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VADINAMUJU SUTAPTINIU DVIBALSIU [IE UO]
GARSINE IR FONOLOGINE SUDETIS

I. Trumpa tiriamojo dalyko istorija

§ 1. Yra sena tradicija, prasidedanti L. S¢erba' ir N. Trubeckojumi’, lietu-
viy kalbos vadinamuosius sutaptinius dvibalsius [ie uo] laikyti savarankisko-
mis balsinémis fonemomis, o ne junginiais. Vélesniais laikais pateikta daugy-
bé argumenty, jrodanciy Sios tradicijos tvirtuma bei pagristuma — ir foneti-
niy’, ir grynai fonologiniy®, ir fonostatistiniy bei psicholingvistiniy’.

! Zr. Tless B. II] epb6a, Pycckie znacHvie 6o KA4ecme6eHHOMb U KOJIUYEC6EHHOMb 0C6e-
weniu, C.-Ilerepbyprs: Tunorpadis 0. H. Dpnuxs, 1912, 14, § 11. Plg. Aleksas Gir-
denis, Dar pastabélé dél sutaptiniy dvibalsiy fonologinés vertés, KIb 36(1), 20.

* Nikolay Trubetzkoy, Zur allgemeinen Theorie der phonologischen Vokalsyste-
me, Travaux du Cercle linguistique de Prague 1, 1929, 55.

3 7r., pvz., Elzbieta Mikalauskaité, Lietuviy kalbos fonetikos darbai, Vilnius:
Mokslas, 1975, 56; Rima Bacevicituté, Lietuviy kalbos kintamyjy garsy [ie], [uo] eks-
perimentiné analizé, KIb 51(1), 2002, 5-17; Lidija Kaukéniené, Lietuviy bendrinés
kalbos kir¢iuoty ir nekir¢iuoty kintamos artikuliacijos balsiy [ie], [uo] kokybinés ir kieky-
binés charakteristikos, Zmogus kalbos erdvéje 3(1), Kaunas: Vilniaus universitetas, Kauno
humanitarinis fakultetas, 2003, 32—42. Siaurés Zemai¢iy tarmeés pagrindu panasi (tiktai au-
diciné) argumentacija jau déstoma mano kandidatinéje disertacijoje ,,Mazeikiy tarmés fo-
nologiné sistema® (Vilniaus universitetas, 1967; iSspausdinta vokalizmo skyriy zr. Aleksas
Girdenis, Mazeikiy tarmés vokalizmas, in Idem, Kalbotyros darbai 1: 1962—-1974,
Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2000, 129-130, 152-151).

* Pvz.: Aleksas Girdenis, Teoriniai lietuviy fonologijos pagrindai, Vilnius: Mokslo
ir enciklopedijy leidybos institutas, 2003, 102—-104; Lidija Kaukéniené, Dabartiniy
balty kalby nekirciuoty skiemeny vokalizmas, Daktaro disertacija, Vilniaus universitetas,
2004, 16—-18. Plg. dar: Alfonsas Tekorius, Zur phonologischen Wertung der litau-
ischen Diphthonge, Blt 21(2), 125-133.

S 7r., pvz., Vida Karosiené, Aleksas Girdenis, Haufigkeit der Phoneme und
die phonologische Wertung der litauischen Diphthonge, Blt 30(1), 1995, 6778 = Alek-
sas Girdenis, Kalbotyros darbai 3: 1988—2000, Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidy-
bos institutas, 2001, 182—-193.
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§ 2. Tie argumentai — galingas srautas, j kurj jsilieja ir daug tarmiy fono-
logijos bei fonetiniy tyrimy. Bet yra ir Salutiné srovelé, kurios atstovai linke
[ie uo] traktuoti kaip fonemy junginius, — ypa¢ minétini® L. Hjelmslevas’,
W. R. Schmalstiegas®, ]. Kazlauskas’, K. Gar$va'’. Labai gilintis j jy motyvus
buty tik gaisatis: K. GarsSva apskritai yra tik mégéjas, iki Siol neperprates svar-
biausiy fonologijos principy, ir, be to, nenori girdéti nei matyti jokiy kontrar-
gumenty arba, ko gero, nepajégia jy suprasti; ]. Kazlauskas, anks¢iau net labai
nuosekliai gynes tradicinj poziiirj'', atsisaké jo tik todél, kad, matyt, apsispren-
dé aklai sekti W. R. Schmalstiegu'? ir, svarbiausia, nerado poZymiy fonemoms
/ie uo/ R. Jakobsono binariniy diferenciniy elementy sistemoje'.

