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Dosedanji opisi slovenskih samoglasnikov so temeljili vecinoma na akusticnih lastno-
stih, predvsem na formantih in trajanju. V prispevku je predstavljena artikulacijska analiza
slovenskih samoglasnikov, opravljena s pomocjo ultrazvo¢nega snemanja jezika. Analiza
petih govorcev potrjuje obstoj osmih samoglasnikov, ki se ne razlikujejo v trajanju, ter
opazne razlike med govorci in znotraj njih.

slovens¢ina, samoglasniki, artikulacija, ultrazvok jezika, glasoslovje

Descriptions of Slovene vowels have been based predominantly on the acoustic proper-
ties, mainly formants and duration. The paper presents an articulatory analysis of Slovene
vowels using ultrasound tongue imaging. The analysis of five speakers confirms the exis-
tence of eight vowels, which do not differ in duration, and notable differences between and
within speakers.

Slovene, vowels, articulation, ultrasound tongue imaging, phonetics

1 Uvod!'

Instrumentalnofoneti¢no raziskovanje slovenskega jezika ima ze dolgo tradicijo.
Ze v prvi polovici 20. stoletja je med devetmese¢nim $tudijskim bivanjem v Pragi
France Bezlaj naredil artikulacijski opis slovenskih samoglasnikov (Bezlaj 1939).
Predvsem artikulacijske opise samoglasnikov je potem v svoji slovnici prevzel Joze
Toporisi¢ (1976). V naslednjih desetletjih se je z razvojem akusti¢nih naprav (sne-
malnikov in programov za analizo govora) tudi v slovens¢ini raziskovala predvsem
akusti¢na podoba, medtem ko je artikulacijski opis slonel na Bezlajevem orisu in
samoopazovanju fonetika, ki je predvsem pri pouku potreboval to vedenje.?

1 Studija je podprta s projektom OP VVV, it. CZ.02.2.69/0.0/0.0/17_050/0008466.

2 Pri tem je treba omeniti, da je bilo raziskovanje slovenske fonetike po letu 1976 sorazmerno ustavljeno,
saj je veljalo nezapisano pravilo o zadostni in kakovostni raziskavi slovenske fonetike v aktualni slovnici.
Foneti¢no-fonoloske raziskave so se razmahnile Sele proti koncu 20. stoletja (ve¢ o razvoju fonetike
v Tivadar 2012).
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1.1 Samoglasniki slovenskega jezika

Samoglasniki so v slovensc¢ini nosilci zloga in zaradi tega osrednji fonemi slo-
venskega govora (kot taki so nosilci naglasa v besedi, poudarka v stavku oz. povedi
in besedilu). Naceloma je sploS$no sprejeto dejstvo, da ima sloven$¢ina osem
samoglasnikov (Topori§i¢ 1976—; Sustarsi¢, Petek, Komar 1996; Tivadar 2004a,
2004b, 2010), v novejSem Casu pa se v akusti¢nih meritvah pojavlja tudi deveti
samoglasnik (Jurgec 2011), ki ga izgovarjajo izbrani osrednjeslovenski govorci.

1.2 Ultrazvo¢no snemanje jezika

Ultrazvocno snemanje jezika je metoda, ki omogoca opazovanje oblike, polozaja
in gibanja povrSine jezika v realnem casu (Stone 2005). Metoda je popolnoma varna
in neinvazivna, saj v najosnovnej$i aplikaciji zahteva le postavitev ultrazvocne sonde
pod govorcevo brado in Ze lahko opazujemo jezik znotraj ustne votline. Ultrazvocni
valovi, ki zapus§cajo sondo, potujejo naravnost navzgor proti ustni votlini in se nato
odbijejo na meji med dvema snovema z razlicnima gostotama. Pri snemanju jezika
gre za mejo med tkivom jezika in zrakom oz. kostjo (ob stiku jezika in trdega neba)
nad njo. Metoda omogoca dva pogleda na jezik, od strani (sagitalno) ali od spredaj
(koronalno), in ustvari sliko jezika priblizno vsakih 15 ms.

