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Anotacija. Straipsnyje apZvelgiami bendrieji skiriamieji priebalsiy palatalizacijos poZymiai, grindziami akusti-
némis priebalsiy savybémis. Tiriamasis reiskinys — lietuviy kalbai biidinga i tipo palatalizacija (antrinés artiku-
liacijos variantas), bet pradzioje aptariamas ir platesnis palatalizacijos sgvokos reik§miy laukas. Akustiniai pa-
latalizacijos pozymiai siejami su kietyjy ir minkstyjy priebalsiy artikuliacijos ypatumais.

Pagrindinis, lengviausiai nustatomas parametras, rySkiausiai diferencijuojantis minkstuosius ir kietuosius prie-
balsius, yra antrosios formantés lokusas C=>V ar V->C pereigose. Désningi §io parametro reik§miy skirtumai
aiSkinami pasitelkiant perturbacijy teorija.

Nustatant priebalsio mink§tuma ar kietumg svarbios ir priebalsio spektro savybés. F2 lokusa apytiksliai atitinka
priebalsio spektro F2 reikSmés. Spektro savybés nagrinéjamos naudojant dviejy sujungty ertmiy modelj, kuris
atspindi daugeliui priebalsiy budinga vokalinio trakto konfigiiracijg. PazZymimas nevienodas §iy ertmiy saveikos
stiprumas kietyjy ir minkstyjy priebalsiy atveju. Taigi akustinius parametrus, rodancius §ios saveikos stipruma,
galima laikyti skiriamaisiais palatalizacijos poZymiais.

ReikS§miniai ZodZiai: priebalsiai, palatalizavimas, formantes, lokusai, perturbacijy teorija, akustiné masé, re-

zonatoriy sqveika.

Ivadas

Lietuviy kalbos priebalsiy palatalizacija akustiniu poZitiriu
iki Siol mazai tyrinéta. Turbiit daugiau démesio skirta prie-
balsiy trukméms (Kliukiené, 1995; Kazlauskiené, 2006;
Kazlauskiené, Raskinis, 2006; Dereskevicitte, 2008 ir kt.).
Vis délto tiriant kitas kalbas jau issiaiskinta, kad skiria-
mieji kietyjy ir minkstyjy priebalsiy pozymiai yra koky-
biniai, t. y. nustatomi i§ jy spektry, C>V, V>C pereigy
ypatumy. Lietuviy kalbininkai taip pat yra pastebéje, kad
kietyjy ir minkStyjy priebalsiy spektrai skiriasi (Kliukiené,
autorius yra ras¢s apie sonanty ir sprogstamyjy priebalsiy
lokusus (Ambrazevicius, 2010; 2012), o ¢ia pateikiamos
bendresnés zinios apie skiriamuosius akustinius jvairiy
priebalsiy palatalizacijos pozymius, sitilomi jy nustatymo
metodai, aptariami lietuviy kalbos priebalsiy pavyzdziai.

Terminologijos klausimai

Prie§ pradedant nagrinéti palatalizacija btina susitarti del
terminy. Skiriama pirminé ir antriné palatalizacija — pir-
minés ir antrinés artikuliacijos variantai (Keating, 1993,
p.6). Peteris Ladefogedas palatalizacijos ras$iy aptarima
pradeda taip: ,,palatalizacija — tai artikuliacijos papildymas
auk$ta priekine lieZuvio padétimi, kaip tariant [i]*
(Ladefoged, 1982, p.210)". Pagal Patricija Keating tokia
palatalizacija vadintina antrine. Taciau ,,sgvokos ,,palatali-
zacija“ ir ,,palatalizuotas® taip pat gali biiti taikomos apra-
Sant vyksma, kuriuo pirminé artikuliacija kei¢iama labiau
palataline (Ladefoged, 1982, p.210). Tad ¢ia kalbama apie
pirming palatalizacija. Tipologiskai skiriant pirming ir ant-
ring palatalizacija svarbu, kad pirminés palatalizacijos at-
veju ,néra atskiros antrinés palatalizacijos* (Keating,

! Taip pat Zr. naujesnius leidimus (Ladefoged, 1993, p.230; Ladefoged,
Johnson, 2011, p.234 ir kt.).

1993, p.6), t. y. pirminé palatalizacija néra lydima (ar ne-
butinai yra lydima) antrinés. Leonardas Francis Brosnaha-
nas ir Bertilis Malmbergas palatalizacijg priskiria ,,mazo-
sioms artikuliacijoms® ir taip pat skiria pirmin¢ bei antring
palatalizacija (Brosnahan, Malmberg, 1970, p.67 ir toliau).
Kai kada Sie artikuliacijos tipai tik kitaip jvardijami. Pa-
vyzdziui, Elizabeth V. Hume skiria koronalizacija (= pir-
min¢ palatalizacija) ir palatalizacija (= antring palatali-
zacija) (Hume, 1994, p.129; pagal Dieterman, 2008, p.32).

Siame straipsnyje vartosime aptartas pirminés ir antrinés
palatalizacijos sgvokas. Dar karta trumpai jas apibréziame:
pirminé palatalizacija — tai pirminés priebalsio artikuliaci-
jos modifikacija, t.y. uzdarumos (ank§tumos) poslinkis
kietojo gomurio link, o antriné palatalizacija — tai i tipo
palatalizacija.

Palatalizuoti priebalsiai skirtini nuo palataliniy. Kalbant
apie palatalizuotus priebalsius galvoje turimas vyksmas
arba lyginami alofonai (palatalizuoti ir nepalatalizuoti va-
riantai), o palataliniai priebalsiai neturi tokiy varianty — Sia
savoka nurodoma tik stabili pirminé artikuliacija kietojo
gomurio srityje (Dieterman, 2008, p.33).

,»Pavyzdziui, angly kalbos palatalinis priebalsis /[/ (kaip fo")
show visada artikuliuojamas kietojo gomurio srityje; néra jokio
vyksmo, kuris lemty pokytj kietojo gomurio link* (ten pat).?

