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Anotacija

Tyrimui buvo pasirinkti 139 2zodziai i§ 1200 dazniausiai lietuviy kalboje
pasitaikanciy ZodzZziy, kuriuose garsas e yra jvairios apsupties. Panaudojant
Praat programg, Zodziuose buvo pazyméti garso e intervalai. Garso e

intervaluose surastas keturiy pirmyjy formanc¢iy kitimas. Nustatyta, kad 139
20dziuose yra 108 skirtingo tipo skiemenys, kurie buvo suklasifikuoti | 21
tipa (skirtingos garso e aplinkos). Atlikus pirmy 4 formanc¢iy priklausomybés
nuo aplinkos analize, nustatyta, kad né vienos formantés daznio pokytis
nepriklauso nuo aplinkos. Véliau visi skiemenys suklasifikuoti pagal kircio
tipa ir atlikta analizeé, kuri neparodeé formandciy daznio pokycio
priklausomybés nuo kir€io tipo ir vietos. Prie§ atliekant tyrimg buvo manyta,
kad nuo kir¢io priklauso garso intensyvumas. Tai savo ruoztu turéty veikti F1
ir F2 formantes. PrieStaringi rezultatai dél formanciy kitimo laike nuo kircio
priklausomybés galéjo susidaryti dél ne visai tikslaus garso ,e“ suzyméjimo
atliekant Zymejimag rankiniu bddu.

Darbas parodé, kad garsy formanciy kitimui laike analizuoti reikia naudoti
sudétingesnius metodus, nei panaudotieji Siame darbe.

lvadas

Natlralioje kalboje egzistuoja skirtingos tos pacios balsés (fonemos) akustinés
realizacijos, net jeigu §j garsa iStaria tas pats Zmogus. Balsiy poky¢iai vyksta dél koartikuliacijos
ir redukcijos. Koartikuliacija — tai garsy akustinés realizacijos priklausomybé nuo gretimy
fonemy. Balsio redukcija — balsio supanaségjimas (virtimas) kitu balsiu, pvz. nekir€iuoto balsio
redukcija is [e] | [i] ar [y].

Fonema — tai lingvistinés garsinés kalbos elementas — garsas, turintis skiriamajg
funkcija (pakeitus zodyje vieng garsg kitu, sukuriamas naujas zodis). Kiekviena fonema turi
vieng ar keletg alofony. Alofonas yra konkrec€ios fonemos israiSka. Konkreti fonema gali turéti
daug alofony, kuriy kiekvienas skambés skirtingai priklausomai nuo raidés padéties Zodyje ir
kir¢io vietos (Suzuki H. ir kt., 2003).

Formanté — tai akustinés energijos koncentracija ties kuriuo nors dazZniy garso
jraSe. Formantés gerai reprezentuoja balsinius garsus. Taip pat yra nustatyta, kad formanciy
daznis kinta laike, skiemens ribose. Formandiy dazZnio kitimas gali bati paaiSkintas dél
vykstancios redukcijos.

L. Kaukiené (2002), iSanalizavusi nekirCiuoty lietuviy kalbos balsiy spektrg bei
artikuliacines charakteristikas, nustaté, kad Zemo intensyvumo balsés [a], [e] turi didZiausig
kokybine redukcija.

Regresine minkstyjy priebalsiy jtakg trumpujy balsiy spektrui Lietuviy kalbai iStyré
R. Kliukiené (2002). Ji nustaté, kad minkstieji priebalsiai paaukstina antrosios formantés dazn;.

Sio straipsnio tikslas — i$siaiskinti, kaip kinta lietuviy kalbos garso ,e* formantés
daznis laike.

Siekiant iSsiaiskinti, kaip garso ,e*“ formanciy pokytis priklauso nuo aplinkos ir kircio,
buvo atliktas tyrimas.