Pri snemanju za namene artikulacijske analize je izjemno pomembno, da je
sonda fiksirana pod brado in se med samim snemanjem ne premika. Le tako namre¢
zagotovimo, da ultrazvoc¢ni valovi ves €as potujejo v isto smer in vizualizirajo isti del
jezika. Slabost metode je, da ne omogoca vizualizacije dvignjene konice jezika, saj
se pod njo ustvari zracni zep, in vizualizacije preostalih artikulatorjev. Delni obris
trdega neba in alveolarnega grebena pa lahko pridobimo, ¢e govorec spije vodo, ki
nadomesti zrak med jezikom in trdim nebom ter s tem ultrazvoc¢nim valovom omogoci,
da dosezejo trdo nebo. Pogled na jezik od strani je poleg tega v zadnjem delu jezika
omejen s senco hioidne kosti, v sprednjem pa s senco Celjustnice. Pomembna omejitev
metode je tudi, da ne dovoljuje direktne primerjave posnetkov, opravljenih v razli¢nih
snemanjih, saj ni mozno zagotoviti, da bi bila sonda poloZena na identicno mesto in
pod identi¢nim kotom.

Ultrazvoc¢no snemanje jezika se uporablja za artikulacijsko analizo govora in kot
sistem za vizualno povratno informacijo o jeziku pri logopedski korekciji glasovnih
motenj (npr. Bernhardt idr. 2005; Cleland idr. 2015) ter pri korekciji izreke glasov
tujega jezika (Kocjanci¢ Antolik idr. 2019).

1.3 Cilji raziskave

Glavni cilj raziskave je analizirati in predstaviti ultrazvo¢ni pogled na artikulacijo
slovenskih samoglasnikov. Studija poskusa odgovoriti na naslednja vprasanja:
1. Kaksen je polozaj jezika pri slovenskih samoglasnikih?
2. Aliobstajarazlika v polozaju jezika pri artikulaciji kratkih in dolgih samoglasniskih
parov?
. Ali obstaja artikulacijski dokaz o obstoju samoglasnika /a/?
4. Kako stabilen polozaj jezika imajo govorci v ponovitvah posameznega samoglasnika?

W
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Rezultati bodo obogatili nase razumevanje tvorjenja slovenskih samoglasnikov in
bodo v pomoc¢ uciteljem in ucencem slovenscine kot tujega jezika ter logopedom pri
obravnavi motenj izreke samoglasnikov.

2 Metodologija

2.1 Govorci

V raziskavi je sodelovalo pet udelezencev (oznaceni so kot G1-G5), starih od 29
do 39 let (Tabela 1). V asu snemanja so vsi (razen G2) ziveli v Pragi na Ceskem. Vsi
govorci vsakodnevno uporabljajo slovens¢ino in so vsi (z izjemo G4) profesionalni
uporabniki slovens¢ine (radijsko napovedovanje, poucevanje slovensine, igra in
petje). Govorci prihajajo z razlicnih koncev Slovenije, vsi so se vsaj delno Solali
v Ljubljani in so univerzitetno izobrazeni. Prav tako vsi govorijo ve¢ tujih jezikov,
nekatere vsakodnevno.

Govorec Gl G2 G3 G4 G5
Starost 32 35 29 31 39
Spol Z m Z z v
Otrostvo Sencur Ljubljana Menges Lenart v Novo mesto
Slovenskih
goricah
Stopnja uni. uni. uni. uni. uni.
izobrazbe
Kraj Solanja | Preddvor, Ljubljana Menges, Lenart, Novo mesto,
Ljubljana Ljubljana, Maribor, Ljubljana
Praga Ljubljana,
Praga
Kraj bivanja | Praga Ljubljana Praga Praga Praga
Leta v tujini |3,5 / 3,5 5 6
Drzave Ceska, Slovenija Ceska, Ceska, Ceska,
bivanja Slovenija Slovenija Slovenija Rusija,
Slovenija
Pogostost dnevno dnevno dnevno 2-3-krat/ dnevno
uporabe teden
slovens$c¢ine
Tuji jeziki anglescina, anglesCina in |anglescina anglesCina | cesCina —
in pogostost | ¢escina in nems§¢ina — in ¢es¢ina — dnevno, 4-krat/teden,
uporabe srbohrvas¢ina | ob¢asno — dnevno, francoscina — | angles¢ina —
— dnevno franco$¢ina — | ob¢asno 2-krat/teden,
obcasno ruséina —
1-krat/teden