* Jonas Palionis (1999, p.54) teisingai pastebi: ,,Terminy palatalinis ir
palatalizuotas negalima painioti: kai kalbama apie palatalinius, turimi
galvoje priebalsiai, kuriy artikuliacijos pagrindinis pozZymis — liezuvio
vidurinés dalies pakilimas, o kai kalbama apie palatalizuotus, turimi
galvoje tik tokie, kuriy artikuliacijoje liezuvio vidurinés dalies pakilimas
téra tiktai papildomasis, ne pagrindinis pozymis®.



D. N. S. Bhat teigia, kad yra

»~maziausiai trys skirtingi vyksmai, biitent liezuvio [pagrin-
dinés dalies] prieSakinimas, liezuvio [prieSakinés dalies] ké-
limas ir spirantizacija®, kuriems vykstant atskirai ar jvai-
riuose deriniuose susiformuoja tai, kas dazniausiai jvardi-
jama apibendrinta palatalizacijos sagvoka“ (1978, p.47).

Sioje studijoje (Bhat, 1978) pateikiama daug skirtingy
pirminés palatalizacijos pavyzdziy i§ jvairiy pasaulio
kalby.

Be abejo, minétinas ir palatalizacijos sgvokos savitumas
istoringje lingvistikoje — ten turima galvoje atitinkama isto-
riné artikuliacijos raida, t.y. istoriné (diachroniné) palata-
lizacija. Be to, palatalizacijos savoka kartais vartojama
apibiidinant ir aukstesnio pakilimo ar prieSakesneés artiku-
liacijos balsius.

Pazymima, kad antrin¢ palatalizacija yra gerokai retesné uz
pirming (Dieterman, 2008, p.33).

,Tikrieji palatalizuoti priebalsiai, t.y. pasizymintys antrine
palataline artikuliacija, paprastai suvokiama dél /j/ tipo per-
eigos, randami apie 10 proc. apzvelgty kalby“ (Maddieson,
1984, p.95).

Uzsienio mokslininky kaip tipiski daznai pateikiami rusy ir
apskritai slavy kalby antrinés palatalizacijos pavyzdziai
(Fant, 1960; Ladefoged, Johnson, 2011, pp.234-235 ir kt.).
Minétina ir Michaelo J. Kenstowicziaus studija apie lietu-
viy kalbos fonologija, kurioje nagrin¢jama ir (antring)
palatalizacija (Kenstowicz, 1972).

Antriné palatalizacija: artikuliacijos poZymiai

Siame straipsnyje nagrinédami palatalizacija, daZniausiai
galvoje turésime lietuviy kalbai biidingg antring palataliza-
cija, t. y. palatalizuoty ir nepalatalizuoty priebalsiy sagvokas
vartosime kaip minkstyjy ir kietyjy priebalsiy savoky ana-
logus.* Tokia palatalizacija tarptautinéje fonetinéje transk-
ripcijoje (IPA; The International Phonetic Alphabet) zy-
mima indeksu j (7, 7 ir pan.).

Pagrindiniai kietyjy ir minks$tyjy priebalsiy artikuliacijos
skirtumai — liezuvio prieSakinés ir uzpakalinés daliy padé-
tys. Jos, be abejo, yra susijusios: keliant liezuvi kietojo
gomurio link uzpakaliné liezuvio dalis paprastai nutolsta
nuo uzpakalinés ryklés vamzdzio sienelés — kartu jvyksta
palatalizacija ir defaringalizacija (1 pav.). Ir atvirk§ciai —
nuleidziant liezuvj jo uzpakaliné dalis pasislenka atgal, t. y.
priartéja prie uzpakalinés ryklés vamzdzio sienelés, taigi
pasireisSkia depalatalizacija ir faringalizacija. Pirmuoju
budu artikulivojami priebalsiai yra minkstieji, antruoju —
kietieji.

? Frikacijos pridéjimas, afrikacija.

* A. Pakerys (2003, p.74) pastebi, kad ,,minkétieji priebalsiai lingvistinéje
literatliroje daznai vadinami palataliniais arba palatalizuotais* ir kad ,,Sie
tarptautiniai terminai moksliniu poziiiriu yra tinkamesni, nes rodo esminj
mink$tyjy priebalsiy artikuliacijos pozymj, o lietuviski terminai yra
metaforiniai“. Cia tik verta pakartoti, kad palataliniy priebalsiy nederéty
painioti su palatalizuotais. Be to, i§ anksCiau pateikto palatalizacijos
terminijos problemy aptarimo aisku, kad kalbant tiksliai palatalizuoty ir
minkstyjy priebalsiy savokos néra tapacios — pirmosios reik§miy yra daugiau.

1 pav. Antriné palatalizacija (pagal Ashby, Maidment, 2005,
p.119).

2 pav. t, ¢’ (kairéje) ir m, m’ (desingje) artikuliacijos schemos pagal
rentgenogramas (Oliverius, 1974; pagal Keating, 1993, p.8-9).

Pazymétina, kad dél tokio artikuliacijos pokycio tariant
minkstuosius priebalsius tarp liezuvio ir alveoliy ar gomu-
rio paprastai susidaro ilgesné ir siauresné sagsmauka (anks-
tuma), negu tariant kietuosius priebalsius. Tai turi jtakos
triukSminiy priebalsiy frikacijos akustiniy poZymiy skirtu-
mams.

Dél (antrinés) palatalizacijos gali Siek tiek pakisti ir pir-
miné artikuliacija, tafiau nebiitinai. Pavyzdziui, dantiniy
alveoliniy priebalsiy pirming artikuliacijg palatalizacija
pastebimai pakeicia — i§ dantiniy priebalsiai daznai netgi
tampa alveoliniais (2 pav. kairéje), o abillipiniy priebalsiy
pirminei artikuliacijai palatalizacija neturi jokio poveikio
(2 pav. desinéje).

Artikuliacijos biidu (oro skverbimosi budu) besiskirianciy
priebalsiy akustinés savybés labai skiriasi. Taciau homor-
ganinius priebalsius sieja ir tam tikri bendri akustiniai po-
Zymiai.
»~Akustiskai visy apibéztos konfigiiracijos rezonatoriy siste-
mos generuojamy garsy bendras vardiklis — tai tam tikras
vokalinio trakto formanciy dazniy rinkinys, t. y. F-struktara.
Saltinio padéties ir spektro gaubtinés skirtumai turés jtakos
tik santykiniams formanciy intensyvumo lygiams. Tikeétina,
kad ertmés prieSais Saltinj ir Salia jo bus svarbiausios bet ko-
kio garso spektro formai“ (Fant, 1960, p.169).

