6-IN10). Ar melnajiem punktiem apziméti virieSu izrunas dati, caur
kuriem novilkta regresijas slipne, savukart ar trisstiiriem apzimeéti sievieSu izrunas dati,
caur kuriem novilkta regresijas taisne. Visos grafikos virieSu izrunas datus apzimé
nepartraukta linija, sievieSu datus — partraukta Iinija. Grafikos blakus atbilstosai taisnei
noraditas datu slipnes un y ass krustpunkta vértibas. Aprékinatas slipnes un y ass

krustpunkta vertibas viriesu un sievieSu izrunas datos apkopotas 11. tabula.

Zilbe | Informants | Slipne Y ass
Krustpunkts

[zV] \% 0,37 927

S 0,36 1142
[ZV] \% 0,46 844

S 0,36 1257
V] \% 0,20 1702

S 0,17 2123
W] \% 0,65 338

S 0,70 311

11. tabula. Balsigo spraudzenu V5 un S5 slipnes un y ass krustpunkta vértibas

[zV] zilbes

3000

2500

y=0,3591x+1141,6
R?=0,758 4 Ta

ArT A
2000 pA-BATT Aok

I}
2
]

N
- *  y=0,3674x+927,45
T Y * R?=0,8023

F2patskapa sikums

1000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

F2 patskana stabilais posms

22. grafiks. Zilbju [zV] lokusa vienadojuma attelojums koordinatu plakné

Aplukojot 22. grafiku, kura redzams zilbju [zV] lokusa vienadojuma attélojums
koordinatu plakng, var secinat, ka V5 un S5 datos slipnu novietojums ir Iidzigs, tas iet
paral€li un slippu vértibas ir ar minimalu atSkiribu — par 0,01 augstaka ir V5 datu

slipne. Lidzskana [z] y ass krustpunkta vértiba ir lielaka S5 datos salidzinajuma ar V5
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datiem — attiecigi 1142 Hz un 927 Hz. Lidzartikulacijas apjoms nedaudz mazaks ir

sievieSu izrunas datos.
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23. grafiks. Zilbju /2V] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné
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24. grafiks. Zilbju [}V] lokusa vienadojuma attélojums koordinatu plakné

Zilbju [zV] lokusa vienadojuma grafika slipnu novietojums atSkiras — S5 datu
slipne ir lézenaka un slipnes vértiba par 0,10 ir mazaka neka VS5 slipnes vértiba.
Salidzinot ar par€jo spraudzenu datiem, alveolara spraudzena [Z] slipnu vertibas virieSu
un sievieSu datos atSkiras visvairak. Ari y ass krustpunkti ir dazadi — V5 datu y ass
krustpunkta vertiba ir mazaka par 413 Hz (sk. 23. grafiku). SievieSu izrunas datos

lidzartikulacijas apjoms ir butiski mazaks.
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25. grafiks. Zilbju [vV] lokusa viendadojuma attélojums koordinatu plakné

Zilbju [jV] lokusa vienadojuma grafika slipnu novietojums ir paral€ls un vértibas
ir lidzigas — par 0,03 slipne ar V5 izrunas datiem ir augstaka, savukart y ass
krustpunktu atSkiribas ir lielakas — S5 datu y ass krustpunkta vériba ir liclaka par 421
Hz (sk. 24. grafiku). Lidzartikulacijas apjoms, lidzigi ka berzenu [z] un [Z] rezultatos,
mazaks ir sievieSu izrunas datos.

25. grafika ar zilbju [VV] lokusa vienadojuma att€lojumu koordinatu plakng
slipnu novietojums atSkiras, jo tas krustojas, bet slippu veértibas ir ar nelielu atSkiribu —
par 0,05 augstaka ir S5 datu slipne. ArT starp y ass krustpunkta vertibam abam slipném
atSkirtba nav liela — 27 Hz. Atskiriba no spraudzenu [z], [Z] un [j] grafikiem
lidzartikulacijas apjoms spraudzena [v] rezultatos mazakais ir virieSu izrunas datos.

Salidzinot visu balsigo spraudzenu virieSu un sievieSu izrunas datus 22. —
25. grafika, var secinat, ka vairuma gadijumu slipnu novietojums koordinatu plakng ir
lidzigs un slipnu un y ass krustpunkta vertibas atSkiribas nav lielas. Visstavaka slipne
V5 un S5 datos ir labiodentalajam spraudzenim [v] un attiecigi tap&c vismazakas y ass
krustpunkta veértibas. Vislézenaka slipne un vislielakas y ass krustpunkta vertibas V5
un S5 izrunas datos ir palatalajam spraudzenim [j]. Lidzigas ir berzenu [z] un [Z] slipnu
vertibas, iznemot alveolara berzena [Z] slipnes vértibu V5 datos, nelielas atskiribas ir
starp y ass krustpunktu veértibam. Tatad jasecina, ka sievieSu un virieSu izrunas datiem
Sajos grafikos ir lidzigas tendences. Art lidzartikulacijas apjoms ir lidzigs gan V5, gan
S5 datos. Stavakas slipnes ar lielako lidzartikulacijas pakapi ir lipenim [v] abu datu
slipnes parametros, jo lidzskapa artikulacija ir vairak atkariga no patskana.
Spraudzeniem [z] un [Z] ir lidzigs lidzartikulacijas apjoms un slipnu vértibas abu datu
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rezultatos, atSkiras tikai alveolara [z] V5 dati — lidzartikulacijas apjoms ir nedaudz
lielaks neka Iidzskana [z] abu datu rezultatos un [z] S5 izrunas datos. Tomeér
lidzartikulacija ir mazaka neka zilbés ar labiodentalo spraudzeni [v]. Mazaka lidzskana
un patskana lidzartikulacija ir zilbés ar [jV] V5 un S5 izrunas datos, jo slipnes vértibas
ir vismazakas un slipnes ir I€zenakas. Jasecina, ka palatala [j] Iidzartikulacijas pakape
ir vismazaka S5 izrunas datos — slipnes vértiba ir 0,17. S1 vértiba ir loti tuvu nullei, un
tapec lidzartikulacijas ietekmé& lokuss ir minimali atkarigs no patskana fong&tiskas
apkaimes.

Visos grafikos var noverot S$adu tendenci: Iidzartikulacijas apjoms starp
vienadiem spraudzepiem mazaks ir sievieSu izrunas datos, izp€mums ir tikai
spraudzena [v] rezultati, kuros mazakais lidzartikulacijas apjoms ir virieSu izrunas
datos. Lidzartikulacijas apjoma tendence Sajos rezultatos ir pret€ja sleédzenu rezultatiem
virieSu un sievieSu izrunas datos, jo slédzenu grafikos vairuma gadijumu mazakais
lidzartikulacijas apjoms starp vienadiem slédzeniem bija virieSu izrunas datos. Kopiga
pazime abas lidzskanu grupas ir ta, ka virieSu un sieviesu datu lidzartikulacijas apjoma
salidzinajuma iznémums ir labialie troksneni [b] un [v].

Salidzinot iegiitos rezultatus, tika izveidots lokusu grafiks, kur viena koordinatu
plakné atspogulotas visu spraudzenu V5 un S5 slipnes un y ass krustpunkta veértibas
(sk. 26. grafiku). Ar melnajiem punktiem grafika apzimétas slipnes un y ass
krustpunkta veértibas virieSu izrunas datos, savukart ar trisstiriem apzimétas slipnes un
y ass krustpunkta veértibas sievieSu izrunas datos. Lai var€tu salidzinat afrikativo
slédzenu [3], [3] un spraudzenu [z] un [Z] slipnes un y ass krustpunkta vértibas, tad
lokusu grafika pievienotas ari slédzenu vertibas, jo iesp€jams, slipnes un y ass
krustpunkta vertibas afrikatam un spraudzeniem [z] un [Z7] ir lidzigas.

Lokusu grafika var noveérot, ka péc x ass un y ass vertibam spraudzenu un
afrikativo slédzenu novietojums koordinatu plakng ir atskirigs V5 un S5 datos. Viriesu
izrunas datos Iidzskanu novietojums koordinatu plakng ir $ada seciba: [v] — [Z] — [z] —
[3] — [3] — [J], savukart sievieSu izrunas datos $ada seciba: [Vv] — [z] — [Z] — [3] — [3] —
[i]. Saja sistema atskiriga ir alveolara spraudzena [Z] slipnes un y ass krustpunkta
vertiba virieSu izrunas datos, jo parasti alveolari Iidzskani lokusu grafika atrodas tuvak
palataliem lidzskaniem, ka arT tiem ir mazaka slipnes un lielaka y ass krustpunkta

vertiba neka Saja gadijuma spraudzena [Z] virieSu izrunas datos.
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Jasecina, ka péc slipnes un y ass krustpunkta vertibam visu informantu izrunas
datos ir iesp&jams noskirt labiodentalo spraudzeni [v], palatalo spraudzeni [j] no
dentalajiem trokseniem [z], [3] un alveolarajiem troksneniem [z] un [3], tapat
savstarpgji iesp&jams noskirt spraudzenus [v] no [j].

VirieSu un sievieSu datos rezultati art nedaudz atskiras, jo viriesu izrunas datos vai
nu péc y ass krustpunkta, vai p&c slipnes vertibas ir iesp&jams noskirt dentalos
troksnenus [z] un [3] no alveolarajiem troksneniem [Z] un [%]. Turklat $aja grafika gan
péc slipnes, gan y ass krustpunkta vertibas virieSu izrunas datos var savstarp&ji noskirt
ar1 dentalo spraudzeni [z] no dentalas afrikatas [3], ka arT alveolaro spraudzeni [Z] no
alveolaras afrikatas [%]. SievieSu izrunas datos pec y ass krustpunkta vértibas ir
iesp&jams noskirt afrikativos slédzenus [3] un [3], ka arT dentalo spraudzeni [z] no

alveolara spraudzena [Z] un alveolaras afrikatas [3].
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26. grafiks. Latviesu valodas balsigo spraudzenu lokusu grafiks, kura atseviski
attélotas slipnes un y ass krustpunkta vertibas viriesu un sieviesu izrunas datos

Lai noveértétu atsevisku informantu ietekmi uz kopgjiem rezultatiem, katram
informantam atseviski tika aprékinatas slipnes un y ass krustpunkta vértibas. Salidzinot
visas aprékinatas balsigo spraudzenu slipnes un y ass krustpunkta veértibas (gan
kopgjas, gan individualas), redzams, ka vienam un tam pasam balsigajam spraudzenim
dazkart tas butiski atskiras (sk. 12. tabulu).

P&c rezultatu tabula apkopotajiem datiem gan kopgjas, gan atsevisku informantu
slipnes vertibas vislidzigakas ir balsigajiem spraudzeniem [j] un [v] — desmit

informantu datos slipnes starpiba starp mazako un lielako vertibu nav lielaka par 0.20.
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Visatskirigakas slipnes vértibas ir spraudzeniem [z] un [Z], jo slipnes starpiba ir lielaka
par 0.20. Ar1 y ass krustpunkta vertibas var noveérot atskiribas, jo spraudzeniem [z], [Z]
un [j] desmit informantu datos y ass krustpunkta starpiba starp mazako un lielako
vertibu ir virs 450. Tikai balsigajam spraudzenim [V] ir lidzigakas y ass krustpunkta

vertibas — desmit informantu datos starpiba starp mazako un lielako vertibu ir 200.

Spraudzeni
Dati [2] B [i] [V]
Slipne | Krust- | Slipne | Krust- | Slipne | Krust- | Slipne | Krust-
punkts punkts punkts punkts

Kopgjie | 0.42 945 0.48 928 0.26 1772 0.70 296

IN1 0.33 961 0.48 785 0.09 2002 0.57 429

IN2 0.39 877 0.42 931 0.21 1678 0.62 363

IN3 0.44 883 0.43 972 0.19 1653 0.71 258

IN4 0.24 1157 0.46 773 0.22 1736 0.66 312

IN5 0.37 858 0.50 773 0.13 1683 0.72 276

IN6 0.27 1330 0.50 996 0.13 2224 0.77 226

IN7 0.50 963 0.40 1240 0.18 2170 0.72 280

IN8 0.23 1427 0.24 1519 0.17 2166 0.71 280

IN9 0.36 1079 0.41 1136 0.06 2243 0.64 387

IN10 0.38 1004 0.35 1279 0.24 1911 0.64 424

12. tabula. Balsigo spraudzenu slipnes un y ass krustpunkta vértibas katram
informantam atseviski

Rezultatu tabula redzamas atskiribas nav saistitas ar lidzskanu artikulacijas vietu
vai kada konkréta informanta izrunas datiem. Tomeér tabula redzams, ka vairuma
gadijjumu visaugstakas slipnes un ar1 augstakas y ass krustpunkta vertibas ir sievieSu
izrunas datos, iznemot labialo spraudzeni [v], kuram augstaka y ass krustpunkta vértiba
ir virieSu izrunas datos. Viszemakas slipnes veértibas desmit informantu datos vairuma
gadfjumu ar1 ir sievieSu izrunas datos, savukart zemakas y ass krustpunkta veértibas
vairuma gadijumu ir virieSu izrunas datos. Tapat rezultatu tabula var noveérot, ka
dazadiem balsigajiem spraudzeniem kopg€jas vertibas ietekmé&jusi dazadi informanti, jo
dentalajam spraudzenim [z] visaugstaka slipnes vertiba ir astotd informanta izruna,
viszemaka y ass krustpunkta vertiba ir pirma informanta izruna, alveolarajam
spraudzenim [z] augstaka slipnes veértiba ir piekta un sesta informanta izruna, zemaka y
ass krustpunkta vertiba — ceturta un piekta informanta izruna, palatalajam spraudzenim

[j] visaugstaka slipnes vértiba ir desmita informanta izruna, zemaka y ass krustpunkta
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vertiba — tre$a informanta izruna, labialajam spraudzenim [v] visaugstaka slipnes un
viszemaka y ass krustpunkta vertiba — sesta informanta izruna.

Kaut ar1 aprekinatas slipnes un y ass krustpunkta vertibas médz biit bez noteiktas
sist€émas, tomér zinamas tendences var novérot. Visu informantu datos spraudzenu
slipnes vértibas no zemakas uz augstako vertibu procentuali atspogulojas $ada seciba:
[j] ir zemaka slipnes vértiba 100% gadijumu, nakamais ir [z] — 70%, [Z] — 70% un
visaugstaka slipnes vértiba ir spraudzenim [v] 100% gadijumu. Visu informantu datos
spraudzenu y ass krustpunkta ve€rtibas no zemakas uz augstako vértibu procentuali
atspogulojas $ada seciba: [v] ir zemaka y ass krustpunkta vértiba 100% gadijumu, [z] —
60 %, [2] — 60% un y ass krustpunkta vértiba visaugstaka ir [j] 100% gadijumu.

4.1.2. FORMANTU PAREJU VIDEJAS STATISTISKAS VERTIBAS UN TO
INTERPRETACIJA

Ar statistikas programmu SPSS 16 visiem patskaniem analiz&taja materiala
savienojumos ar balsigajiem spraudzeniem tika aprékinatas F2 parejas sakuma un F2
stabila posma frekvencu vidgjas statistiskas un standartnovirzu veértibas virieSu un
sievieSu izrunas datos, noradot datu populacija minimalo un maksimalo vértibu.
Apréekinatas patskanu F2 parejas sakuma un F2 stabila posma frekvencu vidgjas

statistiskas un standartnovirzu vertibas apkopotas 13. tabula.