Eksperimento aprasymas

Tyrimo metu buvo jrasyta trijy Zmoniy kalba: dviejy vyry ir moters. Kalba buvo
jraSyta tylioje aplinkoje, naudojant kompiuterinj mikrofong ir garso kortg. Kiekvieno kalbétojo
kalba susidaré i$ Simto trisdeSimt devyniy zodziy su garsu ,e“. Kalbai parinkti zodziai buvo
iSrinkti i§ 1200 dazniausiai vartojamy lietuviy kalbos zodziy. Kiekvieno kalbétojo jrasas buvo
padalytas j tiek jrasy, kiek buvo pateikta Zodziy. Jrasai iSsaugoti wav formato bylose. I§ viso
sukaupta 417 wav tipo byly. Panaudojus Praat programine jranga, atliktas rankinis Zodziy
Zymeéjimas [4]. Zyméjimo metu nustatytos skiemeny ir garso ,e“ ribos Zodyje. Visa Zyméjimo
informacija iSsaugota TextGrid formato bylose (Praat progr. plétinys). Tokiu badu kiekvienam
Z0dziui sukurta TextGrid byla, kurioje sutalpinta informacija apie skiemenu, peréjimy tarp
skiemeny, garso ,e“ ir tusCiy intervaly vietg ZodZio jraSe. Pirmajame paveiksle pavaizduotas
suzymeto Zodzio ,studentas” spektras.
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1 pav. Suzyméto zodzio ,studentas® spektras

Pasinaudojus specializuota Praat paprograme, i$ kiekvieno Zzodzio wav bylos kas
10ms buvo ekstrahuoti F1, F2, F3, F4 ir F5 formandiy jverciy taskai. Gauta nauja informacija
iSsaugota Excel tipo bylose, kiekvienam Zodziui sukurta Excel byla. Sioje vietoje buvo nutarta
atsisakyti analizuoti F5 formantés pokycius, nes nemazoje dalyje jrasy F5 formantés jvercio
tasky nebuvo.

Naudojant Matlab programg, iS Excel duomeny byly ir TextGrid byly gauti tyrimo
duomenys, t. y. kiekvieno kalbétojo kiekvienam jradui sukurtas paveikslas, kuriame analizuotas
formanciy pokytis laike priklausomai nuo aplinkos. 2 paveiksle pateiktas zodzio ,geltonas®
formanciy pokytis laike. RySkiai juodos linijos zymi skiemens ,Gel“ ribas, o punktyrinés linijos
zymi garso ,e“ ribas.
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2 pav. Zodzio .geltonas® F1, F2, F3, ir F4 formangiy kitimas laike.

IS 2 paveikslo matome, kad garso ,e" ribose F1, F3 ir F4 formantés kyla aukstyn, F2
formanté leidziasi Zemyn.

Duomeny apdorojimas

Buvo nutarta formanciy pokyc€ius suskirstyti | 5 rasis: zemyn, aukstyn, tiesé, duobé
ir kalnas. Tiesé reiskia, kad formanté garso ,e“ ribose yra tiesé, t. y. nekinta arba kinta nezymiai
— ne daugiau kaip 10 proc. Zemyn reiskia, kad formantés daznis ,e* garso ribose, kintant laikui
mazéja. AukStyn — kad daznis didéja. Duobé reiSkia, kad formantés daznis garso ,e“ ribose i$
pradziy mazéja, o véliau auga. Kalnas reiskia, kad formantés daznis garso ,e" ribose i$ pradziy
auga, o véliau mazéja.

Norint pamatyti, kaip formanciy risys koreliuoja su garso ,e“ aplinka arba skiemeny
tipais, visi duomenys buvo klasifikuoti pagal skiemeny tipus.



Visi lietuviy kalbos skiemenys atitinka STRARTSK struktiira, kurig savo disertacijoje
apraseé P. Kasparaitis (2001).

STRARTSK modelio aprasymas:

S(s,8,z,2),T(b,d,g,k p,t,c ¢&dz dz c, h h ), R(,I, mn,rv), K(kt),

A — et koks balsis (mdsy atveju e).

Norint iSsiaiskinti, kaip formanciy rasys koreliuoja su skiemeny kir€iavimu, visi
duomenys dar buvo suklasifikuoti pagal kirt;.

Rezultatai

IS 139 ZodZiu, kurie buvo naudoti eksperimente, gavome 108 skirtingus skiemenis,
kuriuos suklasifikavome | 21 skirtingus skiemenuy tipus: Se, Re, Te, TRe, STe, ReR, ReT, ReS,
SeR, SeT, SeS, TeR, TeT, TeS, TReS, SReR, SteR, STeT, TeRS, TeRT, ReTS, e. Duomenys
suklasifikuoti pagal 21 skirtingus skiemeny tipus, kurie pavaizduoti 1 lenteléje. Raide A 1
lenteléje — teisé, B — aukstyn, C — Zzemyn, D — kalnas, E — duobé.