Tabela 1: Podatki o udeleZencih.
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2.2 Nabor besed

Raziskava je zajela devet samoglasnikov: /i, e, €, a, 9, 0, u, 9, A/. Nabor besed
(Tabela 2) vsebuje za vsak samoglasnik pet enozloznih besed v zaporedju soglasnik-
samoglasnik-soglasnik (CVC), skupaj 45 besed. Besede tvorijo skupino (kvazi)
minimalnih parov, ki se razlikujejo v kakovosti samoglasnika, in skupino minimalnih
parov, ki se razlikujejo v kolikosti. Samoglasniki /i, €, a, 2, u/, ki teoreti¢cno omogocajo
razlikovanje glede na dolzino trajanja, so predstavljeni z enim ali dvema paroma.
Besede so bile umescene v sredino smiselnih povedi. G1 in G2 sta opravila tri
ponovitve tar¢nih besed, drugi govorci pa dve.

Minimalni pari | Minimalni pari Ostali
kakovost kolikost: kratki vs. dolgi
i/ pit sit — sit
bil — bil
le/ pet med, let, tek, cev
/€l pet met — med let, bes
/a/ pad vas — vas
kaj — kaj
il pot vod —vod
pod — pod
lo/ pot pol, dom, kot, bos
/a/ pum na kup — nakup
pust — pusta
fd/ pes vrt, dez, prst, ves, krt
/A/ Cas, brat, fant, prag, dokaz

Tabela 2: Nabor tar¢nih besed, vklju¢no s skupino kvaziminimalnih parov, razlikujocih se
v samoglasniski kakovosti, in minimalnih parov, razlikujocih se v kolikosti.

Perceptivna ocena posnetega govora je razkrila nekaj razlik med govorci. Opazena
so bila naslednja odstopanja od pricakovane izreke govorjenega knjiznega jezika (SP
2001):* G1 [bes] = [bas]; G2 [bes] = [bas] in [pot] = [pot]; G3 [pot] = [pot] in [vot]
- [vot]; G4 [pas] = [pes] (2-krat), [let] > [let] (2-krat), [pot]/ = [pot]/ (2-krat) in
[vot] = [vot]; G5 [bes] = [bas]. Vse te realizacije tar¢nih besed so bile izlo¢ene iz
nadaljnje analize. Predstavljeni rezultati tako vkljucujejo 134 samoglasnikov za G1,
131 za G2, 88 za G3, 83 za G4 in 89 za G5.

2.3 Snemanje govora in jezika

Govor in gibanje jezika sta bila posneta z ultrazvocnim sistemom Articulate
Instruments Micro system in s programsko opremo Articulate Assistant Advances
(AAA, Articulate Instruments Ltd., 2012). Micro system omogoca casovno

3 Pri tem moramo omeniti, da se kodifikacija tako v slovarju (SSKJ in SSKJ?) kot tudi v pravopisu (SP
2001) se vedno drzi tradicionalne fonoloske opozicije med dolgimi in kratkimi samoglasniki, ki pa
v sodobnejsih foneti¢no-fonoloskih meritvah ni bila potrjena (Tivadar 2004a, 2004b, 2010; Jurgec 2011).
Fonoloskega razlikovanja po trajanju ni potrdila niti ta ultrazvocna raziskava.
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sinhronizacijo avdio (govor) in video (jezik) signala. Slika jezika je bila ustvarjena
priblizno vsakih 15 ms.