IN1-IN5 IN6-IN10

VSV SN VSV SN
Zilbe F2s F2v F2s F2v F2s F2v F2s F2v
zaz 1426 1334 71 68| 1693 1597 128 100
zaz 1401 1265 76 64| 1668 1516 127 100
zZiz 1705 2042 97 109 | 1968 2438 218 176
71z 1743 2202 106 96| 2090 2638 171 118
zez 1567 1760 101 76| 1865 2068 71 87
7€z 1563 1815 103 117 | 1907 2140 97 115
zez 1475 1516 58 581 1804 1846 111 75
z8z 1483 1532 50 29| 1803 1835 86 79
zZuz 1322 1075 95 721 1585 1182 81 97
zZuz 1322 897 71 791 1576 1014 119 48
20z 1296 1120 82 31| 1563 1285 139 56
70z 1302 1063 75 471 1554 1166 138 52
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zaz 1499 1375 109 92| 1847 1645 81 95
737 1456 1293 89 57| 1826 1522 67 82
VAV 1751 1931 151 166 | 2154 2408 91 136
VAVS 1839 2117 85 1111 2278 2599 105 126
zez 1606 1708 83 100 | 1975 2072 63 77
787 1640 1792 56 821 1970 2111 54 69
767 1555 1574 69 751 1931 1897 70 95
787 1553 1562 85 55| 1931 1846 66 77
Zuz 1349 1112 99 711 1714 1209 65 134
Zuz 1275 883 69 68| 1652 1015 146 68
707 1358 1139 70 471 1680 1318 91 59
707 1321 1044 59 38| 1710 1176 102 70

jaj 1981 1546 127 99| 2384 1844 126 123
jaj 1959 1382 138 87| 2404 1584 123 151
jij 2146 2186 140 139 | 2551 2630 122 90
i 2150 2213 130 136 | 2593 2656 116 120
jej 2088 1991 120 121 | 2533 2351 85 65
j€j 2121 2018 136 95| 2511 2276 104 82
jej 2017 1738 88 102 | 2442 2045 100 91
j€j 1985 1686 98 72| 2443 1972 68 87
juj 1981 1141 151 84| 2346 1240 113 125
jgj 1976 949 106 73| 2378 997 103 45
joj 1925 1222 106 68| 2291 1336 106 70
jOj 1932 1121 154 151 | 2287 1190 120 81
vav 1125 1261 36 72| 1363 1474 50 54
vav 1140 1232 38 51| 1329 1443 39 49
Viv 1699 2066 100 94| 2122 2525 129 115
Viv 1771 2213 88 128 | 2158 2679 199 135
vev 1470 1719 105 106 | 1749 2012 91 99
Vev 1500 1805 103 114 | 1811 2119 108 86
vev 1325 1504 95 91| 1570 1842 102 57
VeV 1334 1524 70 86| 1587 1809 76 99
vuv 948 954 30 40 | 1027 1030 69 65
vav 919 915 56 53 989 978 49 37
YolY} 1008 1035 32 33| 1161 1192 40 46
VOV 1016 1015 22 25| 1120 1133 66 42
13. tabula. Patskanu F2 parejas sakuma un F2 stabila posma videjas statistiskas
vertibas (VSV) un standartnovirzes (SN) péc zilbém

Lai varétu salidzinat tendences virieSu un sievieSu izrunas datos, atseviski
aprékinatas F2 vidgjas statistiskas vertibas, jo virieSiem un sievietem atSkiras balss
trakta garums (virieSiem — garaks, sievietem - 1saks), lidz ar to atSkiras patskanu

formantu frekvences.
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Savienojumos ar spraudzeniem raksturotas gan patskanu F2 stabila posma
frekvencu vidgjas statistiskas vertibas, gan F2 parejas sakuma frekvencu veértibas.

Gan virieSu (IN1-IN5S), gan sievieSu (IN6-IN10) izrunas datos vé€rojams, ka
konsekventi patskanu F2 stabila posma frekvencu vid€jas statistiskas vértibas ir
augstakas, samazinoties mutes dobuma tilpumam un lipu noapalojumam, turpreti — jo
lielaks mutes dobuma tilpums un lipu noapalojums, jo mazaka patskana F2 stabila
posma vertiba. Tas atbilst noradém par patskana F2 frekvences vértibu teorétiskaja
literatiira (Markus, Grigorjevs 2002). Tomér, ievérojot standartnovirzes, patskanu [u]
un [o], ka ari [@] un [0] F2 stabila posma frekvencu vidgjas statistiskas vértibas vairuma
gadijumu ir relativi tuvas savienojumos ar balsigajiem spraudzeniem. Visos datos ari
redzams, ka 1so un garo patskanu F2 stabila posma vid€jas statistiskas veértibas atSkiras
— prieks$gjas rindas patskaniem Tso patskanu F2 stabila posma vertibas ir zemakas neka
atbilstoSo garo patskanu F2 stabila posma vertibas, savukart pakal€jas rindas
patskaniem un vid&jas rindas patskaniem [a] un [a] ir otradi — 1so patskanu F2 stabila
posma vertibas ir augstakas neka atbilstoSo garo patskanu F2 veértibas. Atkapes no §is
tendences veérojamas patskanu [€] un [€] savienojumos ar balsigajiem spraudzeniem
visa analiz€taja materiala, ka art patskanu [e] un [€] savienojumos ar [j] S5 datos, jo vai
nu priek$gjas rindas 1so patskanu F2 stabilo posmu vidgjas statistiskas vertibas ir
augstakas neka atbilstoSo garo patskanu F2 veértibas, vai ar1 tas ir relativi tuvas un,
ieverojot standartnovirzes, parklajas.

Saja pétijuma aprekinatas patskanu F2 vidgjas statistiskas vértibas norada uz
patskanu kvalitativo redukciju, jo lidzskanu fonétiska apkaime vairak ietekm&jusi Tso
patskanu artikulaciju un tapec atskiras 1so un garo patskanu F2 stabila posma vértibas.
Tradicionali tiek uzskatits, ka latvieSu valodas vokali runas plisma ir kvalitativi un
kvantitativi noturigi (Laua 1997, Strautina, Sulce 2004), tomér jaunakie pétfjumi
pierada, ka latviesu valodas patskaniem piemit kvalitativa redukcija, kas ir pretruna ar
tradicionalo uzskatu (Grigorjevs 2009).

Aplikojot patskana F2 stabila posma frekvencu vidgjas statistiskas vertibas un
ieverojot ar1 to standartnovirzes, visu informantu datos redzams, ka patskanu
savienojumos ar [j] to F2 stabila posma vértibas parasti ir augstakas neka savienojumos
ar citiem balsigajiem spraudzeniem. Aptuveni vienadas F2 stabila posma frekvencu

vidgjas statistiskas vertibas ir prieksgjas rindas patskana [1], ka ar1 pakal€jas rindas
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patskanu [u], [G] un [o], [0] (tikai S5 datos) savienojumos ar palatalo spraudzeni [j]
salidzinajuma ar [1], [u], [@], [0], [0] un citu balsigo spraudzenu savienojumiem.

Patskanu savienojumos ar par€jiem balsigajiem spraudzepiem nevar noveérot
izteiktas atSkiribas patskanu F2 stabila posma frekvencu vértibas. Tas var€tu liecinat,
ka lidzskana []] ietekmé dazkart var palielinaties patskanu F2 stabila posma frekvencu
vertibas. Palatala spraudzena [j] ietekm& patskanu F2 stabila posma vertibu
paaugstinasanas saistita ar [j] artikulaciju — palatala spraudzena [j] artikulacija
nepiecieSams precizs méles muguras stavoklis, [1dz ar to visas ta apkaimé esosas skanas
tiek palatalizétas. Tas nozimé, ka [j] ietekm& paaugstinas patskanu F2 vértibas.
Iznémums ir tikai patskanis [i], kuram jau ir augstas F2 veértibas. Janem véra tas, ka ar1
zilbes beigu spraudzenis [j] ietekm@ patskana stabilo posmu. Arl péc aprekinatajiem
lokusa vienadojumiem var€ja spriest par stabilo spraudzena [j] artikulaciju, jo tas ir
vismazak atkarigs no sekojosa patskana.

Kaut arm F2 parejas sakuma frekvencu vidgjas statistiskas vertibas Iidzskanu
savienojumos ar patskaniem atkarigas gan no lidzskana, gan patskapa kvalitates,
salidzinot F2 parejas sakuma un F2 stabila posma attieksmes, visu informantu datos var
novérot zinamas tendences.

Prieksgjas rindas patskanu savienojumos ar dentalo spraudzeni [z] un alveolaro
spraudzeni [z] F2 parejas sakuma vértibas ir zemakas neka F2 stabila posma vértibas,
turpreti savienojumos ar pakal€jas rindas patskaniem F2 sakuma vertibas ir augstakas
neka F2 stabila posma vértibas. Atkapes no §is tendences vérojamas vienigi lidzskana
[Z] savienojumos ar prieksgjas rindas patskaniem [€] un [€] S5 datos, jo F2 sakuma
vertibas ir augstakas neka F2 stabila posma vidgjas statistiskas vertibas.

Patskanu savienojumos ar palatalo spraudzeni [j] F2 parejas sakuma vertibas
parasti ir augstakas neka F2 stabila posma veértibas, iznemot prieks€jas rindas patskanu
[1] un [1] F2 parejas sakuma vértibas, kuras ir zemakas neka F2 stabila posma vidgjas
statistiskas vertibas.

Patskanu savienojumos ar labiodentalo spraudzeni [v] F2 parejas sakuma veértibas
ir zemakas neka F2 stabila posma vértibas, iznemot pakal€jas rindas patskanu [u], [T]
un [o], [0] F2 vértibas, jo, ievérojot standartnovirzes, parklajas $o patskanu F2 parejas

sakuma un F2 stabila posma vidgjas statistiskas vertibas.
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Pec aprékinatajam patskanu F2 parejas sakuma vid€jam statistiskam vertibam
savienojumos ar latviesu valodas balsigajiem spraudzeniem, var secinat, ka formantu
parejas ir saistitas ar Iidzskanu artikulacijas vietu. Tapat ka slédzeniem, ari
spraudzeniem atkariba no artikulacijas vietas ir lidzigas tendences.

Patskanu savienojumos ar dentalo spraudzeni [z] un alveolaro spraudzeni [Z] F2
pareju virziba norada uz lokusa atrasanos vidéja frekvencu zona, jo prieksgjas rindas
patskaniem F2 sakuma vértibas ir zemakas neka F2 stabila posma, savukart pakalgjas
rindas patskapiem F2 sakuma vértibas ir augstakas neka F2 stabila posma vidgjas
statistiskas vértibas. Patskanu savienojumos ar palatalo spraudzeni [j] F2 parejas
sakuma véribas vairuma gadijumu ir augstakas neka F2 stabila posma vértibas, kas
liecina par F2 lokusa atraSanos augstakas frekvencés. Vienigi patskanu [i] un [1] F2
parejas nav virzitas uz augstakam frekvencém, jo Siem patskaniem F2 stabila posma
vertibas jau atrodas augstakas frekvences salidzinajuma ar par€jo patskanu F2 stabila
posma vid€jam statistiskajam vertibam. Patskanu savienojumos ar labiodentalo
spraudzeni [v] F2 parejas sakuma vértibas ir zemakas neka F2 stabila posma, kas
norada uz lokusa atraSanos zemakas frekvence€s. Vienigi patskanu [u], [@] un [0], [0] F2
parejas nav izteikti virzitas uz zemakam frekvencém, jo Siem patskaniem F2 stabila
posma vertibas jau ir zemakas frekvences salidzinajuma ar par€jo patskanu F2 stabila
posma vertibam.

Péc iegitajiem rezultatiem redzams, ka tendences visu informantu datos
saglabajas neatkarigi no dzimuma, jo F2 stabila posma un F2 parejas sakuma vidgjas
statistiskas vertibas savienojumos ar balsigajiem spraudzeniem mainas atbilstosi

patskana un lidzskana kvalitatei.
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4.2. SPEKTRALO SMAILU RAKSTUROJUMS PEC STATISKAJAM
SPEKTROGRAMMAM

Ar datorprogrammu Praat tika izveidoti FFT spektri (statiskas spektrogrammas)
visiem balsigajiem spraudzeniem troksnepiem un frekvencu veértibas tika noteiktas
augstakajai smailei spektra, kas atbilst lielakajai berzes energijai.

Izveidojot berzena [z] FFT spektrus, var secinat, ka energijas regions ir plass un
augstako smailu frekvencu vertibas visu patskanu fonétiskaja apkaimé visiem
informantiem ir 3054-9882 Hz robezas (sk. 25. att€lu). Ta ka Sis diapazons ir parak
plass, tad biitu atseviski jaskata frekvencu veértibas noapalotu un nenoapalotu patskanu
fonétiskaja apkaimé. Izrunajot patskanus ar lipu noapalojumu, pagarinas rezonators un
lidz ar to samazinas frekvencu vértibas. Nenoapaloto patskanu [i, 1, a, a, e, &, ¢, €]
fonétiskaja apkaimé frekvencu diapazons ir 4037-9882 Hz robezas, savukart noapaloto
patskanu [u, G] un [0, 0] fonétiskaja apkaimé frekvencu diapazons ir 3054-9544 Hz
robezas. P&c rezultatiem jasecina, ka tomér noapaloto patskanu fonétiskaja apkaimé
frekvencu veértibas nav bitiski mainijusas, jo parklajas frekvencu zonas noapalotu un
nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé. Spraudzena [z] spektros lipu noapalojuma
ietekme nav tik liela, ka bija gaidits, jo arl noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé
energijas regions ir plass visu informantu izruna, frekvenéu vértibas ir tuvu un
atSkiribas ir nelielas — noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé zemaka vertiba ir 3054

Hz, savukart zemaka vertiba nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé ir 4037 Hz.
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Ta ka, veicot mérjjumus, tika konstatétas atSkiribas frekvencu smailes vertibas
virieSu un sievieSu izrunas datos, tad atseviSki tika skatitas So datu vértibas. Péc

mérfjumu rezultatiem var secinat, ka frekvencu veértibu diapazons virieSu (V5) izrunas

103



datos visu patskanu fonétiskaja apkaime ir mazaks — no 3054 Iidz 7622 Hz, savukart
vertibu diapazons sievieSu (S5) datos visu patskanu fonétiskaja apkaimé ir 3704-9882
Hz. Noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé V5 datos vertibas ir nedaudz zemakas —
3054-7622 Hz, savukart nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé frekvencu vertibu
diapazons ir 4037-6940 Hz robezas. Péc rezultatiem var secinat, ka berzena [z]
spektros liipu noapalojuma ietekme bijusi neliela, ta nav vienada visu informantu
izruna, jo frekvencu vértibu zonas parklajas. Tomér atsevisku informantu izruna (IN3-
INS) ltpu noapalojums vairak ietekmgjis frekvencu smailes veértibas, jo energijas rajons
ir kompakts un noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé vértibu diapazons tris
informantu izruna ir 3054-4161 Hz. Noapalotu un nenoapalotu patskanu fonétiskaja
apkaimé S5 datos veértibu zonas ir savstarp&ji lidzigas — attiecigi 3704-9544 Hz un
5020-9882 Hz. Jasecina, ka sievieSu izrunas datos berzena [z] spektros lapu
noapalojums nav biitisks un frekvencu smailes vertibas ir daudz augstakas
salidzinajuma ar virieSu izrunas datiem, ka ari energijas regions ir loti pla$s gan
noapalotu, gan nenoapalotu patskanu foné&tiskaja apkaimé.