1 lentele
Duomeny klasifikacijos pagal skiemeny tipus rezultatai

F1 F2 F3 F4
A|/B|IC/ID|EJA|B|C|D|/E|JA|B|C|D|E]JA|B|C|D]|E
TReT 3|o0|jojojojoj2j1;j0;0}J]012,0|1j]0}J2]0]0|1|0
TReS |2 |2 |01 (1)1 |1]2]|1]1]1]1]0]2]2]0]1]2]0]3
TRe 4111215300 |1]3|1]0]2|3]2|3|0|2]2
TeT 1143301923169 |5|3|0|4]|]5|6|4]|3]3
TeS 41101 |0}]3|1}1/0}1]3}|1|1]1]0]J0]0]2|1]3
TeRT 32|01 ]0]1]2|2|1]0}1|3|1T]O0]1]|1|1]1]1]2
TeR 3410|124 1|17 8 |15 2 | 9|26 |11|4 |2 | 8|5 |14|7 |[16|9
Te 5816|8124 12]39|14|22 1419|4222 |18|10]|16]20|34|22|17 |15
STe 4132213 |2|6|0]|1]3[|4|0]2 |34 |1|4|1]2
SReRT | 3|/0]0|2|1]3[|1|0]0|2]2|3|]0|0]|1]1]3[0]1]1
SReR |2 |1 (1|1 {11 |3 |1]0|1]3|2|]0|0|1 1|1 |1]1]|2
SRe 2/0j0/1|0]l2]0]J]0]0|1}2]|1]0|0|0}J1]2]0]0]0
SeT 5(1/1,012]5|1]0]0|3}|5(3|]0|]0]|1]2|3]0]1|3
SeRT | 5|1/0({0f0}J3|1|]0]|1[1]3|3]0(0|0]JO0O|3|1]1]1
Se 1412 |32 |3|12|5 (4|2 |1]|11|8|2|1]2]|]3|5|8|6]|2
ReT 4|00/ 5011 |4|2]|1]1]1]5]0|1|2]2|4]|1]1]1
ReS 91114/ 7]3]9|3|5|3|4]|]6|6[3|3|6]2|8|3[3]|38
ReRS |1|1|0j1 |01 (1|00 1T]1]|1]0]O]|1}1|1|1]0]O0
ReR 16|3(4/2(2]9|6|4|6|2]|]5|5|6|5|6|]4|6|7|4]|6
Re 38|16 [7]|19]2]29|12|18| 5 | 8 |35|10|12| 5 |10]14|20|11|14 |13
e 5(0(|0|1]|0]4|1|O0O}|1]O0O}1|1|O0|1T]|3]0|4]0]1]1

Kaip matome i§ 1 lentelés, nemazai skiemeny tipy sudaro vos keletg realiy
skiemenuy, todél i$ Siy smulkiy skiemeny tipy jokiy patikimesniy rezultaty gauti nejmanoma.
Tolimesniems rezultatams gauti buvo pasirinktos tos skiemeny grupés, kurios turéjo ne maziau
kaip 7 realius skiemenis. Kadangi tyrime dalyvavo 3 asmenys, tai tokiai grupei teko 21 jrasSas
kiekvienai formantei. 3, 4 pav. pateikiama stambesniy skiemeny Se, Re, Te, ReS, TeR, TeT
grupiy analizé F1 ir F2 formantése.
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3 pav. Formanc¢iy tipy pasiskirstymas pagal skiemens tipg pirmojoje formantéje

Duomenys apie F3 ir F4 formantes yra nepateikiami, nes rezultatai jose neskyré
nuo rezultaty F1 ir F2 formantése.
Kaip matome i$ gauty rezultaty (3 ir 4 pav.), negalima vienareikSmiskai teigti, kad
formanciy pokytj veikty aplinka. Galime tik pazyméti, kad didesnj procentg sudaro tiesés tipo
formantés, kuriy skai€ius mazéja pereinant nuo Zzemesnés link aukStesnés formantés.
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4 pav. Formanciy tipy pasiskirstymas pagal skiemens tipg antrojoje formantéje

Kadangi galima daryti iSvadg, kad formantés pokytis nepriklauso nuo aplinkos, dar buvo
analizuojama ar garso e formanciy pokydciai laike priklauso nuo kircio vietos Zodyje.