Keithas Johnsonas pazymi, kad puciamyjy priebalsiy ir
aproksimanty artikuliaciné konfigliracija, jskaitant ir
ankstumos plotj, gali buti netgi vienoda. Tokiu atveju garsy
skirtumus lemia tik balso klos¢iy veikla ir oro srovés
greitis ankstumose’ (Johnson, 1997, p.115).

* Turime galvoje ne tik vir§gerkling, bet ir gerklés ankstuma.



Lokusai

Pagrindiniai akustiniai priebalsiy palatalizacijos poZymiai
(diferenciniai, ne epifenomeniniai) nusakomi keliais para-
metrais — jbalsiais ar i§balsiais (C>V ar V=>C formancéiy
pereigomis)® ir spektrinémis priebalsiy charakteristikomis.
Paprastai teigiama, kad parametras, rySkiausiai diferenci-
juojantis minkstuosius ir kietuosius priebalsius, yra antro-
sios formantés lokusas (angl. locus; dgs. loci) C2>V ar
V->C pereigose (Brosnahan, Malmberg, 1970, p.67).
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3 pav. CV tipo skiemeny, sudaryty i§ b, d, g ir jvairiy balsiy, stili-
zuotos spektrogramos (F1 ir F2 trajektorijos). Punktyrinés linijos —
apytikslés F2 lokusy padétys (Dellatre, Liberman, Cooper, 1955;
pagal Kent, Read, 2002, p.156).
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4 pav. dV skiemeny F2 trajektorijos (Kent ir Read, 2002, p.157).
Tasku daznio aSyje pazymétas F2 lokusas.

Lokuso savoka pirmakart buvo pavartota Pierro
C. Delattro, Alvino M. Libermano ir Franklino S. Coo-
perio straipsnyje (1955)*; ten ji taikyta kalbant apie sprogs-
tamuosius priebalsius. Pirmosios ir antrosios formanciy
kitimas jbalsiuose buvo modeliuojamas sintezuojant CV
tipo junginius (3 pav.). Nustatyta, kad, pavyzdziui, d F2
lokusas yra apie 1800 Hz, t.y. kai F2 lokuso daZnis yra
toks, sintezuotas garso pavyzdys suvokiamas kaip skiemuo
dV. Kitaip sakant, pradinio balsio, atitinkanéio vokalinj

¢ Cia sitilomos jbalsio ir isbalsio savokos — pagal analogija su ,,jgarsiu ir
»iSgarsiu® (Palionis, 1999, pp.44-45). Laikoma, kad jos lakoniskai ir
adekvaciai atspindi balsio pradzios ir pabaigos (formanciy kitimo
priebalsio ir balsio sandiiroje; angl. formant transition) esme.

7 Akustinis palatalizacijos efektas, kurio mastas, aisku, priklauso nuo
liezuvio pakilimo, yra nedidelis pirmosios formantés daznio pazeméjimas,
zymus antrosios formantés daznio paaukstéjimas ir nedidelis treciosios
formantés daznio paaukstéjimas* (Brosnahan, Malmberg, 1970, p.67). Cia
galvoje turimi bendrieji, t. y. budingi ir balsiams, palatalizacijos pozymiai.

¥ Lokusas — tai ,taskas daznio, kuriame pereiga prasideda arba j kurj ji
taiko®, aSyje (Delattre, Liberman, Cooper, 1955, p.769).

trakta jau sprogimo metu (t.y. iSkart po to, Kkai
panaikinama ankstuma), F2 yra apie 1800 Hz.” Taip pat
nustatyti ir kity sprogstamuyjy priebalsiy F2 lokusai — 5 720
Hz ir g apie 3000 Hz."

Lokusy metodo esmé paprasta: jeigu tariant jvairius CV
tipo junginius, prasidedancius tuo paciu priebalsiu, balso
tako konfigtiracija pradiniu (sprogimo) momentu nekinta,
lokusai turéty biti invariantiski. Tariant artikuliacijos po-
ziliriu jvairius priebalsius (b = d = g) lokusai turéty kisti.
Taigi pagal lokusus identifikuojama artikuliacijos vieta —
jie yra laikomi skiriamaisiais artikuliacijos vietos poZy-
miais. Taciau jdémiau tyrinédami 3 pav. pastebésime, kad
lokusai vis délto néra tiksliai invariantiski — jie Siek tiek
priklauso nuo toliau einanc¢iy balsiy. Tai labai rySku prie-
balsio g atveju: g F2 lokusas junginiuose su priesakinés
eilés balsiais yra gerokai aukstesnis negu junginiuose su
uZpakalinés eilés balsiais. Tai suprantama: pirmuoju atveju
angly kalboje priebalsis g yra aiskiai palatalizuojamas,
antruoju — ne. Angly kalbos priebalsiy b ir d skirtumai
greta jvairiy balsiy mazesni — tai rodo ir maZesni lokusy
nuokrypiai nuo jsivaizduojamo invarianto. Visi aptaria-
muyjy angly kalbos priebalsiy (b, d, g) lietuviski atitikme-
nys yra gerokai veikiami koartikuliacijos (gretimy balsiy),
t. y. artikuliacijos pozitriu skiriasi ne tik b, d, g tarpusa-
vyje, bet ir (netgi labiau) jy kietieji ir minkstieji variantai.''
Tad suprantama, kodél lokusy metodas gali bati
naudojamas skiriant kietuosius ir minkStuosius priebalsius.

I tai, kad lokusai néra invariantiski, i§samiau tyrinéjant
galima atsizvelgti sudarant vadinamasias lokusy lygtis, t. y.
lokusy daznius nagrinéti kaip paskesniy balsiy formanciy
funkcijas. Suprantama, galvoje turimi susiformave (t. y. po
jbalsiy), formanéiy pozitiriu santykinai stabiliis balsiai. Jei
tokios stabilesnés atkarpos néra, funkcijos argumentu lai-
komas ,balsio savitasis, taikinio formantés daznis“'?
(Lindblom, 1963; Klatt, 1987; Sussman, Shore, 1996 ir kitos
Harvejaus M. Sussmano ir jo grupés studijos; Howie,
2001, p.2).