Tika pétits arT afrikativa slédzena [3] berzes posms, kas atbilst lidzskanim [z], lai
varétu salidzinat spraudzena [z] un slédzena [3] berzes posma frekvencu vértibas, jo
tam vajadz&tu but lidzigam. Izveidojot FFT spektrus (sk. 26. att€lu), var secinat, ka
afrikatas [3] berzes posma frekvencu vertibas nenoapalotu patskanu fonétiskaja
apkaimé visu informantu izruna, lidzigi ka [z] spektros, ir 3844-9720 Hz robezas, un
noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé berzes posma augstako smailu frekvencu
vertibas ari tikai nedaudz atSkiras no spraudzena [z] vértibam — tas ir 3008-9487 Hz
robezas. Var secinat, ka noapaloto patskanu fonétiskaja apkaimé, tapat ka berzena [z]
spektros, frekvencu vertibas nav biitiski mainijusas, jo parklajas frekvencu zonas
noapalotu un nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé. Péc rezultatiem var secinat, ka
arT [3] berzes posma spektros liipu noapalojuma ietekme nav tik liela, ka bija gaidits, jo

plasais frekvencu diapazons saglabajas neatkarigi no patskana foné&tiskas apkaimes.
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Salidzinot frekvencu vértibas virieSu un sievieSu izrunas datos, redzams, ka
afrikatas [3] berzes posma frekvencu veértibu diapazons viriesu (V5) izrunas datos visu
patskanu fonétiskaja apkaimé ir mazaks — no 3008 lidz 8527 Hz, savukart vertibu
diapazons sieviesu (S5) datos visu patskanu foné&tiskaja apkaimé ir 3093-9720 Hz.
Noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé V5 datos veértibas ir nedaudz zemakas — 3008-
7567 Hz, savukart nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé frekvencu vertibu
diapazons ir 3844-8527 Hz robezas. Péc rezultatiem var secinat, ka [3] berzes posma
spektros, tapat ka berzena [z] spektros, lipu noapalojuma ietekme nav vienada visu
informantu izruna, jo frekvencu vértibu diapazons ir plass. Tomér atsevisku informantu
izruna (IN2-IN4) lapu noapalojums vairak ietekméjis frekvencu smailes vertibas, jo
energijas rajons ir kompakts un noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé vértibu
diapazons tris informantu izruna ir 3008-4904 Hz. Noapalotu un nenoapalotu patskanu
fonétiskaja apkaim& S5 datos vértibu zonas ir lidzigas — attiecigi 3093-9487 Hz un
4858-9720 Hz. Atsevisku informantu izruna (IN6 un INS), tapat ka V5 datos, liipu
noapalojums konsekventi ietekmgjis smailes veértibas, jo noapalotu patskanu fongtiskaja
apkaimé vertibu diapazons divu informantu izruna ir 3093-4702 Hz, un tas ir vienads ar
V5 izrunas datiem. Jasecina, ka sievieSu izrunas datos afrikatas [3] berzes posma
spektros, tapat ka berzepa [z] spektros, vairuma gadijumu lGpu noapalojums nav
bitisks un frekvencu smailes vertibas ir augstakas salidzinajuma ar virieSu izrunas
datiem, ka arT energijas regions ir loti plass visu patskanu foné&tiskaja apkaimé.

P&c iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka spraudzena [z] un slédzena [3] berzes
posma energija ir vienada — ir vienadas augstako smailu frekvencu vértibu zonas.

Berzena [7] FFT spektros frekvencu vertibas visu patskanu fonétiskaja apkaime ir

1738-4200 Hz robezas (sk. 27.att€lu). Noapaloto patskanu fonétiskaja apkaimé
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vertibas ir nedaudz zemakas — 1738-3836 Hz, savukart nenoapalotu patskanu
fonétiskaja apkaime frekvencu vertibu diapazons ir 2024-4200 Hz robezas. Var secinat,
ka noapaloto patskanu fonétiskaja apkaimeé frekvencu veértibas nav butiski mainijusas,
jo parklajas frekvencu zonas. P&c rezultatiem var secinat, ka [z] spektros lapu
noapalojuma ietekme nav liela, jo frekvencu veértibas ir diezgan tuvu un atSkiribas ir
nelielas — nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé zemaka veértiba ir 2024 Hz,

savukart augstaka vertiba noapalotu patskanu foné&tiskaja apkaimé ir 3836 Hz.
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Atseviski apliikojot virieSu un sievieSu izrunas datus, var secinat, ka frekvencu
vertibu diapazons V5 izrunas datos visu patskanu foné&tiskaja apkaimé ir nedaudz
mazaks un energijas regions ir kompakts — no 1738 lidz 3402 Hz, savukart vértibu
diapazons S5 datos visu patskanu fonétiskaja apkaimé ir 2534-4200 Hz. Noapalotu
patskanu fonétiskaja apkaimé V5 datos vértibas ir nedaudz zemakas — 1738-2930 Hz,
savukart nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé frekvencu vértibu diapazons ir
2024-3402 Hz robezas. P&c rezultatiem var konstatét, ka berzena [z] spektros liipu
noapalojuma ietekme bijusi minimala, jo frekvencu vertibu zonas parklajas. Noapalotu
un nenoapalotu patskanu foné&tiskaja apkaimé S5 datos vértibu zonas ir Iidzigas —
attiecigi 2534-3836 Hz un 2593-4200 Hz. Jasecina, ka sievieSu izrunas datos berzena
[Z] spektros liipu noapalojums nav biitisks salidzinajuma ar virieSu izrunas datiem.

Lai varétu salidzinat spraudzena [Z] un slédzena [3] berzes posma frekvencu
vertibas, jo tam vajadz&tu but Iidzigam, tika pétits arT afrikativa slédzena [3] berzes
posms. Afrikativa slédzena [3] berzes posma FFT spektros (sk. 28. attelu) frekvencu
vertibas nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé, Iidzigi ka [z] spektros, ir 1854-
3782 Hz robezas, un noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé berzes posma augstako

smailu frekvencu vértibas ar tikai nedaudz atskiras no spraudzena [z] vertibam — tas ir
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2365-4463 Hz robezas. Var secinat, ka noapaloto patskanu fonétiskaja apkaimé, tapat
ka berzena [zZ] spektros, frekvenCu vertibas nav bitiski mainijusas, jo parklajas
frekvencu zonas noapalotu un nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé. Pé&c
rezultatiem var secinat, ka art [3] berzes posma spektros ltipu noapalojuma ietekme ir

minimala, jo frekvencu vertibas atskiribas ir nelielas.
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VirieSu izrunas datos afrikatas [3] berzes posma frekvencu vértibas noapalotu
patskanu fonétiskaja apkaimé ir 1854-3395 Hz, un nenoapalotu patskanu foné&tiskaja
apkaim& — 2365-3387 Hz robezas. Tas nozimé, ka atsevisku informantu izruna liipu
noapalojumam bijusi ietekme, jo atSkiras abu zonu zemakas vertibas, savukart
augstakas veértibas ir vienadas. SievieSu izrunas datos [3] berzes posma frekvencu
vertibas ir nedaudz augstakas neka V5 datos un Iidzigi ka iepriek$ tas parklajas
noapalotu un nenoapalotu patskanu foné&tiskaja apkaimé — attiecigi 2584-3782 Hz un
2753-4463 Hz.

legiitie rezultati liecina, ka spraudzena [Z] un slédzena [3] berzes posma energija
ir vienada — ir vienadas augstako smailu frekvencu vertibu zonas.

Promocijas darba ietvaros veiktajos pé€tijumos iegiitas frekvencu vértibas ir
lidzigas iegiitajiem rezultatiem pé&tijjumos par anglu valodas berzeniem (Hughes &
Halle 1956; Strevens 1960; Jassem 1965; Behrens and Blumstein 1988a). Parasti
pétijumos par anglu valodas berzeni [z] frekvencu diapazons nav tik plass, salidzinot ar
Saja darba iegiito berzena [z] frekvencu diapazonu, tomér viena pétijjuma rezultati
pilnigi sakrit, jo gan virieSu, gan sievieSu izrunas datos [z] spektralas smailes bija loti
plasa diapazona (Tabain 1998). Salidzinot latvieSu un anglu valodas berzenu [z] un [Z]

frekvenCu vértibas, jasecina, ka augstakas energijas frekvence ir lidziga — abos
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gadijumos butiski augstakas ir [z] vertibas (virs 4000 Hz) un zemakas [z] augstako
smailu frekvencu vértibas (virs 2000 Hz).

LatvieSu valoda lidzskani [j] var raksturot dazadi — atkariba no izrunas tas var but
gan berzenis (spektrogrammas redzama berze), gan neberzenis (spektrogrammas berzes
nav, ir saskatama formantu struktiira). Anglu teorétiskaja literatiira tiek lietoti termini
aproksimants (approximant), glaids (glide) un puspatskanis (semivowel). Latvie$u
valoda terminiem glaids un puspatskanis jau ir cita nozime, jo glaids jeb puspatskanis
,»apzimé lidzskanu [j] un [v] vokalizacijas rezultata radusos nezilbisku patskani [i] vai
[u]” (VPSV 2007, 319. Ipp).

Daudzas lidzskana [j] spektrogrammas berzes posma nebija, un zilbju vai vardu
izruna nebija dzirdama ar1 vokalizacija. Tapéc, konsultjoties ar fonétikas
specialistiem, latvieSu valoda Iidzskani [j] $ajos gadijumos varétu saukt par neberzeni.
Promocijas darba, apzim&jot spraudzeni [j], kura spektrogramma nav redzama berze,
tiek lietots termins neberzenis, kas nozimé lidzskani, kuru izruna ar atvértaku spraugu
un tapec bez berzes troksna. LatvieSu valodnieciba pagaidam nav nostiprinats $ada
termina lietojums.

Ja spraudzena [j] spektrogramma bija redzama berze, tad tika izveidoti FFT
spektri un, tapat ka berzeniem [z] un [z], tika noteiktas frekvencu vértibas augstakajai
smailei spektra. Ja berzes posma nebija, tad atbilstosi teorétiskajai literattirai tika
meéritas formantu vertibas un tas salidzinatas ar patskana [i] formantu veértibam, jo
méles stavoklis [j] izrunas laika ir [idzigs patskana [i] (Kent & Read 1992).

Berzena [j] FFT spektros var novérot, ka energijas koncentracija atrodas vidéja
frekvencu zona un frekvencu vertibas visu patskanu foné&tiskaja apkaimé ir 2623-5053
Hz robezas (sk. 29. att€lu). Neatkarigi no informanta dzimuma smailu atrasanas
frekvencu zona bitiski nemainas: virieSu izrunas datos frekvencu vertibas ir 2731-
4743 Hz robezas un sievieSu izrunas datos — 2623-5053 Hz. Redzams, ka saglabajas
plasais frekvencu diapazons informantu grupu datos, turklat sievieSu izrunas datos tas
ir vél nedaudz lielaks. Plasais berzes energijas mainigums varétu but atkarigs no
saSaurinajuma apjoma un runataja Ipatnibam. Kaut ar1 Sis diapazons ir plass, tomer
atseviski noapalotu un nenoapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé nav nekadas kop¢jas
tendences. Var secinat, ka [j] izruna nav paklauta patskana ietekmei, jo [j] artikulacijas

laika mé€les stavoklis ir pie cietajam aukslgjam.
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Aplukojot spektrus, var konstatét, ka vairuma gadijumu augstako smailu
frekvencu vertibas ir 2800-4000 Hz robezas, kas ir lidzigas berzena [Z] frekvencu
vertibam, jo §1s zonas parklajas pilniba. Ta ka [Z] izrunas laika méle (pamatartikulacija
— ar méles galu pie alveolam, papildartikulacija — ar mé€les muguru) tiek tuvinata
cietajam auksl&jam (Iidzigi ka [j] izrunas laika, kur pamatartikulacija notiek ar méles
muguru), tad var secinat, ka [z] latvieSu valoda ir palatalizéts, jo ta smailes un
frekvencu diapazons ir lidzigs palatala spraudzena [j] frekvencu vértibam. Par berzena
[z], ka arT afrikatas [3] palatalizaciju latviesu valoda rakstijis J. Grigorjevs: ,,[C], [3], [§]
un [7] artikulacija sprauga pie cietajam auksléjam ir atvértaka un tikai modificé
alveolara berzena kvalitati, tapec biutu uzskatama par sekundaru jeb papildartikulaciju,
kas atbilst attieciga viencentra lidzskana palatalizacijai” (Grigorjevs 2010, 26. lpp).
Kaut ar1 tradicionali latvieSu foné&tika Iidzskanus iedala viencentra un divcentru
lidzskanos (Laua 1997), tomér Sis dalfjums neatbilst patiesibai, jo pasaules fonétika par
divcentru Iidzskaniem atzist slédzenus ar diviem artikulacijas centriem, piem.,
vienlaicigs bilabials un velars eksplozivs slédzenis (Grigorjevs 2010). Ari Saja
promocijas darba var runat par noveéroto papildartikulaciju, kas atbilst balsigo Iidzskanu
[Z] un [%] palatalizacijai. To apliecina ar1 FFT spektros iegtitas alveolaro lidzskanu [Z],
[%] un palatala berzena [j] frekvencu vertibas.

Lidzskanim [j] tika noteiktas ar1 formantu vértibas, jo ne visas spektrogrammas
bija redzama berze. Formantu struktira gan ir vajaka neka patskaniem, jo [j]
artikulacijas laika gaisa cel$ ir saSaurinats — balss trakta veidojas sprauga. Spraudzena
[j] formantu vértibas ir tadas paSas ka patskana [i]: pirma formanta vértibas ir 300-450

Hz un otra formanta veértibas ir 1900-2200 Hz.
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Spraudzeni [v], tapat ka [j], latvieSu valoda var raksturot dazadi — atkariba no
izrunas tas var bit gan berzenis (spektrogrammas redzama berze), gan neberzenis
(spektrogrammas berzes nav, un ir saskatama formantu struktiira). Tapéc promocijas
darba, ari apzimé&jot spraudzeni [Vv], kura spektrogramma nav redzama berze, tiek
lietots termins neberzenis.

Ja spraudzena [v] spektrogramma bija redzams berzes posms, tad tika izveidoti
FFT spektri un noteiktas frekvencu vértibas. Ja berzes posma nav, tad labiodentala
ltpena [v] artikulacija vairak lidzinas anglu valodas [w], kas fon&tiski tiek raksturots ka
velari labials glaids, kura balss trakta konfiguracija ir Iidziga pakal€jas rindas augsta
pac€luma patskanim [u], un ir saskatama formantu struktiira. Tapéc, ja latviesu
lidzskana [v] spektrogrammas berzes posma nebija, tad tika méritas formantu vertibas

Un tas salidzinatas ar patskana [u] formantu vertibam.
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30. artels. Labiodentala spraudzena [v] 31 attels Labzodentala spraudzena [v]
spektrogramma ar spécigu berzes spektrogramma ar nelielu berzes
energiju energiju

Analizgjot balsiga spraudzepa [v] FFT spektrus, var konstateét vislielakas
atSkiribas [v] spektrala raksturojuma salidzinajuma ar parjiem balsigajiem
spraudzeniem troksneniem, jo berzes apjoms [v] spektrogrammas var but dazads (sk.
30. un 31. att€lu), 11dz ar to mainas art augstako smailu novietojums FFT spektros.

Atkariba no berzes apjoma [v] spektrogrammas sastopami tris veidu FFT spektri:
bez izteiktam smailém, ar smailém zemakas frekvenc€s un ar smailém augstakas
frekvences. Turklat berzes energija ir atkariga ari no informanta, jo ir dazi informanti,

kuriem nav spécigas berzes un lidz ar to nav ar1 smailes augstakas frekvences. Vairuma
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gadijumu FFT spektros visiem informantiem ir gan smailes zemakas, gan augstakas

frekvences, tomér smailes zemakas frekvences sastopamas daudz biezak.

it Query View Select
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32. attels. Labiodentala spraudzena
[V] statiska spektrogramma bez
. s izteiktam smailem

Spraudzena [v] spektrogrammas ar nelielu berzes energiju loti biezi sastopami
FFT spektri bez izteiktam smailém (sk. 32. attélu) un ari biezi vien energija redzama
tikai zemakas frekvences. Sados spektros augstakas smailes vértibu noteikt nav
iespéjams. Arl daudzos pétijumos par anglu valodas labialajiem berzeniem [f, V]
noskaidrots, ka tiem parsvara raksturigi 1€zeni spektri, bez izteiktam spektralam
smailém kada no frekvencu zonam (Hughes & Halle 1956; Strevens 1960; Jassem
1965; Fant 1970; Flanagan 1972; Tabain 1998).