Lenteléje 2 ir 5, 6 pav. pateikti rezultatai, kaip formantés tipai pasiskirsto pagal kirtj.

2 lentelé
Formangéiy tipy pasiskirstymas pagal kirtj, procentais
F1 F2 F3 F4
ne | k |d r ne | Kk d r ne | k d r ne |k d r

tiesé 52 |67 | 51| 54| 37| 33|38 42|37 | 47| 33| 42] 16| 11| 23|20
kalnas | 21| 9]15|25] 10| 9] 5 91 9 5| 12 71 16|27 | 15|16
duobé 6| 2| 5| 3] 15|18 | 21| 12|16 14| 23| 19] 17|21 ] 21|20
Zemyn 9| 3[10]10] 19|29 | 15| 22|12 9 8| 17] 20| 15| 15| 14
aukstyn | 12120 [ 18| 9| 18| 11| 21| 16| 26| 26| 23| 14| 30| 26| 26 | 29

ne — nekiréiuotas, k — kairinis, d — desininis, r — riestinis.
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5 pav. Formandciy tipy pasiskirstymas pagal kirtj pirmojoje formantéje

Formanciy tipy pasiskirstymas pagal kirti F3 ir F4 formantéms nepateiktas, nes
rezultatai jose nei8siskyré nuo rezultaty F1 ir F2 formantése. Kaip matome i$ 5 ir 6 paveiksly bei
2 lentelés, formantes tipas menkai priklauso nuo to, ar skiemuo yra kirCiuotas ar ne. Galima
pastebéti, kad pirmojoje formantéje rySkiai dominuoja tiesés tipo formanté, kuri visiSkai
nepriklauso nuo to, ar skiemuo kiréiuotas, ar ne.
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6 pav. Formanciy tipy pasiskirstymas pagal kirtj antrojoje formantéje

ISvados ir pasialymai

Tyrimo rezultatai parode, kad formanciy kitimas laike nepriklauso nuo kir¢io, nors
reikty manyti, kad nuo kirCio priklauso garso intesyvumas. Tai savo ruoztu turéty daryti jtakg F1
ir F2 formantéms. PrieStaringi rezultatai dél formanciy kitimo laike nuo kir€io priklausomybés
galéjo susidaryti dél ne visai tikslaus garso ,e“ suzyméjimo Praat programoje, nes zyméjimas
buvo atliktas rankiniu badu remiantis klausa. Netikslumy galéjo atsirasti ir nustatant formantés
tipa (Zemyn, aukstyn, duobe, kalnas, tiesé), nes tai irgi buvo atliekama rankiniu badu. Be to,
sunku nustatyti ribas, pvz., tarp formantés tipo ,tiesé“ ir ,kalnas®.

Darbas parodé, kad garsy formanciy kitimui laike analizuoti reikia naudoti
sudétingesnius metodus, nei panaudotieji Siame darbe. Ateityje straipsnio autorius tes tyrimus ir
bandys pasinaudoti dirbtinio neuroninio tinklo galimybémis tiriant jvairiy balsiy formanciy kitima,
laike.
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SOUND E FORMANT CHANGE IN LITHUANIAN LANGUAGE

139 words from 1200 more frequently used words with different sound e
surrounding were selected for investigation. Praat program was used for
word annotation into phonemes. The values of formants also were calculated
by Praat program. Authors identified that 139 words contain 108 different
types of syllables. 108 different syllables were classified into 21 group
(according to different surrounding of sound e). The analysis of the first four
formants showed that the formant movement is independent from sound e
surroundings. Then the syllables were classified according to the type of the
stress. The analysis showed that the formant movement is independent from
the type of stress. Research authors were of the opinion that intensity of
sound depends on stress, and formant movement depends on sound intensity.
Possibly, contradictory results were got because of inaccurate annotation or
inaccurate analysis. The research showed that authors need to use more
advanced way of analyses.
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