F2 lokuso kaip palatalizacijos pozymio svarba paprasciau-
sia paaiSkinti remiantis artikuliacijos procesy, vykstanciy
palatalizacijos ir nepalatalizacijos atvejais, lyginamaja
analize. i tipo palatalizacija atitinka trumpalaikio i tipo
balsio susiformavimas C>V pereigos pradzioje, todél F2
lokusas yra aukstas (balsio i F2 yra auksta). Nepalataliza-
cijos atvejais pirminiy pereinamyjy balsiy (placiaja prasme
— neutraliojo balsio (8va, 2) alofony) F2 gerokai zemesnés,
taigi lokusai zemesni. Tai aiSkiai matyti Zvelgiant j 5 pav.
pateiktus tipiSkus zodziy su kietaisiais ir minkstaisiais

® Tas pradinis balsis gali bati ir menamas (nerealizuotas) — fonacija gali
bati dar neprasidéjusi (4 pav.).

' Priebalsio g F2 lokuso vertés gautos per aukstos, nes sintezei naudotos
tik dvi pirmosios formantés (nenaudota tre¢ioji, kuri yra reik§minga g
atveju). Taip pat Zr. toliau apie antrajj, zemesnj, g F2 lokusg.

' Kiek menkesniy skirtumy atsiranda ir dél kity artikuliacijos niuansy,
pavyzdziui, labializacijos, jtemptumo/nejtemptumo ir kt.

12 Angl. vowel’s own intrinsic, target formant frequency.



sprogstamaisiais priebalsiais pavyzdzius (paZzyméti F2
dazniai jbalsiy pradziose)."
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5 pav. Zodziy ar odziy daliy spektrogramos ir balsiy F1 bei F2
trajektorijos; i$ virSaus i apacia: pas(kub’ek), (gru)p’es, tq t’i(k),
sakau ir sak’au.!

V->C pereigose (isbalsiuose) formanciy dazniai kinta i$
esmés simetriskai — priesinga kryptimi negu C>V perei-
gose (jbalsiuose). Todé¢l postvokaliniy priebalsiy kietuma
ar minkStumg galima nustatyti tuo paciu F2 lokusy metodu,
tik Siuo atveju lokusas — tai antrosios formantés daznio
verté iSbalsio pabaigoje.

Perturbacijy teorijos taikymas'’

ISsamesnei lokusy analizei galima pasitelkti perturbacijy
teorijg, sukurtg prie§ septyniasdesimt mety (Chiba, Kaji-

13 Kiti lietuviy mokslininkai néra tyre priebalsiy lokusy, ta¢iau apie juos
galima rasti netiesioginiy uzuominy. Jurgita Jaroslaviené nagrinéja
forman¢iy dazniy kitimo dinamika jbalsiuose (po prevokaliniy
sprogstamyjy priebalsiy), raso apie dazniy zonas, kuriose ,,prasideda
priebalsiy spektrai* (2010, pp.309-314).

'* Cia ir 1011 pav. panaudoti vyro (aktoriaus Juozo Jaruieviciaus) balso
garso jrasai (Pakerys, Pupkis, 2004).

'3 Apie perturbacijy teorijg ir jos taikyma tiriant priebalsiy lokusus jau
siek tiek rasyta (Ambrazevicius, 2010; 2012).

yama, 1941; zr. 6 pav.) ir iki Siol sékmingai taikoma
akustiniam modeliavimui (pavyzdziui, Johnson, 1997,
pp.97-102; Stevens, 1998, pp.148—153; Kent, Read, 2002,
pp-28-32). Nesileidziant j teorinj diskursa, mums svarbios
Sios iSvados: garsy formanciy daZniai pakinta labiausiai,
kai balso vamzdzio sasmaukos lokalizuojamos stovin¢iy
bangy piipsniuose ar mazguose. Sie F1, F2 ir F3 poky¢iai
pavaizduoti 7 pav. Pliuso zenklas Zymi maksimaly forman-
tés daznio padidéjimg, minusas — maksimaly sumazéjima,
nulis — poky¢io nebuvimg (lyginant su neutraliojo balsio).

6 pav. Stovin¢iyjy bangy, susidaranciy (vienu galu) dengtame ci-
lindriniame vamzdyje, schemos ir atitinkamos balso tako schemos
(Chiba, Kajiyama, 1941). Pazyméti stovinciosios (grei¢io) bangos
pupsniai (V). Pavaizduotos pirmosios keturios modos (atitinkancios
pirmasias keturias formantes).

IS 7 pav. aisku, kad F2 labiausiai padidéja gomurinés (kie-
tojo gomurio) artikuliacijos atveju. Interpretuojant kietyjy
ir minkstyjy priebalsiy F2 lokusy skirtumus svarbiis du
dalykai: susidarius papildomai sgsmaukai ties kietuoju
gomuriu F2 paaukstéja (minkstieji priebalsiai), o sagsmauka
ties liezuvéliu ir giliau — atvirk§¢iai — F2 vertes paZzemina
(kietieji priebalsiai; papildoma veliarizacija ar faringalizacija).

FN,/EN
N F1 1, F2

7 pav. Pirmyjy trijy formanciy dazniy pokycio priklausomybé nuo
balso vamzdzio sasmaukos vietos (Ambrazevicius, 2012, p.6; su-
modeliuota pagal Kent, Read, 2002, pp.31-32).

Tuo tarpu F3 pokytis gomurinés artikuliacijos atveju néra
toks rySkus: liezuviui priartéjus prie priekinés kietojo go-
murio dalies jis yra teigiamas, prie uZzpakalinés dalies —
neigiamas. Kai sgsmauka susidaro ties kietojo gomurio
viduriu, F3 nepakinta (iSlieka toks pat kaip ir neutraliojo
balsio). Kai sgsmauka yra ilgesné, t. y. dengia ir dalj balso



vamzdzio atkarpy, kurioms biidingi prieSingi (teigiamas ir
neigiamas) poky¢iai, suminis F3 pokytis yra nezymus.