Lielakaja dala berzena [v] FFT spektros var novérot, ka liclaka energijas
koncentracija ir spektra sakuma dala, jo smailes atrodas zemaka frekvencu zona un
augstako smailu frekvencu veértibas visu patskanu fonétiskaja apkaime ir 1304-3248 Hz
robezas (sk. 33. att€lu). Neatkarigi no informanta dzimuma smailu atrasanas frekvencu
zona biitiski nemainas, jo virieSu izrunas datos frekvencu veértibas ir 1335-3248 Hz
robezas un sievieSu izrunas datos — 1304-2628 Hz. Noapaloto patskanu fonétiskaja
apkaimé vertibas nav konsekventi zemakas, nedaudz zemakas vertibas vérojamas tikai
atseviSku informantu datos. Lidz ar to var secinat, ka lipu noapalojums nav ietekmgjis
lidzskana izrunu atSkiriba no berzenu [z] un [Z] spektriem. Tomér bija gaidams, ka
spraudzena [v] spektralas smailes mainisies atkariba no patskana fonétiskas apkaimes,
jo [v] artikulacija nav tik stabila ka [j] artikulacija. Promocijas darba jau tika secinats,
ka [j] izruna nav paklauta patskana ietekmei. Savukart [v] ir lapenis, kuru izruna
apaksliipu pielickot pie augSzobiem, tikmér méle var iepemt sekojoSam patskanim
vajadzigo stavokli, tap&c biitu gaidams, ka mainitos ar1 spektralas smailes atkariba no

sekojosa patskana. Sie rezultati nesakrit ar Seidlas u.c. pétijumu (Shadle et al. 1996),
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kura vini konstatgja atSkiribas spektralas smailés atkariba no patskana foné&tiskas
apkaimes. Tomér atskiribas rezultatos var saistit ar atSkiritbam meérijumu metodika, jo
Seidla u.c. berzes posmu mérija tris vietas — sakuma, vidii un beigas, bet promocijas
darba berzes posms meérits ir berzes posma vidi, lidz ar to, iesp€ams, patskana
fonétiskas apkaimes raditas atSkiribas berzes posma sakuma vai beigas spektra
neparadijas.

Dala analizéta materiala [v] spektrogrammas berzes energija ir spéciga, un,
izveidojot FFT spektrus, redzams, ka augstako smailu frekvenéu vertibas $ados
spektros ir plasa diapazona: 4835-9828 Hz robezas (sk. 34. att€lu). Salidzinot ar
teorétiskaja literattira atrodama nebalsiga berzena [f] spektra vértibu 8680 Hz (Kent &
Read 1992), var secinat, ka balsiga lapena [v] energija ir lidziga nebalsiga lapena [f]
berzes energijai spektra, tomér latvieSu valoda berzena [v] smailu vértibas ir augstakas

— l1dz 9828 Hz.
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33. attéls. Labiodentala spraudzena 34. attéls. Labiodentala spraudzena
[V] statiska spektrogramma ar smaili [V] statiska spektrogramma ar smaili

zemakas frekvencés augstakas frekvences

Spraudzenim [v] tapat ka [j] tika noteiktas ari formantu vértibas, jo ne visas
spektrogrammas bija redzama berze. Formantu struktiira ir vajaka neka patskaniem
visas [v] spektrogrammas, jo ta artikulacijas laika gaisa cel$ ir sasaurinats. Spraudzena
[V] F1 vertibas ir 250-450 Hz, F2 vértibas ir jaskata atseviski: nenoapalotu patskanu
fonétiskaja apkaim& 1000-1500 Hz, noapalotu patskanu fonétiskaja apkaimé 800-900
Hz robezas. legitie rezultati liecina, ka neberzena [v] artikulacija liela ietekme ir
blakus esoSajiem patskaniem. Lidz ar to formantu veértibas ir dazadas, un nenoapalotu

patskanu foné&tiskaja apkaimé tas neatbilst patskana [u] F2 vértibam. Péc Siem
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rezultatiem redzams, ka spraudzena [v] artikulaciju ietekmé sekojosais patskanis, kaut
ar1 spektralo smailu vertibas §1 ietekme neparadijas. Tapéc, iesp&jams, bltu jaizmanto
cita mérjjumu metodika, lai redzetu patskana fonétiskas apkaimes ietekmi ari uz
spektralo smailu atrasanas vietu.

Problémas labialo lidzskanu [v] un [f] akustiskaja raksturojuma paradas arl
vairakos pétijumos par anglu valodas lidzskaniem un tas parasti ir saistitas ar to, ka [v],
[f] spektri diapazona lidz 10000 Hz vairuma gadijumu ir I€zeni, bez izteiktam smailém
pretstata berzeniem [z], [Z], [s] un [§], kur ir skaidri redzams smailu diapazons (Miller
& Nicely 1955; Hughes & Halle 1956; Fant 1970; Flanagan 1972; Behrens &
Blumstein 1988a).

Salidzinot visu balsigo spraudzenu troksnenu spektrus, var secinat, ka
labiodentala spraudzena [v] spektri ar nelielu berzes energiju ir viszemakie, palatala
spraudzepa [j] un alveolara spraudzepa [Z] augstako smailu spektri ir lidzigi, jo
parklajas frekvencu veértibu zonas, un tie atrodas vid€ja frekvencu zona. Dentala
spraudzena [z] spektru frekvencu vértibas ir augstakas — ir augstas energijas FFT
spektri, savukart visaugstakas ir labiodentala spraudzepa [v] smailu vertibas, ja
lidzskana [v] artikulacija bijusi spéciga berzes energija.

No visiem merijjumu rezultatiem ar programmu SPSS 16 tika aprékinatas vidgjas
statistiskas vertibas (VSV) visiem balsigajiem spraudzeniem, ka arT afrikativo sledzenu
[3] un [%] berzes posmiem, lai varétu noteikt, vai p&c smailu vertibam FFT spektros var
noskirt spraudzenus. Aprékinot spraudzena [v] VSV, tika izmantotas tikai tas vertibas,
kas iegiitas no smailém zemakajas frekvences, jo tas ir raksturigakas [v] spektriem.

Visas vertibas apkopotas 14. tabula.

Zilbe VSV SN

[zV] 5892 1057
[3V] 5820 1797
[2V] 2929 570
[3V] 3055 539
[iV] 3669 575
[WV] 1891 385

14. tabula. Spraudzenu un afrikatu frekvencu videjas statistiskas veértibas (VSV)
un standartnovirzes (SN)
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P&c 14. tabulas datiem redzams, ka visu balsigo spraudzenu vertibas ir atskirigas,
loti Iidzigas ir tikai spraudzena [z] un afrikativa slédzena [3] berzes posma vertibas,
tapat lidzigas ir berzena [Z] un afrikativa slédzena [3] berzes posma vértibas.

No mérfjumu rezultatiem atseviski tika aprékinatas vid€jas statistiskas vertibas
virieSu un sievieSu izrunas datos, lai noteiktu, vai tendences ir [idzigas abu datu izruna

(sk. 15. tabulu).

Zilbe Informants VSV SN
[zV] V 4838 1101
S 6947 2058
[3V] V 5133 1336
S 6507 1937

[ZV] V 2559 459
S 3298 409

[3V] V 2692 326
S 3419 459

V] V 3480 468
S 3859 611

[vV] V 1991 410
S 1792 332

15. tabula. Spraudzenu un afrikatu frekvencu vidéjas statistiskas vertibas (VSV)
un standartnovirzes (SN) V5 un S5 datos

Frekvencu vidgjas statistiskas vertibas VS5 izrunas datos gan spraudzeniem, gan
afrikatu berzes posmiem vairuma gadijumu ir zemakas neka S5 datos. Izn€mums ir
tikai spraudzenis [v], jo vid€ja vertiba V5 datos ir augstaka neka S5 datos. Lielaka
starpiba V5 un S5 datu vertibas ir berzenim [z] salidzinajuma ar pargjiem
spraudzeniem — 2227 Hz, mazaka starpiba ir spraudzenim [v] — tikai 199 Hz. Pargjiem
lidzskaniem atskiribas statistiskajas vertibas V5 un S5 datos ir vidgji lielas — no 379 Hz
lidz 1374 Hz. Jasecina, ka saglabajas tada pati tendence ka kop€jos datos 14. tabula, jo
seciba no mazakas spraudzena vértibas uz liclako nemainas: [v] — [z] — [j] — [z]. Tapat
lidzigas ir spraudzena [z] un slédzena [3] berzes posma veértibas V5 un S5 izrunas datos
un spraudzena [Z] un slédzena [%] berzes posma frekvencu vidéjas statistiskas vértibas.

Pec frekvencu smailu vidgjam statistiskajam veértibam neatkarigi no informanta
dzimuma var novérot Sadas tendences: labiodentala spraudzena [v] vertibas ir

viszemakas — zem 2000 Hz, virs 2000 Hz ir alveolara spraudzena [z] un afrikatas [%]

114



vertibas, palatala spraudzena [j] vertibas ir virs 3000 Hz, savukart dentala spraudzena
[z] un afrikatas [3] vertibas ir visaugstakas — tas atrodas virs 4500 Hz.

Lai var€tu konstatet balsigo spraudzenu spektralo smailu veértibu parklasanas
zonas, izveidots grafiks, kura katram balsigajam spraudzenim un afrikatai péc
informantu kop&jiem datiem noraditas Sadas aprékinatas vertibas: vid€ja statistiska
vertiba; vértiba, kas ieglta no vidg€jas statistiskas veértibas atnemot standartnovirzes
vertibu; veértiba, kas iegiita vid€jai statistiskajai vertibai pieskaitot standartnovirzes

vertibu.

[z]
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27. grafiks. Balsigo spraudzenu un afrikatu spektralo smailu vidéjo
statistisko vértibu un standartnovirzu grafiks, kas izveidots péc
informantu kopéjiem datiem

Sada veida iegiiti trfs punkti, kurus savienojot rodas nogrieznis, kas raksturo
katram Dbalsigajam spraudzenim un afrikatai raksturigo vertibu intervalu (sk.
27. grafiku).

Péc iegiitajiem datiem var secinat, ka, ieverojot standartnovirzes, dazadiem
lidzskaniem spektralo smailu parklajuma zonas ir atSkirigas: spraudzenim [v] ir
vismazaka vertibu parklajuma zona, nedaudz lielakas parklajuma zonas ir
spraudzeniem [j], [z] un afrikatai [3%], vislielakas frekvencu smailu vértibu parklajuma
zonas ir spraudzenim [z] un afrikatai [3]. Tapat grafika redzams, ka palatala spraudzena
[j] vertibu zona parklajas ar balsigo troksnenu [z], [3], [Z] un [%] v&rtibu zonu. Lidz ar

to péc frekvenCu smailu vertibam nav iesp&jams noskirt visus spraudzenus troksnenus,
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kaut arT vidgjas statistiskas vertibas ir atskirigas visiem spraudzeniem. Pamatojoties uz
iegiitajiem rezultatiem, péc frekvenCu smailu verttbam FFT spektros ir iesp&jams
noskirt labiodentalo spraudzeni [v] no pargjiem spraudzeniem troksneniem, ka ari
dentalo spraudzeni [z] un afrikativo slédzeni [3] no alveolara spraudzepa [z] un

afrikativa slédzena [3].
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4.3. INTENSITATES RAKSTUROJUMS

Ar datorprogrammu  MultiSpeech tika izveidoti FFT spektri (statiskas
spektrogrammas) visiem balsigajiem spraudzeniem troksneniem un intensitates vertibas
decibelos (dB) tika noteiktas augstakajai smailei spektra, kas atbilst lielakajai berzes
energijai. Intensitates vértibas tika noteiktas ari afrikativo slédzenu [3] un [3] berzes
posmiem, lai varétu salidzinat spraudzenu [z], [Z] un slédzenu [3], [3] berzes posmu
intensitates vertibas, kuram vajadzetu biit lidzigam.

Izveidojot berzenu [z] un [z] FFT spektrus, var secinat, ka intensitates diapazons
ir plass un augstako smailu intensitates vertibas visu patskanu fonétiskaja apkaime
visiem informantiem ir 24-50 dB robezas (sk. 35. attélu). Lidzigs intensitates diapazons
ir arT afrikatu [3] un [%] berzes posmiem — 24-53 dB, kas pilnigi parklajas ar lidzskanu
[z] un [Z] intensitates diapazonu. Lidz ar to var secinat, ka atbilstoSi prognozétajam
lidzskanu [z], [z] un [3], [3] berzes posmu intensitates vértibas ir vienadas. Vairak
atSkiras spraudzenu [j] un [v] intensitates vértibas gan savstarp€ji, gan salidzinot ar
berzeniem [z], [z] un afrikatu [3], [%] berzes posmiem. Lidzskana [j] intensitates
diapazons ir plass, lidz ar to intensitates vértibas ir loti dazadas — 15-43 dB.
Vismazakas intensitates vértibas FFT spektros ir spraudzenim [v] un arT intensitates

diapazons ir daudz mazaks — 10-22 dB.

Energy(dB)

35. attels. Spraudzena [z] FFT spektrs,
kura noteikta intensitate 38 dB

Fréquency 1)
| I I I I | I I | 1cboo
|

B x (Bark): 6933 Hz (20.43) y: 38.19dB ss: dc se: 9988.29

Ar statistikas programmu SPSS 16 visiem balsigajiem spraudzeniem troksneniem
analiz€taja materiala tika apr€kinatas intensitates vidgjas statistiskas vértibas un

standartnovirzes péc visu informantu kopg&jiem datiem, noradot datu populacija
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minimalo un maksimalo veértibu. Aprékinatas intensitates videjas statistiskas vértibas

un standartnovirzes apkopotas 16. tabula.

Zilbe VSV SN
[2V] 33 4.1
[3V] 36 4.9
[7V] 35 3.7
[3V] 40 45
[iV] 25 5.2
W] 18 3.8

16. tabula. Spraudzenu un afrikatu intensitates vidéjas statistiskas vértibas (VSV)

un standartnovirzes (SN)

P&c tabulas datiem var novérot, ka ir loti Iidzigas spraudzenu [z], [Z] un afrikativo
slédzenu [3], [3] berzes posmu intensitates vid&jas vertibas, tapat lidzigas ir spraudzenu
[j] un [v] intensitates vértibas. No iegiitajiem datiem var secinat, ka p&c intensitates
vertibam FFT spektros konsekventi var noskirt balsigos spraudzenus [z], [Z] un
afrikativo slédzenu [3], [3] berzes posmus no spraudzena [Vv], jo intensitates vértibas ir
butiskas atSkiribas. Kaut arT aprékinata [j] intensitates vértiba atSkiras no pargjo
spraudzenu vidgjam statistiskajam veértibam, tomer, ieverojot visu Ilidzskanu
standartnovirzes, parklajas spraudzenu [j] un [v], ka ar1 [j] un [z] intensitates vertibas.
Tapéc var secinat, ka spraudzeni [j] nav iesp&jams konsekventi noskirt no pargjiem

lidzskaniem, jo palatalajam spraudzenim [j] ir liels intensitates vertibu diapazons.

Zilbe IN1-IN5 IN6-IN10
VSV SN VSV SN
[zV] 33 35 33 4.6
[3V] 34 45 37 4.7
[2V] 35 3.8 34 35
[3V] 40 4.7 39 4.4
[iV] 27 4.7 24 5.3
[WW] 19 3.8 17 3.6

17. tabula. Spraudzenu un afrikatu intensitates vidéjas statistiskas vertibas(VSV)
un standartnovirzes (SN) atseviski viriesu un sievieSu izrunas datos

Ar programmu SPSS 16 tika aprékinatas spraudzenu vidgjas statistiskas vertibas
virieSu un sieviesu datos atseviski, lai varétu noteikt, vai tendences ir lidzigas. Rezultati

apkopoti 17. tabula.
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17. tabulas rezultati rada, ka virieSu un sievieSu datu intensitates veértibas ir |oti
lidzigas un vairuma gadijumu intensitates vid€jas statistiskas vertibas virieSu datos ir
nedaudz augstakas neka sievieSu datos, iznémums ir tikai dentala afrikata [3], kurai
augstaka vértiba ir sievieSu izrunas datos. P&c rezultatiem redzams, ka intensitates
vertibas nemainas atkariba no informanta dzimuma, tatad saglabajas tadi pati tendece
ka kopgjos datos.