Vsi posnetki so bili pripravljeni v zvo¢no izoliranem studiu Instituta za fonetiko
Karlove univerze v Pragi. Vsi govorci so nosili posebno ¢elado (Articulate Instruments
Ltd., 2008), ki zagotavlja, da se ultrazvo¢na sonda med samim snemanjem ne premika.
Testni stavki so se eden za drugim izpisovali na ekranu prenosnega racunalnika in
govorci so dobili navodilo, da stavek preberejo takoj, ko ga vidijo. Pred zacetkom
snemanja govora so govorci popili nekaj pozirkov vode, kar omogoca vizualizacijo
alveolarnega grebena in trdega neba.

2.4 Analiza

Posnetki so bili analizirani s programsko opremo AAA. S pomocjo avdio signala so
bili najprej izbrani tar¢ni samoglasniki in njihov artikulacijsko najstabilnejsi del. Ker
so bili samoglasniki izreceni v teko¢em govoru, so bili podvrzeni vplivu koartikulacije
sosednjih glasov. Koartikulacija je zelo moc¢no prisotna pri jezikovni artikulaciji, saj
se jezik obnasa kot (najmanj) trije samostojni artikulatorji: konica, sprednji in zadnji
del jezika ter del jezika, ki ni vkljucen v artikulacijo trenutnega glasu, a se ze lahko
pripravlja za izreko naslednjega. Kot artikulacijsko najstabilnejSe mesto je bila pri
vecini samoglasnikov izbrana sredina trajanja glasu. Le pri samoglasnikih v besedah
cev, bil in pol je bilo izbrano mesto ob koncu prve tretjine.

Izboru najstabilnejSega mesta je sledila pridobitev pripadajoce ultrazvocne slike.
Ker vsaka ultrazvocna slika predstavlja 15 ms trajanja govora, AAA omogoca izris
nove, neposnete, slike na tocno dolo¢enem mestu v posnetku s pomocjo interpolacije
med sosednjimi posnetimi slikami. V vsaki od teh slik je bilo treba nato (avtomatsko
in ro¢no) obrisati vidno sliko povrsine jezika. Rezultat postopka je pridobitev kri-
vulje, opisane z nizom (X, y) tock. Vsak taréni samoglasnik je torej predstavljen
z eno krivuljo. Krivulje so bile nato izrisane v programu R (R Core Team, 2018) kot
samostojne realizacije in kot povprecne krivulje za vsak samoglasnik. Krivulje so
analizirane kvalitativno.

3 Rezultati

3.1 Dolgi in kratki samoglasniki

Kvalitativna primerjava polozaja jezika pri samoglasniskih parih /i/ — /i/, /e/ —
/e:/, lal — /a:/, [a/ — /o:/ in /u/ — /u:/ ni pokazala nobenih sistemati¢nih razlik. Slika 1
prikazuje polozaj jezika govork G3 in G5 za vse posamezne produkcije zgornjih
samoglasnikov. Enako kot pri G3 in G5 je bilo tudi pri vseh ostalih govorcih opazeno
znatno prekrivanje med krivuljami kratkih in dolgih samoglasnikov iste kakovosti.
Rezultati hkrati prikazujejo jasne razlike med samoglasnisko kakovostjo, saj krivulje
tvorijo pet locenih sklopov. Edino opazno prekrivanje z ostalimi samoglasniki je pri
/a/ v besedi kaj, kjer je zadnji del samoglasnika zaradi koartikulacije s /k/ vi§ji.
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Slika 1: Polozaj jezika pri dolgih (sklenjena krivulja) in kratkih (prekinjena krivulja) samo-
glasnikih: levo: /¢/ (svetlo siva) in /o/ (temno siva); desno: /i/ (svetlo siva), /a/ (¢rna) in /u/
(temno siva); trdo nebo (¢rna, prekinjena krivulja ¢rt in pik); G3 zgoraj, G5 spodaj. Sprednji
del jezika je na desni strani slike.