Vis délto neretai manoma, kad ir F3 lokusai turi tam tikros
reikSmeés diferencijuojant minkstuosius ir kietuosius prie-
balsius, todeél kai kuriuose palatalizacijos tyrimy aprasuose
pateikiami ir F3 lokusy matavimo rezultatai; taip pat Sie
lokusai naudojami atliekant minkS$tyjy ir kietyjy priebalsiy
sinteze (plg.: Fant, 1960, p.220; Shupljakov, Fant, Serpa-
Leitao, 1968; Pauli, Derkach, 1971).

F1 lokusai didelés reik§més, atrodo, neturi, nes vamzdZio
su kietomis sienelémis ir uzdarumos atveju jie teoriskai yra
nuliniai (t. y. visy priebalsiy vienodi), nors i§ tikryjy tik
labai Zemi (balso vamzdzio pavirSius néra kietas; Kent,
Read, 2002, p.155 ir kt.). AnkStumos atveju F1 lokusai
Siek tiek aukstesni.

Dvieju sujungty ertmiy modelis

F2 lokusy metodas daznai yra efektyviausias, paprasciau-
sias ir patikimiausias nustatant priebalsio kietuma ar
minkS$tuma. Jau min¢jome, kad butent F2 vertes moksli-
ninkai daZniausiai laiko palatalizacijos/ nepalatalizacijos
pozymiu. Atrodo, ir eksperimentiskai patvirtinama, kad
priebalsiy kietumo ar mink§tumo suvokimg lemia F2 loku-
sai. Taciau suvokti Sias ypatybes padeda ir izoliuoto prie-
balsio (visy pirma, jo spektro) akustinés savybés — trumpai
tariant, ne tik CV ar VC ribos ar pereigos akustika (t.y.
lokusas), bet ir paties C akustika. Tai svarbu pirmiausia
tais atvejais, kai C>V ar V->C pereigy (jbalsiy ar isbal-
siy) néra. Bene tinkamiausias pavyzdys — vidiniai (ne po-
stvokaliniai ir ne prevokaliniai) samplaiky priebalsiai. Mi-
nétini ir puciamyjy priebalsiy bei afrikaty lokusy nusta-
tymo sunkumai: jbalsyje fonacija prasideda tik gerokai
nukritus slégiui burnos ertméje (t.y. susidarius pakanka-
mam poklostiniam slégiui). Tuo metu liezuvis ar kiti kal-
bos padargai jau biina gerokai nutole nuo pradinés (for-
muojancios ankS§tuma) padéties, todél pereinamasis jbalsio
pradzios balsis nemazai skiriasi nuo to, kuris atitikty prie-
balsio lokusus.

Taigi nemaza atvejy, kai suvokiant ar eksperimentiskai
nustatant priebalsio kietuma / minkstuma svarbesniu uz F2
lokusa yra priebalsio spektras. Kaip jau minéta, akivaizdu,
kad vienodos vokalinio trakto konfigtiracijos priebalsiams
ar balsiams (pavyzdziui, labai jtemptam y ir ryskios pirmi-
nés bei antrinés palatalizacijos §°) budinga tokia pati F-
struktiira. Taigi, atrodyty, nagrinéjant priebalsiy spektrus
galima bty taikyti perturbacijy teorijg — kaip ir nagrinéjant
ibalsiy pradziy spektrus, t. y. lokusus. I§ esmés taip ir yra —
priebalsiy formanciy dazniy kitimo désningumus galima
aiskintis remiantis perturbacijy teorija. Taciau svarbiis ne
tik formanciy dazniai, bet ir jy intensyvumai. Kaip jau irgi
minéta, intensyviausios tos formantés (ir, vadinasi, tos
spektro juostos), kurias lemia vokalinio trakto dalis prie-
Sais garso Saltinj. Nagrinéjant balsius j §j aspekta démesio
nekreipiama, nes visi Sie garsai sukeliami to paties $altinio
— balso klos¢iy. Taciau jvairGs triuk§miniai priebalsiai (pu-
¢iamieji, sprogstamieji ir afrikatos) skiriasi artikuliacijos
vieta — jy triuk§mo $altiniai yra vis kitoje vokalinio trakto
vietoje, taigi svarbiausios formuojancios priesakinés ert-
més yra nevienodos. Interpretuoti tokiy priebalsiy spektrus

patogu naudojant gerkly-burnos rezonatoriaus kaip dviejy
sujungty ertmiy modelj.

Supaprastintas keliy nuosekliai sujungty cilindriniy rezo-
natoriy modelis — tai klasikinis balso tako modelis. Nors
dél sudétingos balso tako konfigliracijos Sis modelis néra
pakankamai tikslus, juo remiantis galima paaiSkinti esmi-
nius balsiy ir priebalsiy spektro (pirmiausia spektro gaubti-
nés) ir kai kuriuos kitus pozymius (Fant, 1960; Johnson,
1997; Stevens, 1998; Kent, Read, 2002 ir kt.). Atsizvel-
giant | tai, kokie kalbos garsai nagrinéjami, taikomi jvairts
keliy sujungty rezonatoriy modeliai.

Tariant priebalsius vokalinis traktas dazniausiai yra sgs-
maukos (ankStumos arba uzdarumos) perskirtas j dvi dalis.
Tokj sudétinj rezonatoriy galima nagrinéti kaip dviejy'®
nuosekliai sujungty rezonatoriy — priekinio ir uzpakalinio —
sistema (8 pav.).

sgsmauka

burnos ertmeje
(ankstuma, uzdaruma)

gerklos,
balso klostés

&I uzpakaliné Illpriekiné

I0pos

tracheja i ertme |—'| ertme
< H‘
L, Ly L,

8 pav. Triuksminiy priebalsiy'’ balso tako schema, naudojama
modeliuojant akustines savybes.

Vertinant daznius priekinis rezonatorius supaprastintai
laikomas dengtu (uzdaru ank$tumos gale ir atviru burnos
gale) cilindriniu vamzdziu (Stevens, 1998, p.145), taigi jo
mody dazniai:

C
=2n-1)— 1);
an (}’Z )4L ()

P
¢ia fp, — n-osios modos daznis, ¢ — garso greitis ore, Lp —
cilindrinio vamzdzio ilgis.