Pamatojoties uz iegtitajiem datiem, intensitates raksturojuma novérojamas Sadas
tendences: dentalajam berzenim [z] un alveolarajam berzenim [z], tapat ari afrikatu [3],
[3] berzes posmiem ir vislielaka intensitate, un Siem lidzskaniem ir vienada energija,
palatalajam spraudzenim [j] ir zemaka intensitate neka spraudzeniem [z], [z], kaut arT
[j] atkariba no izrunas var bt ar augstaku energiju neka parasti un lidz ar to intensitates
vertibas ir Iidzigas spraudzenu [z], [z] vertibam, labiodentalajam spraudzenim [v] ir
vismazaka intensitate, resp., [v] izruna ar viszemako energiju salidzinajuma ar pargjiem

balsigajiem spraudzeniem.
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4.4. LATVIESU VALODAS BALSIGO AFRIKATU UN LIDZSKANU
SAVIENOJUMU SALIDZINAJUMS

LatvieSu valodas balsigo afrikatu [3], [%] un lidzskanu savienojumu [dz] un [dZ]
salidzinajums veikts ar meérki noskaidrot, kadas ir atSkiribas akustisko pazimju
raksturojuma.

Par afrikativajiem slédzepiem sauc tadus lidzskanus, kurus ,,artikul&jot slegums
pakapeniski pariet sprauga un rodas berzes troksnis” (Strautina, Sulce 2004, 29. Ipp).
Sie lidzskani ir ka saliktas skanas, ko veido slédzenis un spraudzenis, sapliistot kopa.
Lidzskanu savienojumus ari veido slédzenis un spraudzenis, tomér atskiriba no
afrikativajiem slédzeniem tie ir izrunati atseviS$ki viens no otra, neveidojot pliistosu
pareju no sledzena uz spraudzeni.

Afrikativo slédzenu un lidzskanu savienojumu salidzinajumam izmantotas $adas
akustiskas pazimes: sléguma ilgums, berzes posma ilgums, spektralas smailes péc
statiskajam spektrogrammam un lokusa vienadojumi. Tiek prognozets, ka sléguma
ilgums un berzes posma ilgums biis atSkirigs afrikatas un lidzskanu savienojumos,
savukart spektralo smailu vérttbam un lokusa vienadojumiem nevajadzetu bitiski
maintties atkariba no ta, vai zilbes VCV lidzskana dalu izruna ka afrikativu slédzeni [3]
vai [3] vai ka divu lidzskanu savienojumu [dz] vai [dz]. Spektralam smailém un lokusa
vienadojumiem vajadzetu atSkirties artikulacijas vietas zina dazadiem lidzskaniem.

Saja apaksnodala analizéto materialu veido VCV struktiiras zilbes atskiriba no
promocijas darba pargja materiala, kur ierakstitas CVC zilbes. VCV zilbés C ir latvieSu
valodas afrikativais slédzenis vai lidzskanu savienojums, bet zilbes pirmais V — viens
no latvieSu valodas Tsajiem patskaniem [a, e, €, 1, 0, u] un zilbes péd¢€jais V ir viens no
VCV struktiras zilbes izv€letas tapec, lai visu patskanu fonétiskaja apkaimé butu
vieglak izrunat lidzskanu savienojumus [dz] un [dZ]. Materiala ieraksts veikts ar
datorprogrammu WavePad, bet apstrade — ar Praat. Par informantiem izraudziti divi
latvieSu literaras valodas runataji (virietis un sieviete), kas ar ierakstfjusi galveno
promocijas darba analiz€to materialu.

Sleguma ilguma vertibas tika noteiktas sekund€s, péc tam no visiem mérijjumu

rezultatiem ar datorprogrammu SPSS 17 tika aprékinatas vidgjas statistiskas veértibas un
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standartnovirzes gan abiem informantiem kopa, gan atseviski, noradot datu populacija
minimalo un maksimalo vertibu. Visas vértibas apkopotas 18. tabula.

P&c tabulas datiem redzams, ka kop€jas videjas statistiskas vertibas ir [idzigas gan
afrikativajiem slédzeniem, gan lidzskanu savienojumiem — tas ir robezas no 0.09 Iidz
0.11 sekundém un, ievérojot standartnovirzes, tas parklajas. Aplikojot atseviski
aprékinatas sléguma ilguma vértibas abiem informantiem, redzams, ka IN3 vértibas ir
0.07-0.09 robezas, savukart IN10 vertibas ir nedaudz augstakas — 0.10-0.14. Afrikativo
sledzenu sléguma ilguma vértibas IN10 datos salidzinajuma ar IN3 datiem ir nedaudz
augstakas neka Ilidzskanu savienojumos, tomeér §is atSkiribas ir parak mazas, lai tas

uzskatitu par butiskam.

Zilbe Kopgjie IN3 IN10

VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN
[Vzv] | 010 | 004 [ 007 | 001 | 013 | 0.03
[viv] | 011 | 004 | 008 | 0007 | 0.14 | 0.03
[Vdzv]| 010 | 002 | 009 | 001 | 010 | 0.02
[Vdzv]| 009 | 002 | 008 | 002 | 011 | 001

18. tabula. Sleguma ilguma vidéjas statistiskas vertibas (VSV)
un standartnovirzes (SN)

Sie rezultati ir pretgji prognozétajam, resp., sléguma ilguma vértibas nav
atSkirigas balsigajiem afrikativajiem slédzeniem un Iidzskanu savienojumiem. Jasecina,
ka pirma lidzskana sleguma ilgums nemainas atkariba no otra komponenta — sekojosa
spraudzena izrunas.

Berzes posma ilguma vertibas, Iidzigi ka sleguma ilguma vértibas, tika noteiktas
sekund@s, pec tam no mérjjumu rezultatiem ar programmu SPSS 17 aprékinatas vidéjas
statistiskas vertibas un standartnovirzes gan abiem informantiem kopa, gan atseviski,
noradot datu populacija minimalo un maksimalo vértibu (sk. 19. tabulu).

Tabula iegiitajos datos vérojams, ka balsigo afrikativo slédzenu [3], [3] berzes
posma ilguma vid€jas statistiskas vertibas ir daudz zemakas neka lidzskanu
savienojumu [dz], [dz] vertibas — kop€jos datos afrikatu vertibas ir 0.05 un 0.07
sekundes, bet lidzskanu savienojumi ir 0.18 un 0.19 sekundes. Lidzigas tendences ir ar1
informantu atseviski aprékinatajas veértibas — berzes posms afrikatas ir daudz 1saks neka
lidzskanu savienojumos un, ari ieveérojot standartnovirzes, vertibas neparklajas.

Vairuma gadijumu berzes posmu vertibas afrikatas [3] un Iidzskanu savienojumos [dz]
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ir lielakas neka [%] un [dz]. Izn€émums ir tikai IN10 Iidzskanu savienojumi, jo [dZ] ir
lielaka berzes posma vértiba neka [dz]. Berzes posmu vértibas afrikatas un lidzskanu

savienojumos nedaudz lielakas ir IN10 salidzinajuma ar IN3.

Zilbe Kopgjie IN3 IN10

VSV | SN | vsv [ SN | vsv | SN
[vzv] | 007 | 001 | 006 | 0.007 [ 007 | 0.02
[viv] | 005 | 001 | 004 | 001 | 005 | 001
[VdzV]| 019 | 002 | 018 | 001 | 019 | 0.02
[Vdzv]| 018 | 004 | 015 | 002 | 021 | 003

19. tabula. Berzes posma ilguma vidéjas statistiskas vertibas (VSV)
un standartnovirzes (SN)

legiitie rezultati ir atbilstoSi gaiditajam — berzes posma ilguma vertibas ir
atSkirigas balsigajiem afrikativajiem slédzepiem un lidzskanu savienojumiem. Var
secinat, ka berzes posma ilgums biitiski mainas atkariba no slédzena [d] un spraudzenu
[z], [Z] izrunas — izrun3jot afrikatu, spraudzena berzes posms ir daudz isaks neka
izrunajot lidzskanu savienojumu.

Ar datorprogrammu Praat tika izveidoti FFT spektri (statiskas spektrogrammas)
visiem balsigajiem afrikativajiem slédzeniem un lidzskanu savienojumiem, un smailu
vertibas tika noteiktas augstakajai smailei spektra, kas atbilst liclakajai berzes energijai.
Ar statistikas programmu SPSS 17 analiz&taja materiala tika aprékinatas spektralo
smailu vidgjas statistiskas vertibas un standartnovirzes gan péc informantu kopgjiem
datiem, gan atseviski katram informantam, noradot datu populacija minimalo un
maksimalo vértibu (sk. 20. tabulu).

P&c tabulas datiem redzams, ka kopgjos datos butiski atskiras [3], [dz] un [%], [dZ]
spektralo smailu vertibas, savukart nedaudz augstaka ir afrikatas [3] vidgja statistiska
vertiba salidzinajuma ar [dz] — atSkirtba 264 Hz, tapat ari afrikatas [3] vertiba ir
augstaka neka lidzskanu savienojuma [dZ] vértiba — atSkiriba 94 Hz. Spektralo smailu
atSkiribas starp dentalo spraudzeni [z] un alveolaro spraudzeni [Z], tapat arT dentalo
afrikativo slédzeni [3] un alveolaro afrikativo slédzeni [%], aprakstitas jau 4.2. nodala
(sk. 14.tabulu), un tas sakrit ar Saja nodala aprékinatajam vid&jam statistiskajam

vertibam afrikatam un atbilstoSiem lidzskanu savienojumiem.
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Zilbe Kopgjie IN3 IN10
VSV SN VSV SN VSV SN
[VzV] | 5452 | 1537 | 4883 | 1577 | 5990 | 1323
[ViV] | 3147 612 2740 508 3553 405
[VdzV]| 5188 | 1102 | 4969 | 1138 | 5406 | 1052
[VdzVv]| 3053 619 2554 394 3551 328
20. tabula. Spektralo smailu vidéjas statistiskas vertibas (VSV)
un standartnovirzes (SN)

Lidzigas tendences ir arT informantu atseviski aprékinatajas veértibas — atskiras [3],
[dz] un [3], [dZ] spektralo smailu vertibas, bet lidzigas ir afrikatas [3] un lidzskanu
savienojuma [dz], ka arT [%] un [dZ] vidgjas statistiskas vertibas. Salidzinot IN3 un IN10
rezultatus, redzams, ka IN10 vidgjas vértibas ir konsekventi augstakas. Sis atikiribas
skaidrojamas ar atSkiritbam informantu dzimumos — IN3 ir virietis, bet IN10 sieviete.
Ar1 4.2. nodala aprékinatajas spektralo smailu veértibas bija lielakas atSkiribas starp
virie$u un sievieSu izrunas datiem (sk. 14. tabulu). 20. tabulas rezultatos var novérot
atSkiribas IN10 vertibas, jo starp afrikatas [3] un lidzskanu savienojuma [dz] spektralo
smailu statistisko vertibu ir lielaka starpiba — 584 Hz, turklat, salidzinot IN3 un IN10
afrikatas [3] vertibas, atSkiriba ir 1107 Hz. Starp afrikatas [3] un lidzskanu savienojuma
[dZ] vertibam IN3 un IN10 datos nav tik lielas atSkiribas. Lidz ar to IN10 vidgja veértiba
ir vairak ietekm&jusi spektralo smailu kop€jo vid€jo statistisko [3] vertibu.

legiitie rezultati ir atbilstoSi prognozetajam — spektralo smailu veértibas bitiski
neatskiras afrikativajiem slédzepiem un atbilsto$ajiem Iidzskanu savienojumiem. Tiek
konstatets, ka spektralo smailu vértibas nemainas atkariba no slédzepa [d] un
spraudzenu [z], [z] izrunas — izrun3jot afrikatu [3], [%] vai tai atbilstoSo lidzskanu
savienojumu [dz], [dZ], spraudzenu spektralas smailes ir [idzigas.

Lai aprekinatu lokusa vienadojumus, mérijjumos tika noteiktas latvieSu valodas
patskanu F2 parejas sakuma un F2 stabila posma vertibas zilbes VCV beigu patskanim.
No mérfjumu rezultatiem ar datorprogrammu Excel tika izveidoti grafiki, kuros
redzams regresijas slippu att€lojums koordinatu plakné, kam atbilst attiecigie lokusa
vienadojumi. Att€lojot patskana F2 sakuma un F2 stabila posma frekvencu vértibas
koordinatu plakng, tiek iegiits grafiks ar linearas regresijas taisni. Tas slipnes un y ass
krustpunkta vértibas lauj spriest par lidzskana un patskana savstarpgjo ietekmi jeb
lidzartikulaciju, ka ari par lidzskana artikulacijas vietu. Afrikatam un Iidzskanu
savienojumiem tika izveidoti grafiki, izmantojot gan kopg&jos datus, gan arT atseviski
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salidzinot abu informantu mérjjumu rezultatus. Aprékinatas afrikatu un Iidzskanu
savienojumu slipnes un y ass krustpunkta vertibas apkopotas 21. tabula.

Izmantojot patskana datus formantu parejas sakuma un stabilaja posma, tiek pétita
afrikativa slédzena vai lidzskanu savienojuma un zilbes otra patskana savstarp€ja
ietekme.

Pamatojoties uz veikta petijuma rezultatiem, péc informantu kopgjiem datiem tika
izveidots grafiks ar Cetram regresijas taisném — nepartraukta liija atspogulo balsigo
afrikatu lokusa vienadojumus un partraukta Imija atspogulo lidzskanu savienojumu

lokusa vienadojumus (sk. 28. grafiku).
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28. grafiks. Balsigo afrikatu un lidzskanu savienojumu salidzinajums

Afrikatu un lidzskanu savienojumu grafika verojams, ka visu Cetru lidzskanu
taisnes ir lidzigas, tatad gandriz vienada ir ari lidzskana un patskana savstarp€ja
ietekme. Mazakais lidzartikulacijas apjoms ir afrikativajam slédzenim [%] un Iidzskanu
savienojumam [dz], savukart lielaka patskana un lidzskapa savstarp&ja ietekme ir
afrikatai [3] un lidzskanu savienojumam [dz]. Tomeér lidzartikulacijas apjoma atskiribas
nav parak lielas, jo biitiski neatSkiras taiSnu slipums. ArT slipnes un y ass krustpunkta
vertibas 21. tabula kop€jos datos ir lidzigas — slipnes vertibas ir 0.33 — 0.41 robeZas un
y ass krustpunkts ir 928-1250 robezas. Savstarpgji tuvakas gan p&c slipnes, gan y ass

krustpunkta vertibam ir afrikata [3] un lidzskanu savienojums [dz], ka arT [3] un [dZ].
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Zilbe Kopgjie IN3 IN10
Slipne | Krustpunkts | Slipne | Krustpunkts | Slipne | Krustpunkts

V3v] | 0.37 978 0.43 870 0.33 1069
[viv] | 0.33 1250 0.29 1240 0.32 1325
[VdzV] | 0.41 928 0.40 919 0.41 948

[VdzV] | 0.35 1139 0.38 1010 0.31 1301

21. tabula. Balsigo afrikatu un lidzskanu savienojumu Slipnes un y ass
krustpunkta vértibas
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29. grafiks. Balsigo afrikatu un lidzskanu savienojumu salidzindjums katram
informantam atseviski

Lai noskaidrotu informantu atskiribas rezultatos un lai varétu noteikt, vai tiem ir
lidzigas tendences, tika izveidots grafiks ar astonam regresijas taisném (sk.
29. grafiku). Nepartrauktas regresijas taisnes grafika atspogulo afrikativo slédzenu
lokusa vienadojumus, partrauktas taisnes atspogulo lidzskanu savienojumu lokusa
vienadojumus, savukart melnas taisnes apzimé IN3 datus un pelekas taisnes apzimé
IN10 izrunas datus.