3.2 Samoglasnik /A/?
Slika 2 prikazuje polozaj jezika govork G3 in G5 pri /a/, /a:/ in /a/. Podobno kot pri
primerjavi kratkih in dolgih samoglasnikov tudi tu lahko vidimo pomembno prekri-

vanje. Pri vseh treh glasovih jezik zavzema podobno mesto v ustni votlini, njegov
polozaj pa se delno razlikuje glede na glasovno okolje tarénega samoglasnika.
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Slika 2: Polozaj jezika pri izreki /a/ (¢rna sklenjena krivulja), /a:/ (¢rna prekinjena krivulja) ter
/a/ (svetlo siva sklenjena krivulja); trdo nebo (¢rna, prekinjena krivulja ¢rt in pik); G3 levo, G5
desno. Sprednji del jezika je na desni strani slike.
3.3 Samoglasniski sistem sloven$¢ine

Zgornja in srednja vrsta Slike 3 prikazujeta povprecne krivulje jezika G3 in GS,
pri ¢emer zgornja vsebuje vse posamezne izreke za posamezen samoglasnik, srednja
pa le tiste, ki so del minimalne skupine samoglasniske kakovosti. Predstavitev obeh

76



Simpozij OBDOBJA 38

povprecij jasno prikazuje vpliv koartikulacije. V zgornji vrsti lahko npr. pri obeh
govorkah vidimo prakti¢no popolno prekrivanje jezika pri glasovih /i/ in /e/. V srednji
vrsti, kjer je vpliv koartikulacije poenoten, je jezik postavljen visje v ustni votlini pri
/1/ kot pri /e/.

Rezultati prav tako prikazujejo globalne razlike v polozaju jezika pri artikulaciji
samoglasnikov slovenskega jezika. Pri /i/, /e/ in /¢/ je celoten jezik pomaknjen naprej
v ustni votlini, pri /u/, /o/ in /o/ nazaj, pri /a/ in /a/ pa zavzema predvsem njen srednji
del. Med sprednjimi samoglasniki je jezik najvisje pri /i/, sledita mu /e/ in /e/. Razlika
med prvima dvema je manjSa kot med drugima dvema. Med zadnjimi glasovi je
jezik najvisje pri /u/, sledita mu /o/ in /a/. Razlike med njimi se zdijo priblizno enake.
Polozaj jezika pri srednjih samoglasnikih /a/ in /o/ se razlikuje le v sprednjem delu,
ki je visji pri /o/. G4, ki prihaja z vzhoda Slovenije, je /o/ v skupini minimalnih parov
zamenjala z /¢/ (poleg narecja gre tudi za vpliv zapisa).
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Slika 3: Polozaj jezika pri samoglasnikih: /i/ (svetlo siva, sklenjena), /e/ (svetlo siva, pre-
kinjena), /e/ (svetlo siva, pikéasta), /a/ (¢rna, sklenjena), /o/ (temno siva, pik¢asta), /o/ (temno
siva, prekinjena), /u/ (temno siva, sklenjena), /o/ (¢rna, prekinjena); trdo nebo (¢rna, prekinjena
krivulja ¢ért in pik). Zgoraj — povprecne krivulje vseh posameznih izrek, sredina — povprecne
krivulje minimalne skupine samoglasniske kakovosti, spodaj — posamezne ponovitve
minimalne skupine samoglasniske kakovosti. G3 levo, G5 desno. Sprednji del jezika je na
desni strani slike.
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Spodnja vrsta Slike 3 prikazuje stabilnost polozaja jezika v ponovitvah. Podatki
predstavljajo le minimalno skupino kakovosti samoglasnikov. Tako G3 kot G5 sta
opravili dve ponovitvi vsake tar¢ne besede in slika jasno prikazuje variabilnost
v ponovitvah, prav tako pa tudi variabilnost med govorci. G3 ima npr. stabilno izreko
/u/, /a/, ne pa /o/, G5 pa stabilno izreko /o/, ne pa /u/ in /a/. Analiza vseh govorcev ni
pokazala nikakr$nih sistemati¢nih vzorcev.