Uzpakalinj rezonatoriy galima supaprastintai nagrinéti kaip
cilindrinj vamzdj su abiem uzdarais galais (Stevens, 1998,
p.145), taigi jo mody dazniai:

fUn =n

C
2L,

2

¢ia fy;, — n-tosios modos daznis, ¢ — garso greitis ore, Ly —
cilindrinio vamzdzio ilgis.

Be $iy rezonansy, toks uZpakalinis rezonatorius (per sas-
mauka susisiekiantis su kitu rezonatoriumi — priekiniu) dar
turi labai Zemo daznio Helmholtzo rezonansa:

c S

Jn =2 \s 1, L

(3

' Tiksliau sakant, netgi trijy, nes sagsmauka irgi laikytina rezonatoriumi.

' Sig schemg reikéty pakoreguoti pritaikant sonantams, taip pat jvairiems
abiltpiniams priebalsiams.



¢ia ¢ — garso greitis ore, Sy ir Sy — sagsmaukos ir uzpakali-
nio rezonatoriaus skerspjiivio plotai, Lg ir Ly — jy ilgiai
(Stevens, 1998, p.142).

Ankstuma (sagsmauka) tarp priekinés ir uzpakalinés ertmiy
supaprastintai laikoma cilindriniu vamzdziu su abiem atvi-
rais galais, tad jos mody dazniai:

C
=n——-
fSn 2LS

4

¢ia fs, — n-tosios modos daznis, ¢ — garso greitis ore, Lg —
cilindrinio vamzdzio ilgis. Paprastai Sie daZniai yra gana
auksti, nes susidaro gana trumpos ank$tumos.

4 - F40
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X
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©
©
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uzpakalines ertmes ilgis L, cm

9 pav. Rezonansiniy dazniy priklausomybé nuo sgsmaukos padé-
ties (Stevens, 1998, p.145)."

Priekinés ir uZpakalinés ertmiy rezonansinius daznius pa-
togu vaizduoti nomogramomis, kuriy vienoje asyje atide-
dama sasmaukos padétis (pavyzdziui, jos atstumas nuo
gerkly ar nuo lipy), o kitoje — tie dazniai (9 pav.). Taip
lengviau jsivaizduoti rezonansiniy dazniy kitimg kintant
sasmaukos padéciai, t. y. priebalsio artikuliacijos vietai.

Priebalsiy F2

Ertmiy rezonansiniai dazniai atitinka visos (sudétinés) ert-
més formantes (tai taip pat pavaizduota 9 pav.). Uzpakali-
nés ertmés Helmholtzo rezonansas atitinka viso balso
vamzdzio F1. Aukstesniy formanciy ir ertmiy rezonansiniy
dazniy santykiai priklauso nuo artikuliacijos vietos. Kuo
artikuliacija priesakesné, tuo budingieji priekinés ertmés
dazniai yra aukstesni (zr. 1 formule). Todél gilesnés arti-
kuliacijos (pavyzdziui, veliariniy) priebalsiy priekinés ert-
més pirmosios modos daznis fp; atitinka viso vokalinio
trakto F2, postalveoliniy (uzalveoliniy) priebalsiy — F3,
dantiniy alveoliniy ar dantiniy — F4 ar net F5.

Vadinasi, palatalizacijos aspektu svarbias F2 reikSmes re-
miantis dviejy ertmiy modeliu lemia priekiné ertmé (F2 =
fP1; veliariniai priebalsiai) arba — dazniau — uzpakaliné
ertmé (F2 = fUl; prieSakesnés artikuliacijos priebalsiai).
Sias reikimes galima nustatyti i§ (priebalsiy sprogimo,
frikacijos ir pan.) spektrogramy ar spektro grafiky. Taciau

' Visas balso vamzdzio ilgis 16 cm, sasmaukos ilgis 2 cm. Linijomis,
kylanCiomis | deSing, pavaizduoti priekinés ertmés rezonansai, | kair¢ —
uzpakalinés ertmés rezonansai; kai ertmés nesaveikauja. Punktyrinémis
linijjomis (kai Ly =9,3 cm) pavaizduotas rezonansiniy dazniy pokytis esant
nedidelei ertmiy saveikai. Kai sasmauka labai siaura, F1 = 0. Kai ji platesné,
F1 paaukstéja (punktyriné linija). DeSinéje parodyti formanciy dazniai
nesant sasmaukos (t. y. kai vamzdis yra pastovaus skerspjavio).
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10 pav. Kietojo s (antrasis s i§ sauso) ir minkstojo s’ (i§ saus o)
frikacijos spektrai. Pazyméti kai kuriy spektro maksimumy daz-

niai (Hz) ir garso lygiai (dB).
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11 pav. Kietojo § (i$ Saudo) ir minkstojo §” (i§ § audo) frikacijos
spektrai. Pazyméti kai kuriy spektro maksimumy dazniai (Hz) ir

garso lygiai (dB).

neretai susiduriame su problema: dusliyjy priebalsiy atveju
7emesni daZniai negu fp; yra slopinami'’, todél Zemesnés
formantés spektre nepakankamai gerai iSryskéja (10 pav.).
Todél i§ spektrogramos, formanciy kitimo trajektorijy ar
spektro grafiko jvertinti jy daZnius yra sunku; neretai to-
kios dazniy vertés néra patikimos. Kuo artikuliacija priesa-
kesné, tuo §i problema didesné. Palyginkime 10 ir 11 pav.
Priebalsio § () atveju tik fi; yra Zemesnis uz fp; (atitinka-
mai F2 ir F3). Todél F2 atitinkantis spektro maksimumas
yra kur kas intensyvesnis, lengviau identifikuojamas negu
s, s atveju (zr. 1487 ir 2070 Hz dazniy virSiines 11 pav.).

IS priebalsio spektrogramy, spektro grafiky, formanciy
trajektorijy jvertinami F2 daZniai apytiksliai sutampa su F2
lokusy jverciais. Pakartosime, kad priebalsio spektro tyri-
mai nustatant palatalizacija yra reikSmingi visy pirma tada,
kai paprastas F2 lokusy metodas dél minéty priezasCiy

netinka.