Svarbiausi yra L. Hjelmslevo motyvai — juos, kiek modernizuotus ir pa-
pildytus, tiesiog jkyriai kartoja ir J. Kazlauskas, ir K. Garsva. L. Hjelmsle-

Generatyvinés fonologijos darbai ¢ia nepridera (pvz.: Carl E E. Hee-
schen, FEinfithrung in die Grundprobleme der generativen Phonologie mit besonderer
Beriicksichtigung der litauischen Phonologie, Inaugural Dissertation zur Erlangung der
Doktorwiirde, Bonn: Friedrich-Wilhelms-Universitit, 1968; Michael Kenstowicz,
Lithuanian Phonology, Thesis for the Degree of Doctor of Philosophy, University of Illi-
nois, 1969; Idem, On the Notation of Vowel Length in Lithuanian, Papers in Linguis-
tics 3(1), 1970, 73-113; Idem, Lithuanian Phonology, Studies in the Linguistic Sciences
2(2), 1972, 1-85), nes juose fonemy junginiais laikomi ir visi kiti ilgieji balsiai.

7 Louis Hjelmslev, Accent, intonation, quantité, StB 6,1936—-1937, 28

® William R. Schmalstieg, A Descriptive Study of the Lithuanian Verb Sys-
tem, General Linguistics 3(1) (Supplement), 1958.

’ Jonas Kazlauskas, Lietuviy literatiirinés kalbos diferenciniy elementy sistema,
KIb 14, 75 = Idem, Rinktiniai rastai 2, Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos ins-
titutas, 2000, 136.

' Plg. Kazimieras Gars$va, Svarbesnés Siaurés vakary panevéziskiy fonologijos ypa-
tybés, Blt 18(1), 1982; Idem, Sutaptiniai dvibalsiai ie, uo ir jy fonologiné interpretacija,
Zmogus ir Zodis 2 (2001), 23-26.

1 Plg. Nonac Kaszmayckac, K paspururo oOmiebanTuilcKol CUCTEMBI ITIACHBIX,
BA 4, 1962, 20-24 = Jonas Kazlauskas, Rinktiniai rastai 2, 97-104, kur /ie uo/
vertinami kaip balsiy fonologinés sistemos nariai, pasizymj placia sklaidos zona (,,c mm-
POKOH IIOIIA/IBIO paCCEMBAHUA ™).

"> Bet (deja, J. Kazlauskui tai gana biidinga) W. R. Schmalstiego straipsnis jo rasinyje
nepaminetas.

" Pazymétina, kad ypac keistai atrodo bandymas [uo] ,,antrajame sande® jZvelgti [a/2]
archifonemos atstova (KIb 14, 75) — tarsi [o] bty normalus savos sistemos elementas, o
ne periferinio posistemio (paprastai kalbant, svetimas) garsas.
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vui atrodé, kad [ie uo] pradzia ir pabaiga gali komutuoti su kitais garsais,
plg. dioti : durti, kietas : kiltas, pudtq : protq, tiésq : trésq (?)", — visai pana-
Siais ar net tais paciais pavyzdziais operuoja ir J. Kazlauskas bei K. Garsva
(plg. Kazlausko lieti : limti, kiétis : kiftis, kietas : kiltas, kudpti : kumpti, kuokélé :
kulkélé, Garsvos kiétis : kiftis, duoti : duiti : dumti : durti, kuokélé : kulkeélé, kudp-
ti : kuripti, liotas : luitas (sic!"”) — pasitaiko ir visai nejmanomy ,,kvazihomonimuy*
tiek : tilk : tirk : tisk'. ]. Kazlauskas su K. Gar$va nepastebi, kad jy pavyzdZiai
terodo lyg ir galima [ie uo] spéjamo antrojo sando komutacija, o L. Hjelmslevas
su tokiomis poromis kaip tiésq : trésq (arba tiésia : trésia), pudtq : prétg brenda j
nejveikiamy sintagminiy prietaravimy litina. Stai tiésq (arba tiésia) turi pirmajj
skiemenj, kurio ilgumas islieka ir nekirciuotoje pozicijoje (plg. tiesa, tiesos, tiesy,
tiesas arba tiesill, tiesi), — to skiemens ilgumas Zodyije trésq (arba trésia) efeme-
riskas, nes skiemuo tré-, netekes kircio, savaime virsta trumpuoju (plg. tres,
tresits arba tresiii, tresi), — vadinasi, lyginami funkciS$kai netapatis rei$-
kiniai. Dar blogiau: jeigu [ie] komutuoty su [re'], o [uo] su [ro’], turétumém
pripazinti, kad /i/ ir /r/, /u/ ir /r/ pridera tai paciai funkcinei klasei.
Bet tada visai negalimi biity tokie ZodZiai kaip drieZas ar briloZai: vienos sin-
tagminés klasés nariai negali eiti vienas greta Kkito toje pacioje eksplo-
zinéje (pradinéje) fonemy grupéje. Pazyméje tariama /i u r/ sintagmine klase
kokiu sutartiniu simboliu @, gautume ty zodziy pradinio skiemens formule
Coo V-, kuri net nefonologui turi atrodyti absurdiska'”...