4 Diskusija

Glavni namen predstavljene raziskave je bil opis polozaja jezika pri izreki
slovenskih samoglasnikov. Hkrati s tem pa smo zeleli preveriti, ali obstajajo razlike
v polozaju jezika med (teoreticno dopustnimi) kratkimi in dolgimi samoglasniki ter
obstoj samoglasnika /A/.

Artikulacijska analiza ni pokazala nobenih razlik med samoglasniki, ki naj bi se
pojavljali v kratki oz. dolgi razli¢ici. Krivulje obeh razli¢ic so se znatno prekrivale pri
vseh analiziranih samoglasniskih parih, kar ne nakazuje bistvenih razlik v polozaju
jezika. Artikulacijski rezultati v tem sledijo predhodnim akusti¢nim (Sustar$i¢ idr.
1995; Tivadar 2004a) in perceptivnim (Tivadar 2004b; Huber 2006), da govorci
slovenskega jezika ne loCujejo ve¢ med dolgimi in kratkimi samoglasniki (fonoloskost
kolikosti). V predstavljeni raziskavi sicer nismo preverjali dejanske razlike v dolzini
samoglasnikov, ampak je delitev na kratke in dolge samoglasnike izhajala iz slovarskih
transkripcij (SSKJ).

Analiza polozaja jezika prav tako ni potrdila obstoja glasu /A/ pri sodelujocih
govorcih, kar je v nasprotju s predhodnimi opazanji akusti¢nih meritev (Jurgec 2011).
Podobno kot pri analizi kratkih in dolgih samoglasnikov tudi tu ni bilo bistvenih razlik
v polozaju jezika med samoglasnikoma /a/ in /A/.

Rezultati vseh petih govorcev nakazujejo, da ima slovenscina osem samoglasnikov:
i, e, €, a, 9, 0, 0, U/, ki se razlikujejo predvsem v polozaju jezika. Jezik ima pri
njihovi tvorbi distinktivno razli¢no obliko in/ali polozaj v ustni votlini. Ta razlika je
najopaznej$a prinjihoviizreki v naboruminimalnih parov. V primerjavi samoglasnikov,
izrecenih v razlicnih glasovnih okoljih, pa je opazen znaten vpliv koartikulacije, ki
lahko bistveno spremeni obliko in polozaj jezika (npr. samoglasnik /a/ na Sliki 1), kar
je skladno z opisom koartikulacijskega vpliva sosednjih soglasnikov na polozaj jezika
pri samoglasniku (Zharkova, Hewlett 2009)

Predstavljena raziskava je prav tako razkrila zanimive razlike med govorci in pri
njih samih.* Ceprav imajo na splo$no vsi govorci primerljive poloZaje jezika, so med
njimi opazne tudi manjse razlike, kot npr. razlika med /a/ in /o/ pri obeh govorkah na
Sliki 3. Te razlike so najverjetneje posledica individualnih anatomskih znacilnosti in
usvojenih artikulacijskih navad. Razlike so opazne tudi v ponovitvah istih govorceyv,
pri ¢emer se jezik bolj razlikuje v polozaju kot v obliki. To nakazuje, da ne obstaja
zgolj en sam ustrezen polozaj jezika, temvec da ima jezik ciljno podrocje v ustni
votlini, znotraj katerega se mora izvesti artikulacija.

4 O razlicnem polozaju jezika pri tvorbi polglasnika v obalnem govoru je pisala Jana Volk (2018).
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5 Zakljuéek

Ultrazvo¢ni pogled na slovenske samoglasnike je potrdil obstoj osmih razli¢nih
samoglasnikov ter predstavil pomembne razlike med govorci in v ponovitvah istih
govorcev. Menimo, da bodo rezultati v pomo¢ logopedom in uciteljem slovens¢ine
kot tujega jezika pri predstavitvi artikulacije slovenskih samoglasnikov. V prihodnjih
raziskavah bi bilo treba vklju€iti ve¢ govorcev ter zdruziti akusti¢no, artikulacijsko
in perceptivno analizo govora istih govorcev. Le tako bi dobili kar najsirsi pogled na
slovenski samoglasniski sistem.
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