Kita vertus, suvokiant postvokalinio ar prevokalinio (taigi
ir intervokalinio) priebalsio kietuma ar mink§tumg reiks-
més turi ir jo spektro savybés, ir lokusai, tik $iy sandy
santykiné reikSmé jvairiais atvejais nevienoda. Taip pat
biity logiska spéti, kad suvokti priebalsio kokybe (bent jau
kietumo ir minkStumo poziliriu) yra sunkiau, kai turima
informacijos tik apie viena i§ Siy sandy, t. y. girdimas tik

' Dél ertmiy sgveikos niuansy zr. toliau.
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12 pav. Rusy kalbos s (kair¢je) ir s * (desinéje) skerspjiivio ploto funkcijos (Fant, 1960, p.172).
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13 pav. Rusy kalbos § (kairéje) ir §* (desinéje) skerspjtivio ploto funkcijos (Fant, 1960, p.172; ¢ia lyginant § ir §” naudojama rusy u ir uy).

izoliuotas priebalsis arba tik jbalsis ar iSbalsis kartu su bal-
siu. Tad suprantama, kodél samplaiky vidiniy priebalsiy
palatalizacija suvokti kartais yra sunkiau ir galimos jvai-
resnés interpretacijos.

Verta atkreipti démesj j tai, kad sudarant 9 pav. pateikiama
nomogramg pasirinkti nekintami balso tako ir ank§tumos
ilgiai (16 ir 2 cm). Aisku, kad pakitus Siems ilgiams pakis
ir apskaiéivoti formanéiy dazniai. Taip pat svarbu, kad
ertmés yra laikomos cilindrinémis. I§ tikryjy jos laikytinos
bent jau apytikriai siauréjanciomis link galy (jei susisiekia
su siauresnémis — kaip uZpakaliné ar (i§ dalies) priekiné
ertmé) ar platéjanciomis — kaip ankStuma tarp dviejy pla-
tesniy ertmiy. Prisiminkime perturbacijy teorija (6—7 pav.):
deformuojant cilindra — platinant jo atvirajj gala — jo rezo-
nansiniai dazniai aukstéja, siaurinant uzdarajj gala — taip
pat aukstéja. Taigi, pavyzdziui, siaurinant uzpakalinés ert-
més galus (ypac ties prieSakine ankStuma) jos dazniai
aukstéja. Kita vertus, prisiminkime, kad dél veliarizacijos
antrosios formantés daznis pazeméja.

Cia F2 jvertinome naudodami dviejy ertmiy modelj. Tam
uztekty ir paprastesnio perturbacijy metodo. Taciau nagri-
néjant dviejy ertmiy modelj galima identifikuoti atskiry
vokalinio trakto daliy (pirmiausia priekinés ir uzpakalinés
ertmiy) poveiki formanciy dazniams ir jvardyti priezastis,
dél kuriy patikimai nustatyti F2 ne visada yra jmanoma.

Ertmiy saveikos stiprumas

Nagrinéjant sprogstamuosius, puciamuosius priebalsius ir
afrikatas, svarbus dydis yra ankStumos akustiné masé. Kaip
ir bet kurios ertmés, kurig supaprastintai galima modeliuoti
kaip turincig ilgj ir skerspjuvio plota, ankstumos akustiné
masé Mg yra proporcinga jos ilgio Ly ir skerspjivio ploto S
santykiui:

PLg
Ss

Ms = (5);

¢ia p — oro tankis (Stevens, 1998, p.145).

Kuo didesné ankstumos akustiné masé, tuo silpnesné rezo-
natoriy saveika (angl. coupling; Stevens, 1998, pp.145—
146). Kai akustiné masé begaliné, saveikos tarp tokiy re-
zonatoriy néra.
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Istisinémis kreivémis 9 pav. pavaizduotos formanciy daz-
niy priklausomybés nuo sagsmaukos padéties, kai sgveikos
tarp ertmiy néra. Esant net ir nedidelei sgveikai, gretimy
formanciy dazniai negali sutapti (kreivés nesusikerta; Zr.
punktyrines linijas 9 pav.). Kuo stipresné sgveika, tuo la-
biau formanéiy dazniai skiriasi nuo 9 pav. schemoje pa-
vaizduotyjy.

Atkreipkime démesj j ankStumos ilgio skirtumus kietyjy ir
minkstyjy sibilianty®® atvejais (12-13 pav.). Atrodo,
ankstumos ilgis ypac skiriasi tariant § ir §’, mazZiau — tariant
s ir s°. Ertmiy saveikos stiprumas priklauso nuo jas jun-
giancios sagsmaukos akustinés masés, vadinasi, nuo anks-
tumos ilgio ir skerspjiivio ploto santykio (zr. 5 formulg).
Taigi prieiname prie svarbios iSvados: minks$tyjy priebalsiy
atveju ertmiy sgveika paprastai yra silpnesné negu kietyjy
priebalsiy atveju. Siuo faktu galima pasiremti tiriant kie-
tyjy ir minkStyjy priebalsiy frikacijos spektrus bei juos
lyginant. Kitaip tariant, spektry skirtumai, kuriuos lemia
ertmiy saveikos skirtumai, gali pasitarnauti kaip puciamyjy
priebalsiy kietumo ir mink§tumo diferenciniai pozymiai.

Apibendrinkime tikétinus frikacijos spektro skirtumus. Ir
kietojo, ir minkstojo sibilianto spektre turi buti ryskios
dazniy juostos, atitinkancios priekinés ertmés modas (tiks-
liau, svarbios yra pirmosios modos — apie 3-5 kHz s, s’
atveju, apie 2-3 kHz s, §” atveju). Taciau kietojo priebalsio
spektre turéty biti intensyvesnés ir kitos juostos — dél stip-
resnés uzpakalinés ertmés jtakos. Tai pirmiausia taikytina
priebalsiams § ir §’, nes artikuliuojant s ir s’ sgsmaukos
ilgis skiriasi nedaug, be to, jis nedidelis, taigi ertmiy sg-
veika ir s, ir s’ atveju yra stipri (tai rodo ir lyginami spekt-
rai 10 pav.). Lyginant § ir §” matomi Zymiis santykiniai F2
intensyvumo skirtumai: §’ atveju F2 silpnesné uz F3 4,5
dB, 02}5 atveju atvirksciai — F2 stipresné uz F3 1,9 dB (11
pav.).