Balsigo afrikatu un Iidzskanu savienojumu grafika savstarp&ji tuvakas péc
novietojuma un slipuma ir abu informantu lidzskanu [3] taisnes, lidzskanu savienojumu
[dz] taisnes un IN3 Iidzskanu savienojuma [dZ] taisne, ka arT tuvakas ir lidzskanu [%]
taisnes abu informantu datos un lidzskanu savienojuma [dZ] taisne IN10 datos (sk.
29. grafiku). Lidz ar to nedaudz atSkiras arT lidzskana un patskana savstarpgja ietekme,

jo afrikatai [3] abu informantu datos un savienojumam [dz] IN10 datos ir mazaks
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lidzartikulacijas apjoms neka parjiem Iidzskaniem. Ari 21. tabulas rezultatos var
novérot atskiribas abu informantu vertibas, jo IN3 datos butiski atskiras slipnes un y
ass krustpunkta vertibas dentalajai afrikatai [3] un alveolarajai afrikatai [%], savukart
IN10 datos starp Siem lidzskaniem ir minimalas atSkiribas. Lidzskanu savienojumu
vertibas ir pretgjas tendences, jo IN3 datos lidzskanu savienojumu [dz] un [dz] vertibas
ir lidzigas, bet IN10 datos redzamas lielakas atSkiribas [dz] un [dZ] slipnes un y ass
krustpunkta veértibas. Salidzinot abu informantu datus, novérojamas atSkiribas ari
vienadiem lidzskaniem: slipnes un y ass krustpunkta veértiba IN3 un IN10 datos
visvairak atSkiras afrikatai [3] un lidzskanu savienojumam [dZ].

Kaut ar1 individualajos datos redzamas atSkiribas slipnu un y ass krustpunktu
vertibas, tomér atSkiribas nav tik lielas, lai bitiski ietekm&tu kop€jo rezultatu.
Tendences saglabajas, jo, salidzinot ar kop€jiem datiem, mazakais lidzartikulacijas
apjoms ir afrikatai [3] un Iidzskanu savienojumam [dz], lielakais lidzartikulacijas
apjoms ir afrikatai [3] un lidzskanu savienojumam [dz], kas atspogulojas ar1 28. un
29. grafika.

Tika izveidots lokusu grafiks, kur viena koordinatu plakng ir afrikativo slédzenu
[3], [3] un lidzskanu savienojumu [dz], [dZ] slipnes un y ass krustpunkta vertibas (sk.
30. grafiku).

Lokusu grafiks parada, ka p&c y ass krustpunkta veértibam abu informantu izrunas
datos ir iesp&jams noskirt dentalo afrikativo slédzeni [3] un lidzskanu savienojumu [dz]
no alveolara afrikativa slédzena [3] un lidzskanu savienojuma [dz], jo slipnes vértibas ir
lidzigas. Sajos rezultatos skaidri redzama atskiriba starp artikulacijas vietas zina
dazadiem lidzskaniem, jo péc lokusa vienadojumiem izveidojusies konsekventa seciba:
augstaka y ass krustpunkta vértiba un mazaka slipnes vértiba ir alveolarai afrikatai 3],
péc tam seko lidzskanu savienojums [dz], ar mazaku y ass krustpunkta veértibu un
lielaku slipnes vértibu ir dentala afrikata [3], un pe&d€jais lokusu grafika ir Iidzskanu
savienojums [dz]. Lidzigas tendeces var novérot jau iepriek§ promocijas darba
aprékinatajiem lokusa vienadojumiem (3.1.1. un 4.1.1. apaks$nodala) — alveolarajam
afrikativajam slédzenim [%] ir mazaks Iidzartikulacijas apjoms neka dentalajam
afrikativajam slédzenim [3], un dentalie Iidzskani [d] un [z] ir ar lielaku

lidzartikulacijas apjomu (sk. 7. un 21. grafiku).
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30. grafiks. Balsigo afrikatu un lidzskanu savienojumu lokusu grafiks

Izmantojot Cetras akustiskas pazimes afrikatu [3], [3] un lidzskanu savienojumu
[dz], [dz] salidzinagjumam, secinams, ka rezultati vairuma gadijumu atbilst
prognoz€tajam: berzes posma ilgums mainas atkariba no divu Iidzskanu izrunas —
izrunajot afrikatu, spraudzena berzes posms ir daudz 1saks neka izrunajot Iidzskanu
savienojumu; spektralo smailu veértibas butiski nemainas — izrunajot afrikatu [3], [3] vai
tai atbilstoSo Iidzskanu savienojumu [dz], [dZ], jo spraudzena spektralas smailes ir
lidzigas, atSkiribas smailu vertibas ir artikulacijas vietas zina dazadiem lidzskaniem;
lokusa vienadojumos lidzartikulacijas apjoms afrikatam un atbilstoSiem Iidzskanu
savienojumiem ir lidzigs, un péc artikulacijas vietas ir iespg&jams noskirt dentalo
afrikatu [3] no alveolaras afrikatas [3], tapat ar1 lidzskanu savienojumu [dz] no [dZ].
Sléguma ilguma vertibas pret€ji gaiditajam nav atskirigas balsigajiem afrikativajiem

sledzeniem un lidzskanu savienojumiem.
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5. LATVIESU VALODAS BALSIGO TROKSNENU RAKSTUROJUMS PEC
LOKUSA VIENADOJUMIEM

No visam akustiskajam pazimém, kas mingtas teorétiskaja literatiira, lokusa
vienadojumi ir vienigd kopigd pazime slédzenu un spraudzenu raksturojuma.
Promocijas darba 3. nodalas 3.1. apakSnodala un 4. nodalas 4.1. apakSnodala jau
atseviski apliikots balsigo slédzenu un spraudzenu raksturojums péc lokusa
vienadojumiem.

Ta ka ir nepiecieSams noskaidrot, vai péc linearas regresijas taisn€ém un lokusa
vienadojumiem iesp&jams noteikt troksnenu artikulacijas vietu, tad ir jasalidzina
balsigie slédzeni un spraudzeni péc artikulacijas vietas un janosaka, vai vienadiem
troksneniem péc artikulacijas vietas ir 1idzigi lokusa vienadojumi un lidzartikulacijas
pakape.

K. Faulere (Fowler 1994) uzskata, ka, piemé&ram, anglu valodas alveolaros
lidzskanus [d] un [z] varétu saistit ar vienadiem lokusa vienadojumiem, jo tiem ir
vienada artikulacijas vieta. Velarajam slédzenim [g] un labiodentalajam berzenim [v]
vajadzetu bit atskirigiem lokusa vienadojumiem, jo tiem ir atSkiriga artikulacijas vieta.
Tomer vina piebilst, ka §adi rezultati var€tu but tikai tad, ja atSkiribas starp lidzskaniem
neietekmé artikulacijas veids un jo T1paSi Iidzartikulacija, kas ietekmé lokusa
vienadojumu slipni. Iesp&jams, ka slédzena un berzena artikulacijas veids bis saistits ar
atSkirigu Iidzartikulacijas apjomu. Izrunajot berzenus, artikularas kustibas ir
sarezgitakas neka izrungjot slédzenus. Izrunajot slédzeni, ir nepiecieSams tikai pilnigs
slegums balss trakta, savukart, izrunajot berzeni, runatajam jarada Saura sprauga gaisa
plusmai. Ja saSaurinajums balss trakta nebiis pietickami mazs, tad ta rezultata radisies
aproksimants (vai péc tam patskanis), nevis berzenis. Tapéc K. Faulere izvirza hipotézi,
ka berzeniem biis 1€zenakas slipnes neka tadas paSas artikulacijas vietas sleédzeniem.
Tapat iesp&jams, ka slédzenim un berzenim ar atSkirigu artikulacijas vietu var biit
vienada slipne, jo Iidzartikulacijas pretestiba ir atkariga no artikulacijas vietas un
vienada pretestiba var biit saistita ar konkr&tu artikulacijas veidu.

LatvieSu valodas fonétika, izmantojot linearas regresijas taisnes un lokusa
vienadojumus, lidz Sim visplaSak pétiti slédzeni (Ceirane 2006, 2007, 2008, 2009;
Grigorjevs 2007; Indri¢ane 2008, 2009b). Veiktie p&tijumi rada, ka péc abam — slipnes
un y ass krustpunkta vertibam — vai vismaz p&c vienas no tam ir iesp&jams savstarpgji
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noskirt artikulacijas vietas zina dazadus slédzenus. Tas lauj izvirzit hipotézi, ka sadi
iesp&jams savstarpgji noskirt pec artikulacijas vietas atskirigos latvieSu valodas
balsigos troksnenus.

Lidzigi ka aprakstits 3.1. un 4.1. apaksSnodala, att€lojot patskana F2 sakuma un F2
stabila posma frekvencu vértibas koordinatu plakné, tiek iegtts grafiks ar linearas
regresijas taisni. Tas slipnes un y ass krustpunkta vertibas lauj spriest par lidzskana un
patskana savstarp&jo ietekmi jeb Iidzartikulaciju, ka ar1 par Iidzskana artikulacijas
vietu.

Pamatojoties uz promocijas darba veikta pétijuma rezultatiem, péc visu
informantu kop&jiem datiem var skirt divas balsigo troksnenu grupas péc slipnes un y
ass krustpunkta verttbam. Pirmaja grupa ietilpst labialie un velarie troksneni, kam
raksturigas stavakas slipnes un mazakas y ass krustpunkta vértibas, kas liecina par
lielaku troksnena un patskanu Iidzartikulacijas apjomu. Bet otraja — dentalie, alveolarie
un palatalie troksneni, kam raksturigas 1€zenakas slipnes un lielakas y ass krustpunkta
vertibas, kas liecina par mazaku troksnena un patskana savstarp€jo ietekmi un relativi

nemainigu lokusu.
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31. grafiks. Balsigo labialo troksnenu salidzinajums

Labialo un velaro balsigo troksnenu grupa velarais [g] ir ar visstavako slipni un
tatad visvairak paklaujas patskana ietekmei. Bilabiala troksnena [b] un labiodentala
troksnena [V] vertibas ir lidzigakas, jo tie ir arT aptuveni vienadi p&c artikulacijas vietas.

Dentalo, alveolaro un palatalo troksnenu grupa vismazaka patskana ietekme ir

palatalo troksnenu [j] un [g] artikulacija, jo tiem raksturigas l&zenakas slipnes.
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Savstarpgji tuvaki péc vertibam ir dentalie un alveolarie troksneni, jo tie ir tuvaki péc
artikulacijas vietas.

Izveidojot lokusa vienadojumu grafikus péc artikulacijas vietas, var secinat, ka
balsigajiem labialajiem Iidzskaniem [b] un [v] lidzartikulacijas apjoms ir gandriz
vienads — nedaudz mazaka lidzartikulacija ir zilb&s ar labialo slédzeni [b] salidzinajuma

ar labialo spraudzeni [v], un bitiski neatSkiras $o tai$nu slipums (sk. 31. grafiku).
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32. grafiks. Balsigo dentalo troksnenu salidzinajums

Balsigo dentalo troksnenu grafika redzams, ka visu tris dentalo Iidzskanu slipnes
un y ass Krustpunkta vertibas ir loti lidzigas, tatad gandriz vienada ir art lidzskana un
patskana savstarpgja ietekme. Lidzartikulacijas apjoms zilbés ar dentalo afrikatu [3] ir
mazakais, tad seko dentalais spraudzenis [z] un Saja grafika lielakais lidzartikulacijas
apjoms ir dentalajam slédzenim [d] (sk. 32. grafiku).

Balsigo alveolaro troksnenu [Z] un [3] taisnes savstarp&ji vairak atSkiras péc
slipuma neka labialo un dentalo Iidzskanu taisnes (sk. 33. grafiku). Alveolarajam
afrikativajam slédzenim [%] ir I€zenaka slipne un lidz ar to mazaks lidzartikulacijas
apjoms neka alveolarajam spraudzenim [z].

Balsigo palatalo troksnenu grafika redzams, ka spraudzena [j] slipne ir 1€zenaka
salidzinajuma ar slédzena [g] slipni (sk. 34. grafiku), turklat slippu novietojums
savstarpéji atskiras vairak neka labialo un dentalo troksnenu grafikos. Saja grafika

lidzartikulacijas apjoms vismazakais ir zilb€s ar palatalo spraudzeni [j], lielaks tas ir
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zilbeés ar palatalo slédzeni [g]. Palatala spraudzena [j] artikulaciju vismazak ietekmé

sekojosais patskanis salidzinajuma ar pargjiem balsigajiem troksneniem.
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33. grafiks. Balsigo alveolaro troksnenu salidzinajums
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34. grafiks. Balsigo palatalo troksnenu salidzinajums

Velari lidzskani visas valodas, kas Iidz Sim ir pétitas, tiek raksturoti ar divam
linearam regresijas slipném: ar 1€zenu slipni prieksgjas rindas patskanu fonétiskaja
apkaimé, uzradot mazu lidzartikulaciju, un stava regresijas slipne pakal&jas rindas
patskanu fonétiskaja apkaimé, uzradot maksimalu lidzartikulacijas iedarbibu (Sussman
et al. 1993; Sussman et al. 1997). Tas tiek darits, jo viena regresijas slipne visu
patskanu fon€tiskaja apkaimé parasti ir loti stava, respektivi, liela sekojosa patskana
lidzartikulacijas ietekme. Ta ka lidzskana [g] artikulacija nav tik stabila, jo latvieSu

valoda nav fonémiska kontrasta starp velariem un palatalizétiem velariem Iidzskaniem,
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tad ar meles muguras pakal&jo dalu var nedaudz manipulét, un atkariba no patskana
nedaudz mainas lidzskana kvalitate no velaras artikulacijas (savienojuma ar pakal&jas
rindas patskaniem) uz palatalu (savienojuma ar priekS€jas rindas patskaniem). Arl
promocijas darba 5. tabula (sk. 69. Ipp.), kura aprékinatas patskanu F2 parejas sakuma
un stabila posma vidgjas statistiskas veértibas, redzams, ka zilb&s ar velaro slédzeni [g]
palatalo patskanu [i], [1], [e], [€] F2 v&rtibas ir loti lidzigas So patskanu F2 vértibam
savienojumos ar palatalo slédzeni [g]. Tas liecina par velara slédzena [g] kvalitates
mainu palatalo patskanu foné&tiskaja apkaimé. Tapec, izmantojot visu informantu datus,
balsigajam velarajam slédzenim [g] tika izveidots lokusa vienadojumu grafiks ar trim
slipném, lai noveérté€tu velara slédzena [g] kvalitati atkariba no patskana foné&tiskas
apkaimes un lai parbauditu, vai patskana sasaurinagjums rezonatora maina
lidzartikulacijas apjomu. Tiek prognozets, ka Iidzartikulacijas apjoms mainisies
atkariba no patskanu fon&tiskas apkaimes un tapéc regresijas taisne ar velarajiem
patskaniem [u], [T], [0], [0] biis visstavaka, taisne ar faringalajiem patskaniem [a], [2],
[e], [€] bus nedaudz l€zenaka, un regresijas taisne ar palatalajiem patskaniem [i], [T],

[e], [€] biis vislezenaka.
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35. grafiks. Balsiga velara slédzena [g] lokusa vienadojumu
taisnes dazadu patskanu foneétiskaja apkaimé

Balsiga eksploziva sledzena [g] lokusa vienadojumu grafika taisne ar melnajiem
punktiem atspogulo patskanu [i], [1], [e], [€] F2 stabila posma un parejas sakuma

vertibas, taisne ar trijstiriem atspogulo patskanu [a], [a], [e], [€] F2 vertibas, tresa
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taisne ar kvadratiem — patskanu [u], [U], [0], [0] F2 vértibas (sk. 35. grafiku). legitas
slipnes un y ass krustpunkta vertibas apkopotas 22. tabula.

Zilbe Slipne Y ass
krustpunkts

[gug], [gog] 0.81 298

[9ag], [ged] 0.81 489

[0ig], [geq] 0.75 566

22. tabula. Balsiga slédzena [g] slipnes un y ass krustpunkta vértibas
atkariba no patskana fonétiskas apkaimes

P&c tabulas datiem redzams, ka slipnes vertibas ir vienadas zilb&s [gug], [gog] un
[gag], [0eg], nedaudz mazaka ir zilbju [gig], [geg] slipnes vertiba. Y ass krustpunkta
vertibas ir atSkirigas: mazaka vertiba ir zilb&s [gug], [gog], lielaka y ass krustpunkta
vertiba ir zilbes [gig], [geg].