% Toliau kalbame apie sibiliantus. Aptariami désningumai daugiau ar
maziau tinka ir afrikatoms bei sprogstamiesiems priebalsiams.

2l Aisku, ¢ia vartojami garso lygio jver¢iai — tik tam tikri integriniai garso
lygio atitikmenys (nagrinéjamas suglotnintas spektras). Apie F2
intensyvumo priklausomybe nuo palatalizacijos ras¢ Morrisas Hallas ir
Kennethas Stevensas (1997), tyre lenky kalbos frikatyvus.



Taigi i§ F2 santykinio intensyvumo galima sprgsti apie
priebalsio kietuma: kuo tiriamoji spektro virS§iiné intensy-
vesné, tuo priebalsis kietesnis. Kitaip sakant, F2 santykinj
intesyvuma>> galima laikyti kietumo ir mink$tumo skiria-
muoju poZymiu.

Ivedame dydj
ALps3 p2 = Lpz — L. (6).

Tai F3 ir F2 daZnio frikacijos spektro komponenty garso
lygio skirtumas.” Didelés $io dydzio vertés turéty rodyti
minkstuosius priebalsius, mazos — kietuosius. Konkrecios
vertés turéty paaiskeéti i$ lyginamojo tyrimo.

Kiti pozymiai

Straipsnyje aptarti svarbesni akustiniai priebalsiy palatali-
zacijos pozymiai — F2 lokusas, F2 reik§més, nustatomos i$
priebalsio spektro, ir priekinés bei uzpakalinés ertmiy sa-
veikos stiprumas (jis objektyvizuojamas F3 ir F2 daznio
triuk§mo spektro komponenty garso lygio skirtumu). Po-
zymiy sarasa dar buty galima papildyti. Pavyzdziui, tike-
tina, kad turéty skirtis kietyjy ir minkstyjy priebalsiy
spektro centroidai, puciamyjy priebalsiy ,,spektro pra-
dzios“ dazniai.** Galima sukurti ir pusiau subjektyvius
audiciniu eksperimentu pagrjstus priebalsiy tembro nusta-
tymo metodus. Taciau visada reikia atsizvelgti j konkrecias
metodo taikymo aplinkybes ir potencialiy klaidy rizika.
Pavyzdziui, dél didesniy minkstyjy priebalsiy F2 reiksmiy
tikétinos lyg ir didesnés jy spektro centroido reikSmeés.
Taciau gali biti, kad aukstesniy formanciy dazniams bi-
dingos prieSingos tendencijos, be to, F2 poveikis dél silp-
nos ertmiy sgveikos gali bliti nezymus. Tai galéty lemti
zemesnes spektro centroido reik§mes minkstyjy priebalsiy
atveju.

ISvados

1. Akustiniy (antrinés) palatalizacijos pozymiy désningumus
galima numatyti aiSkinantis artikuliacijos niuansus, pavyz-
dziui, atkreipiant démesj j papildoma kietyjy priebalsiy fa-
ringalizacija (minkstyjy defaringalizacija), pirminés artiku-
liacijos pokycius ir pan.

2. F2 lokusas — ryskiausias skiriamasis minkstyjy ir kietyjy
priebalsiy pozymis. Jis yra nesudétingai nustatomas. Taciau
kai kuriais atvejais F2 lokusy metodo taikyti nejmanoma,
pavyzdziui, tiriant samplaiky vidiniy priebalsiy kietumg ar
minks$tuma.

3. F2 lokuso désningumai paprastai paaiskinami pasitelkiant
perturbacijy teorija.

4. Priebalsio kietumg ar minks$tumg galima nustatyti ir i$ jo
spektro — jeigu pavyksta identifikuoti (sprogimo triuk$mo,
frikacijos, balsingojo komponento) F2.

22 arba tam tikros F2 diapazong atitinkancios daznio juostos (pavyzdziui,
800-2200 Hz) santykinj intesyvuma

B Ta dydis, panasus j angly, japony ir kiny kalby tyrimy aprasuose
sitiloma Amplitude Ratio (ampRatio) (McGowan, Nittrouer, 1988; Li,
Edwards, Beckman, 2007).

24 Bidinga dusliyjy puc¢iamyjy priebalsiy spektro savybé — Zemyjy dazniy
(iki tam tikro apytiksliai nustatomo ribinio daznio) slopinimas (Kent,
Read, 2002, pp.41-42); tai sietina ir su minétu ertmiy saveikos stiprumu.

5. Parametrai, rodantys priekinés ir uzpakalinés ertmiy sa-
veikos stipruma, taip pat gali buti vartojami kaip skiriamieji
palatalizacijos pozymiai. Tokiu parametru, pavyzdziui, ga-
lety bati F3 ir F2 daZnio triukSmo spektro komponenty
garso lygio skirtumas.
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Rytis Ambrazevicius
Acoustical Cues for Palatalization of Consonants
Summary

The general differential cues for palatalization of consonants based on their acoustical properties are examined. The study discusses [i]-type palatalization
(the variant of secondary articulation) characteristic of Lithuanian, however, a broader field of meanings of the concept of palatalization is also presented
in the beginning. The acoustical cues for palatalization are related to the peculiarities of the articulation of the hard and soft (non-palatalized and
palatalized) consonants. F2 locus is examined as the most simply defined parameter differentiating the hard and soft consonants. For the interpretation of
the tendencies of differences between the F2-loci values for the hard and soft consonants, the perturbation theory is applied. The spectral qualities of
consonants can also indicate palatalization, with different success for different cases. There is a fair correspondence between the F2 locus and F2
extracted from the spectrum of a consonant. For the interpretation of the spectral qualites, the model of two connected tubes (representing roughly the
configuration of vocal tract characteristic of the majority of consonants) is applied; in addition to the perturbation theory. Different level of coupling
between the two resonators is noted, for hard and soft consonants. This allows the corresponding spectral parameters indicating the level to work as
supplementary acoustical cues for palatalization.
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