Sleédzena [g] grafika visu tris taiSnu novietojums ir lidzigs, nedaudz 1&€zenaka ir
slipne ar palatalo patskanu [i], [e] izrunas datiem, visstavaka slipne ir ar velaro
patskanu [u], [o] izrunas datiem, jo y ass krustpunkta veértiba ir vismazaka, kaut ari
slipnes vertibas ir vienadas velaro un faringalo patskanu fonétiskaja apkaimé. Jasecina,
ka atSkiribas Sajos rezultatos nav lielas, tomér visu patskanu foné&tiskaja apkaime viena
regresijas taisne ir stavaka (sal. 35. un 4. grafiku).

Analizg iegiitajos datos atbilstoSi prognozetajam lidzartikulacijas apjoms mainas
atkariba no patskanu foné&tiskas apkaimes un regresijas taisne ar velarajiem patskaniem
ir visstavaka, taisne ar faringalajiem patskaniem ir nedaudz l€zenaka, un regresijas
taisne ar palatalajiem patskaniem ir vislezenaka. Bija gaidits, ka atSkiribas starp
slipném bis lielakas, jo pat palatalo patskanu [i], [e] fon€tiskaja apkaimé regresijas
taisne ir stava un no pargjam atSkiras minimali un tas nozimé, ka palatalo patskanu
ietekme uz Iidzskana [g] artikulaciju nav tik liela. Ja palatalie patskani biitu vairak
ietekmgjusi velara slédzena [g] artikulaciju, tad slipnes bttu vél leézenakas un
lidzartikulacijas apjoms butu mazaks. Savukart velarie patskani [u], [0] vismazak
ietekm@jusi velara sledzena [g] artikulaciju atbilstosi gaiditajam.

Péc iegiitajiem lokusa vienadojumiem secinams, ka velara slédzepa [g]
artikulacija mainas atkariba no patskana kvalitates, un tendences redzamas y ass

krustpunkta veértibas: velaro patskanu fonétiskaja apkaime y ass krustpunkta vertiba ir
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vismazaka, tad seko krustpunkta vértiba faringalo patskanu foné&tiskaja apkaimé, un
palatalo patskanu fonétiskaja apkaime y ass krustpunkta vertiba ir vislielaka.

Péc informantu kopgjiem datiem tika izveidots lokusu grafiks, kur viena
koordinatu plakné redzamas visu latviesu valodas balsigo troksnenu slipnes un y ass

krustpunkta vértibas (sk. 36. grafiku).
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36. grafiks. Balsigo troksnenu lokusu grafiks

Lokusu grafika redzams, ka pé€c slipnes un y ass krustpunkta vértibam
konsekventi ir iesp&ams noskirt labialos un velaros balsigos troksnenus no
dentalajiem, alveolarajiem un palatalajiem. P&c slipnes veértibas var noskirt art labialos
balsigos troksnenus [b] un [v] no velara balsiga troksnena [g]. P&c y ass krustpunkta
vertibas var noskirt palatalos balsigos troksnenus [j] un [¢] no dentalajiem troksneniem
[d], [z] un [3] un alveolarajiem troksneniem [z] un [%], ka arT iesp&jams noskirt dentalos
troksnenus [d], [z] un [3] no alveolara slédzena [%]. Péc y ass krustpunkta var noskirt
arT artikulacijas vietas zina vienados palatalos troksnenus [j] no [g], ka arT alveolaros
troksnenus [Z] no [%].

Savstarpgji nav iesp&jams noskirt dentalos balsigos troksnenus [d], [z] un [3] un
alveolaro troksneni [Z], jo gan slipnes, gan y ass krustpunkta vertibas tiem ir lidzigas.

Lai varetu salidzinat tendences péc artikulacijas vietas virieSu (V5) un sievieSu
(S5) izrunas datos, tika izveidoti grafiki, kur viena koordinatu plakné atrodas
artikulacijas vietas zina vienadie balsigie troksneni, kas aprékinati atseviski virieSu un
sievieSu izrunas datiem. Visos lokusa vienadojumu grafikos virieSu izrunas dati

apziméti ar nepartrauktu Iniju, sieviesu dati — ar partrauktu Imiju.
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Balsigo labialo troksnenu grafika, kura atspogulotas Iidzskanu [b] un [v] slipnes
virieSu un sieviesu izrunas datos, noverojams, ka visas taisnes ir lidzigas pec slipuma
un novietojuma (sk. 37. grafiku), tomeér lidzartikulacijas apjoms virieSu un sievieSu
datos ir atSkirigs, jo virieSu izrunas datos mazaka lidzartikulacija ir zilb€s ar [v],
nedaudz lielaka ta ir zilb&s ar [b], savukart sievieSu datos ir pret§ja tendence —
mazakais lidzartikulacijas apjoms ir zilb&s ar slédzeni [b] salidzinajuma ar spraudzena

[v] lokusa vienadojumu.
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37. grafiks. Balsigo labialo troksnenu salidzinajums
viriesu un sieviesu izrunas datos
Balsigo dentalo troksnenu grafika savstarpgji tuvakas péc novietojuma un slipuma
ir lidzskanu [d], [3] un [z] taisnes virieSu izrunas datos, tapat tuvakas ir lidzskanu [z] un
[3] taisnes sievieSu izrunas datos (sk. 38. grafiku). Lidzskana un patskana savstarp&ja
ietekme Siem balsigajiem dentalajiem troksneniem ir Iidziga visu informantu datos,
tomér lidzartikulacijas apjoms virieSu un sieviesu datos nedaudz atSkiras, jo virieSu
izrunas datos mazakais Iidzartikulacijas apjoms ir zilb&€s ar dentalo afrikatu [3],
lielakais lidzartikulacijas apjoms ir zilbés ar [z]. SievieSu izrunas datos mazakais
lidzartikulacijas apjoms ari ir zilb&s ar [3], bet atkiriba no virieSu izrunas datiem
lielakais apjoms ir zilbés ar [d]. Turklat Saja grafika no pargjo lidzskanu taisném
visvairak p&c novietojuma un lidzartikulacijas apjoma atSkiras slédzena [d] slipne

sievie$u izrunas datos.
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38. grafiks. Balsigo dentalo troksnenu salidzinajums
virieSu un sievieSu izrunas datos
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39. grafiks. Balsigo alveolaro troksnenu salidzinajums
virieSu un sieviesu izrunas datos

Balsigo alveolaro troksnenu grafika redzams, ka Iidzskanu [Z] un [3] taisnes péc
slipuma un novietojuma ir Iidzigakas S5 datos, savukart V5 datos slipnes savstarpgji
atSkiras vairak un ari lidzartikulacijas ietekme lielaka ir spraudzena [z] datos
salidzinajuma ar afrikatas [3] slipnes un y ass krustpunkta vértibam (sk. 39. grafiku).
Jasecina, ka tendences $aja grafika virieSu un sievie$u izrunas datos ir vienadas, jo
mazakais lidzartikulacijas apjoms ir zilb&s ar afrikativo slédzeni [3], lielaks — zilb&s ar
spraudzeni [Z].

Balsigo palatalo troksnenu grafika lidzskanu [g] un [j] taisnes virieSu izrunas

datos péc slipuma un novietojuma ir lidzigakas neka So lidzskanu taisnes sievieSu
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izrunas datos (sk. 40. grafiku). Visstavaka taisne ar lielako Iidzartikulacijas apjomu ir
sledzenim [g] S5 datos, savukart spraudzena [j] slipne S5 datos ir ar mazako
lidzartikulacijas pakapi un ar1 visvairak atSkiras no pargjam taisném péc slipuma un
novietojuma. Lidzigi ka balsigo alveolaro troksnenu grafika, ari $aja grafika virieSu un
sievieSu izrunas datos ir lidzigas tendences, jo mazakais lidzartikulacijas apjoms ir

zilbés ar spraudzeni [j], lielaks — zilbés ar slédzeni [g].
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40. grafiks. Balsigo palatalo troksnenu salidzinajums
viriesu un sieviesu izrunas datos

Salidzinot balsigos slédzenus un atbilstoSos balsigos spraudzenus péc
lidzartikulacijas apjoma, redzams, ka izteiktas tendences neveidojas, jo gan kopgjos,
gan atseviski virieSu un sievieSu izrunas datos nevar noveérot mazako lidzartikulacijas
apjomu tikai balsigajiem spraudzeniem vai ari tikai balsigajiem slédzeniem. Grafikos
verojams, ka palatalajam spraudzenim [j] ir konsekventi mazaks lidzartikulacijas
apjoms neka palatalajam slédzenim [g]. Labialo troksnenu grafikos rezultati ir dazadi —
kopg€jos un sievieSu izrunas datos mazakais lidzartikulacijas apjoms ir slédzenim [b],
savukart virieSu datos — spraudzenim [v]. Dentalo un alveolaro troksnenu grafikos
mazakais lidzartikulacijas apjoms ir afrikatam [3] un [%] salidzinajuma ar spraudzeniem
[z] un [Z] un slédzeni [d]. Lidzartikulacijas apjoms dazadu informantu datos atSkiras ari
dentalajiem troksneniem [d] un [z]: kop€jos un sieviesu izrunas datos spraudzenim [z]
ir mazaks lidzartikulacijas apjoms neka slédzenim [d], bet virieSu izrunas datos ir

pretéji — sledzenim [d] ir mazaks lidzartikulacijas apjoms.
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Pamatojoties uz pétijuma veikto analizi, secinams, ka slédzenu un spraudzenu
lidzartikulacijas apjoma attiecibas neveido izteiktu sistému, jo dazos gadijumos mazaks
lidzartikulacijas apjoms ir spraudzeniem, dazos gadijumos — slédzeniem.

Sie rezultati pilniba nesakrit ar K. Fauleres pétfjumu par anglu valodas
lidzskaniem, kura berzeniem ir 1&zenakas slipnes neka tadas paSas artikulacijas vietas
slédzeniem, ka arT berzeniem ir mazaks Iidzartikulacijas apjoms (Fowler 1994). Iegitie
rezultati latvieSu valoda liecina, ka nevar strikti nodalit Iidzartikulacijas apjoma
attiecibas starp slédzeniem un spraudzeniem, tatad Iidzartikulacija vairak atkariga no
artikulacijas vietas, nevis — veida.

Tika izveidots arT lokusu grafiks, kura ar melnajiem punktiem apziméti virieSu

izrunas dati, savukart ar trisstiriem apziméti sievieSu izrunas dati (sk. 41. grafiku).
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41. grafiks. Balsigo troksnenu lokusu grafiks atseviski viriesu
un sievieSu izrunas datiem

Lokusu grafika redzams, ka péc slipnes un y ass krustpunkta vertibam visu
informantu izrunas datos konsekventi ir iesp&jams noskirt balsigos labialos un velaros
troksnenus no dentalajiem, alveolarajiem un palatalajiem. P&c slipnes veértibas var
noskirt arT balsigos labialos troksnenus [b] un [v] no balsiga velara troksnena [g]. Péc y
ass krustpunkta veértibas, daZzos gadijumos ar1 p&c slipnes vertibas ir iesp&jams noskirt
balsigos dentalos un alveolaros troksnenus no balsigajiem palatalajiem troksneniem.

P&c slipnes un y ass krustpunkta vertibam vai ari tikai péc y ass krustpunkta vertibas
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var noskirt artikulacijas vietas zina vienados balsigos palatalos troksnenus [j] no [g].
Pargjie rezultati virieSu un sieviesu izrunas datos atskiras.

VirieSu izrunas datos péc slipnes veértibas vai y ass krustpunkta veértibas ir
iesp&jams noskirt balsigos dentalos troksnenus [d], [z] un [3] no alveolarajiem
troksneniem [z] un [3]. P&c slipnes un y ass krustpunkta veértibam savstarp€ji ir
iespe&jams noskirt artikulacijas vietas zina vienados balsigos alveolaros troksnenus [Z]
un [3].

Savstarp€ji nav iesp&jams noskirt tikai péc artikulacijas vietas vienados balsigos
dentalos troksnenus [d], [z] un [3], ka arT labialos troksnenus [b] un [v], jo gan slipnes,
gan y ass krustpunkta vertibas ir [idzigas.

SievieSu izrunas datos péc slipnes vértibas var noskirt dentalo slédzeni [d] no
alveolarajiem troksneniem [Z] un [3], ka ar iesp&jams noskirt dentalo slédzeni [d] no
pargjiem dentalajiem troksnepiem [z] un [3]. P& y ass krustpunkta vértibas ir
iesp&jams noskirt dentalo spraudzeni [z] un alveolaro afrikatu [%].

Atskiriba no virieSu izrunas datiem péc Siem rezultatiem nav iesp&€jams noSkirt
balsigos dentalos troksnenus [z], [3] un alveolaros troksnenus [z], [%], jO gan slipnes,
gan y ass krustpunkta vertibas ir lidzigas.

Pamatojoties uz veikta pétijuma rezultatiem, secinams, ka konsekventi gan visu
informantu datos, gan atseviSki virieSu un sievieSu izrunas datos pec artikulacijas vietas
ir iesp&ams noSkirt balsigos labialos un velaros troksnenus no dentalajiem,
alveolarajiem un palatalajiem, balsigos labialos troksnenus no velara balsiga troksnena
[g], ka arT dentalos un alveolaros troksnenus no palatalajiem troksneniem. Tomér

griitibas ir noskirt balsigos dentalos troksnenus no alveolarajiem troksneniem.
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6. LATVIESU VALODAS BALSIGO TROKSNENU FONOLOGISKA
INTERPRETACIJA

R. Jakobsona, G.Fanta un M. Halles izveidotaja fonologisko skiréjpazimju
sisttma latvieSu valodas balsigos troksnenus var raksturot p&c $adam septinam
pazimém: konsonantisks vs. nekonsonantisks, partraukts vs.nepartraukts, spilgts Vs.
blavs, balsigs vs. nebalsigs, kompakts vs. diflizs, gravs vs. akiits, diez€ts vs. parasts.

Visiem izveidotajiem FFT spektriem tika noteikts frekvencu diapazons 0-
5000 Hz, jo péc teorétiskaja literatiira redzamajiem spektriem var spriest, ka taja laika
veidotajiem spektriem frekvencu diapazons bijis atSkirigs no miisdienas izmantota un
tas varetu but Iidz 5000Hz, kaut gan precizas norades par frekvencu diapazonu spektra
nevar atrast. Misdienas, veidojot FFT spektrus ar datorprogrammu Praat, frekvencu
diapazons ir plasaks — lidz 11000 Hz un Iidz ar to mainitos gan lidzskana spektrs, gan
skirgjpazimju opozicijas. Tapéc, lai latvieSu valodas balsigo troksnenu fonologisko
Klasifikaciju varétu salidzinat ar rezultatiem anglu valoda, ir jaizmanto tads pats
frekvencu diapazons spektra — lidz 5000 Hz.

Konsonantisks/nekonsonantisks

Fonémas, kuram ir konsonantiskas ipasSibas, akustiski tiek raksturotas ar zemu

(vs. augsta) kopgjo energiju (Jakobson et al. 1969, 19. Ipp).
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36. ttéls. Zilbes [viv] spekgama 37. anzls. Zilbes[jaj) spektrogramma,
[v] — berzenis [+konsonantisks] [j] — neberzenis [-konsonantisks]

LatvieSu valoda visi balsigie sledzeni un berzeni ir [+konsonantiski], iznemot
vienigi neberzenus jeb aproksimantus [v] un [j], kas ir [-konsonantiski]. Latviesu
valoda lidzskanus [j] un [v] var raksturot dazadi — atkariba no izrunas tie var biit gan
berzeni (spektrogrammas redzama berze), tada gadijuma tie ir [+konsonantiski], gan

neberzeni (spektrogrammas berzes nav, labi ir saskatama formantu strukttira), tad tie ir
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[-konsonantiski] (sk. 36. un 37. attélu). Lai varétu Sos Iidzskanus atskirt, kop&jo datu
tabula izmantoti starptautiskas fonétiskas transkripcijas (IPA) simboli.

Balsigs/nebalsigs

Balsigas skanas raksturo periodisks skanpas vilnis ar cikliskam balss saiSu
svarstibam (Jakobson et al. 1969, 26.Ipp). Balsigo lidzskanu spektrogrammas ir izteikta

balss saiSu darbibas raditaja josla. Promocijas darba aplukotie trokseni visi ir [+balsigi].

38. attéls. Zilbes [did] spektrogramma
[+balsigs]

Partraukts/nepartraukts

Akustiski partraukti lidzskani (slédzeni) tiek saistiti ar krasam spektralam
izmainam un straujam formantu parejam, kas tos noskir no nepartrauktiem lidzskaniem
(spraudzeniem) (Jakobson et al. 1969, 21. lpp). LatvieSu valoda, tapat ka anglu, visi

slédzeni ir [+partraukti] un visi spraudzeni ir [-partraukti].
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39. attels. Zilbes [di] oscilogramma 40. attels. Zilbes [zi] oscilogramma
un spektrogramma un spektrogramma
[+partraukts] [-partraukts)

Viena no pazimém, kas noskir slédzenus no spraudzeniem, ir ta, ka savienojuma
ar sledzeni patskana formanti parasti apraujas viena momenta un, ka redzams 39. attela,

patskana formanti sakas peksSni. Pareja no spraudzena uz patskani parasti ir saistita ar
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pakapenisku formantu frekvenc¢u mainu, un art 40. attéla redzams, ka formantu energija
vajaka ir spraudzena posma, notiek pakapeniska pareja uz patskani, kur verojama
spécigaka formantu struktiira. Turpretim slédzeniem sléguma posma formantu struktiira
krasi mainas, jo $aja posma formantu energija ir loti vaja un formanti spektrogrammas
paradas tikai kartiga pastiprindjuma gadijuma. Eksplozivo slédzenu oscilogramma
sleguma posma ir nelielas balss saiSu svarstibas, ko noslédz eksplozijas svarstibas,
savukart spraudzenu oscilogramma skapas vilnim paradas trokSpa elementu
uzslanojums.

Spilgts/blavs

Akustiski spilgtas skanas raksturo augstas intensitates troksnis, kas ir saistits ar
energijas palielinasanos augstakas frekvencés un samazinaSanos zemakas frekvences

(Hyman 1975, 37. lpp).

10. Spectrum 209_1_0.162 S =G 37. Spectrum v05_2 0.155 =J=1R
e Edit Que T - He e Edit Query View Select H
0 0

36.5 dB 47.5 dB

21148 -23.5 dB 124 dB \WI\IWMM M'Q-S dB

0 Window 5071.62 Hertz 5071.6: TR 0 Window 5071.62 Hertz 5071.6: 59537

41. attels. Dentala spraudzena [z] 42. attels. Labiodentala spraudzena
FFT spektrs [+spilgts] [v] FFT spektrs [-spilgts]

Latviesu valoda no balsigajiem troksneniem [+spilgtas] skanas ir tikai
spraudzeni [z], [Z] un afrikatas [3], [3]. Par€jie balsigie troksneni ir [-Spilgti].
Spektrogrammas spraudzeniem [z], [z], tapat ka afrikativajiem slédzeniem [3], [3]
berzes posma ir raksturiga spéciga berzes energija. Salidzinot ar anglu valodu, ir
nelielas atskiribas, jo anglu valoda ari labiodentalais spraudzenis [v] ir [+spilgts].
LatvieSu valodas berzena [v] spektros nav redzams augstas intensitates troksnis, tam
raksturigs vienmerigs, vaj$ spektrs, spektrogrammas berzes energija ir neliela,

salidzinot ar [z], [Z], [3] un [%] spektriem.
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Kompakts/difuzs

Kompaktam spektram ir raksturiga energijas koncentracija vienota laukuma,
turpreti diftiza spektra energija sadalita relativi vienmérigi visa frekvencu diapazona
(Jakobson, Waugh 1979, 98-99. Ipp).

Izveidojot visu balsigo troksnenu spektrus, var secinat, ka latvieSu valoda, tapat
ka anglu, velarais slédzenis [g] un palatalais spraudzenis [j] ir kompakts, tapat izteiktas
spektralas smailes vérojamas [z], [Z], [3] un [3] spektros, ka ari $ajos spektros vérojama
energijas koncentracija relativi $aura regiona, salidzinot ar troksneniem [b], [d] un [v],

kuru spektros nav saskatama izteikta energijas koncentracija, tapec tie ir [-kompakti].

37. Spectrum 05_2_0.195 E=8E=ET 19, Spectrum g06_3_0116 [E=RE=E
e Edit Query View Select He = Edit Query View Select H
513 0
175 dB 797 dB
o %W\ﬂf\m 125 dB 294 dB -30.3 dE
: 4995 27 : ;
0 Window 500045 Hertz  5000.45 60245 ! DUTIITE S SR Sl e
43. attels. Labiodentald spraudzena 44. attels. Velara sledzena [g] FFT
[v] FFT spektrs [-kompakts] spektrs [+kompakts]

Pec visiem izveidotajiem spektriem griiti bija noteikt tikai latvieSu valodas
palatala slédzena [g] pazimi kompakts/difiizs. Lidzskana [g] spektros nebija verojama
tik izteikta energijas koncentré$anas Saura spektra regiona, salidzinot ar velara sleédzena
[g] eksplozijas spektriem, vai tieSi pret&ji energijas izkartojums relativi vienmerigi visa
frekvencu diapazona, salidzinot ar dentala slédzena [d] eksplozijas spektriem. No
visiem izveidotajiem FFT spektriem vairuma gadijumu slédzena [g] spektrus vargja
raksturot ka kompaktus, kaut art atsevisku informantu datos bija sastopami spektri,
kuros redzamas vairakas lidzigas spektralas smailes un 1idz ar to energijas izkartojums
nebija koncentréts vienota laukuma, tapéc Sos spektrus nevar€ja raksturot ka
kompaktus. Tomer, balstoties uz spektralo analizi, tabula §1 fone€ma tiek apziméta ka
[+kompakta].

Gravs/akiits
Akustiski pazimi gravs raksturo energijas koncentréSanas spektra zemakas (Vs.

augstakas) frekvences (Jakobson et al. 1969, 29. Ipp).
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Latviesu valoda, izveidojot FFT spektrus visiem balsigajiem troksneniem, var
secinat, ka balsigie troksneni [b], [V] un [g] ir [+gravi], jo spektros vérojama energijas
koncentrésanas zemakas frekvences. ArT anglu valoda labialas un velaras fonémas tiek
raksturotas ka [+gravas]. Troksnenus [g], [j], [z], [z], [3], un [3] latvieSu valoda var
raksturot ka [-gravus], energijas koncentré$anas ir spektra augstakas frekvences. Arl
anglu valoda dentalas, alveolaras un palatalas fonémas ir [-gravas].

Palatalie lidzskani [g] un [j] ir [-gravi], kas atbilst prognozétajam un teorija
aprakstitajam par formantu pareju saistibu ar spektra raksturojumu — ja F2 formantu
parejas ir veérstas uz augsu, tad spektri biis akiti. Ta ka spektrogrammas ir redzams, ka
tikai savienojuma ar palataliem Iidzskaniem visu patskanu F2 parejas ir virzitas uz
augsu, tad 1idz ar to palatalo Iidzskanu [g] un [j] spektri ir akti.

P&c visiem izveidotajiem spektriem atskiribas bija dentala lidzskana [d] pazimes
gravs/akiits raksturojuma, jo spektros nebija vérojama izteikta energijas koncentré$anas
augstakas frekvences, salidzinot ar citiem latvieSu valodas dentalo lidzskanu spektriem,
kuriem raksturiga energijas koncentréSanas spektra augstakas frekvencés. Tapéc

dentalais slédzenis [d] tabula tika apziméts ka [+gravs] (sk. 23. tabulu).

. Spectrum g11_1_0.15 E 8. Spectrum zj03_1_0. =g
+ Edit Query View Select H e Edit Query View Select H
0 67
\[\/ 271 dB 332dB
32948 32948 e — 26,848
. Window 5000.00 Hertz — 5000.00 g, 0 Window 5000.00 Hertz 500000 6025.0
45. attels. Velara slédzena [g] FFT 46. artels. Alveolara spraudzena [Z]
spektrs [+gravs] FFT spektrs [-gravs/

Diezéts (paaugstinats)/parasts

Akustiski diez€tas skanas raksturo paaugstinata formantu struktiira (Jakobson et

al. 1969, 31.1pp), respektivi, tie ir palatalizeti lidzskani.
LatvieSu valoda par palatalizétiem var uzskatit alveolaros Iidzskanus [Z] un [3],
lidz ar to tabula apzim&jot [+diezets]. Par alveolaro lidzskanu [Z] un [%] palatalizaciju
jau rakstits promocijas darba 4.2.nodala — izveidojot So lidzskanu spektrus un

salidzinot tos ar palatala [j] spektriem, secinats, ka gan berzena [Z], gan afrikativa
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sleédzena [3] berzes posma frekvencu diapazons un augstako smailu frekvencu vértibas
ir lidzigas [j] frekvencu vértibam. Tiek noskaidrots, ka $o lidzskanu frekvencu zonas
parklajas pilniba: berzena [j] augstako smailu frekvencu vertibas ir 2600-4000 Hz
robezas, berzena [Z] un afrikativa slédzena [%] berzes posma frekvenéu vértibas ir
2000-4000 Hz. Ari lidzskanu [Z] un [3] izrunas laika méle tiek tuvinata cietajam
auksléjam (lidzigi ka [j] izrunas laika).

Par [Z] un [3] palatalizaciju var spriest arT péc aprékinatajam patskanu F2 parejas
sakuma vidéjam statistiskajam verttbam 5. tabula 3.1.2. apakSnodala un 13. tabula
4.1.2. apaksnodala. P&c 5. tabulas datiem redzams, ka formantu pareju sakuma vértibas
vairuma gadijumu zilbés ar alveolaro afrikatu [3] ir augstakas salidzinajuma ar citu
sledzenu zilbem — [bV], [dV], [gV], [3V]. Augstakas F2 parejas sakuma vidgjas
vertibas neka zilbés ar [3] ir tikai zilbju savienojumos ar palatalo slédzeni [g]. Lidzigi
rezultati ari veérojami 13.tabula, kura péc aprékinatajam vid€jam statistiskajam
vertibam redzams, ka zilb€s ar alveolaro spraudzeni [Z] F2 parejas sakuma vertibas ir
augstakas neka zilb€s ar spraudzeniem [z] un [v]. Tikai zilb&€s ar palatalo spraudzeni [j]
F2 sakuma vértibas ir visaugstakas salidzinajuma ar par§jo spraudzenu zilbém.
Jasecina, ka [Z] un [%] ietekm@ var nov&rot augstakas formantu pareju vertibas, kas ir
lidzigas palatalo troksnenu [g] un [j] F2 parejas sakuma veértibam un lidz ar to norada
uz lidzskanu [Z] un [%] palatalizaciju.

Anglu valoda nav novérotas [+diezetas] lidzskanu fonémas.

Pazime b d ¥ g VA 3 &z ds i ]- v
Konsonantisks | + + + + + + + + + - +
Balsigs + + + + + + + + + +
Partraukts + + + + - - + + _ _
Spilgts - - - - + + ¥ + _ N
Kompakts - - + + + + + + + -
Gravs + + - + - - - - - +
Diezets - - - - - + - + - -

23. tabula. Latviesu valodas balsigo troksnenu fonologiska klasifikacija péc
R. Jakobsona, G. Fanta un M. Halles aprakstitajam Skiréjpazimém

Pamatojoties uz pétijjuma iegiitajiem rezultatiem, secinams, ka pirmo reizi ir
izveidota balsigo troksnenu fonologiska klasifikacija péc to akustiskajam pazimém

(sk. 23. tabulu). Problémas bija skiréjpazimju kompakts/difiizs un gravs/akiits
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raksturojuma, jo reiz€m grati bija noteikt, vai spektrs ir kompakts/difiizs vai
gravs/akiits. Tapat nakotn€ biitu janosaka robeza starp berzeni un neberzeni, jo tie ir

atSkirigi gan runa, gan spektrogrammas.

146



SECINAJUMI

1. Promocijas darba, balstoties uz teorétiskas literatiiras atzinam, latviesu literaras
valodas balsigie troksneni izolétas CVC zilb&s pirms visiem latviesu valodas
1sajiem un garajiem patskaniem, raksturoti péc sadam akustiskajam pazimém:
sledzepniem — formantu parejas, balsiguma sakuma laiks un eksplozija,
spraudzeniem — formantu parejas, spektralas smailes un berzes spektra
intensitate. Ta ka §is pazimes ir saistitas ar Iidzskanu artikulacijas vietu un

veidu, p&c tam balsigos troksnenus ir iesp&jams savstarp€ji noskirt citu no cita.

e Balsigo troksnenu analiz€, kombingjot dazadu pasaules fonétiku
atzinumus, izstradata ~meérjumu  metodika  latvieSu  valodas

eksplozivajiem slédzeniem, afrikativajiem slédzeniem un spraudzeniem.

2. Aprékinot lokusa vienadojumus, secinats, ka pé&c artikulacijas vietas ir
iesp&jams noskirt latvieSu valodas balsigos labialos un velaros troksnenus no
dentalajiem, alveolarajiem un palatalajiem, balsigos labialos troksnenus no
velara balsiga troksnena [g], ka ari dentalos un alveolaros troksnenus no
palatalajiem troksneniem. Ir griitibas noskirt balsigos dentalos troksnenus no
alveolarajiem troksneniem.

e Veikto pétijumu rezultata secinams, ka slédzenu un spraudzenu
lidzartikulacijas apjoma attiecibas neveido izteiktu sistemu, jo daZos
gadijumos mazaks Iidzartikulacijas apjoms ir spraudzepiem, daZos
gadijjumos — slédzeniem. legiitie rezultati latvieSu valoda liecina, ka
nevar strikti nodalit Iidzartikulacijas apjoma attiecibas starp slédzeniem
un spraudzeniem, tatad Iidzartikulacija vairak atkariga no artikulacijas

vietas, nevis — veida.

3. Peéc balsigo slédzenu eksplozijas ilguma veértibam un eksplozijas spektra
Tpasibam var noskirt latviesu valodas balsigos eksplozivos slédzenus [b] un [d]
no [g] un [g]. Balsiguma sakuma laika pazimi nevar izmantot latviesu valodas

balsigo eksplozivo slédzenu artikulacijas vietas raksturojuma.
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4. Pe&c frekvencu smailu vértibam FFT spektros ir iespéjams noskirt labiodentalo
spraudzeni [v] no pargjiem spraudzeniem troksneniem, ka art dentalo spraudzeni
[z] un afrikativo slédzeni [3] no alveolara spraudzena [z] un afrikativa slédzena
[3]. Péc frekven¢u smailu veértibam nav iesp&jams noskirt palatalo spraudzeni [j]

no dentala spraudzena [z] un alveolara spraudzena [Z].
e Pg&c izveidotajiem FFT spektriem secinams, ka dentalajam spraudzenim
[z] spektralas energijas koncentracija ir augs€jo frekvencu diapazona,
alveolarajam spraudzenim [z] un palatalajam spraudzenim [j] ir vidgja
frekvenCu diapazona, labiodentalajam spraudzenim [v] energijas

koncentracija parasti ir zema frekvencu diapazona.

5. Intensitates raksturojuma noveérojamas S$adas tendences: latvieSu valoda
dentalajam spraudzenim [z] un alveolarajam spraudzenim [Z], tapat ar1 afrikatu
[3], [3] berzes posmiem ir vislielaka intensitate, palatalajam spraudzenim [j] ir
zemaka intensitate neka spraudzeniem [z], [z], kaut arT [j] atkariba no izrunas
var but ar augstaku energiju neka parasti un lidz ar to intensitates vértibas ir
lidzigas spraudzenu [z], [z] vertibam, labiodentalajam spraudzenim [v] ir

vismazaka intensitate.

6. Promocijas darba veiktas balsigo troksnenu akustiskas analizes rezultata pirmo
reizi izveidota latvieSu valodas balsigo troksnenu fonologiska klasifikacija, kura

skirgjpazimes balstitas uz akustiskiem parametriem.
7. Promocijas darba iegtta latvieSu literaras valodas balsigo troksnenu akustiska

datu baze un parbaudita merjjumu metodika ir butisks ieguldjjums latviesu

valodas akustiskas fonétikas attistiba.
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