" Sia keista porg nesunku pakeisti, tarkim, j tiésia: trésia ‘greitai béga’.

" I8 tikryjy ludtas : luitas.

' tiek nedera prie kity pavyzdziy dél priegaidés, o trumpaskiemenis tisk i§ prin-
cipo negali biiti gretinamas su tiék nei su tiek, nes /e/ niekaip negali prideréti tai padiai
funkcinei klasei kaip /$/.

"7 Ypa¢ keista, kad $io absurdo nepastebéjo net pats L. Hjelmslevas, nors jam, kaip
glosematikui, kalba yra santykiy tinklas, o vienintelis kalbos mokslo tikslas — at-
skleisti tuos santykius.

Dar didesne (tiesiog vaikiSkai naivia) teorine klaidg daro K. Garsva, kai Siaurés panevézis-
kiy neutralizacija /ie/ — nekir¢. [¢/i] < /¢'/, /uo/ — nekir¢. [o/u] < /o/ ~ /i*/ — ne-
kir¢. [i/e] « /i/, /u./ — nekir¢. [u/9] « /u/ = /e:/ — nekirc. [e/®] « /e/ (zr.
Genovaite Kacliulkiené, Siaurés panevéziskiy tarmés fonologijos bruozai, Vilnius:
Vilniaus universiteto leidykla, 2006, 68), tapatina su tokiais grynai diachroniniais reis-
kiniais, kaip dvibalsiy [au ei ai] vienbalsinimas galanése ([au] > [o], [ai] > [g], [ei] >
[e] ir pan.), nes ¢ia sinchroniniai reiskiniai beviltiSkai painiojami su diachro-
niniais (apie tokia sporadine disimiliacinés prigimties isimtj kaip daugiai — dagadu
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§ 3. Pati svarbiausia ir didziausia apzvelgtyjy samprotavimy yda yra tai,
kad visi [ie uo] dvifonemiskumo Salininkai aprioriskai laiko tuos garsus ne-
gincijamais fonetiniais junginiais, nors niekas niekada néra né bandes tai jro-
dyti. L. Hjelmslevui i$ dalies tai atleistina: pagal jo teorine koncepcija grafiné
kalbos elementy substancija lygiaverté garsinei, tad digrafus <ie uo> jis ra-
miai gali vertinti kaip junginius ir ieskoti jy sandy komutacijos su kokiomis
nors akivaizdziomis fonemomis (tiksliau sakant, cenemomis), toliau jau i$
raidziy gautas iSvadas projektuoti j garsine substancija. Bet jsivaizduokime,
kad koks Danielius Kleinas, nusizitiréjes i automatines kaitas neyra — néra,
tebeyra — tebéra, biity nusprendes vietoj raidziy E é rasyti digrafus Ey ey ir
kad ta tradicija buty prigijusi. Mastydami kaip L. Hjelmslevas dabar puikiau-
siai galetumem balsj /¢ / laikyti fonemy junginiu /e/+/i/, nes ty segmenty
komutacijai paremti biity visai ai¥kiy ,kvazihomonimy®“: drékti <dréykti> :
dréngti, géda <géyda> : gélda, Iékti <lejkti> : lefikti, rékia <reykia> : reikia,
débso <deypso> : drybso, dézei <deyzei> : dryZiai, ésti <éysti> : vysti... Tad
nereikia né aiskinti: buty daugiau negu litidna, jeigu fonologinis tyrimas pri-
deréty nuo tokiy grafikos atsitiktinumy. Garsiné analizé visada yra ir turi buti
fonologinés analizés pagrindas. Jeigu laikomés klasikinio pozitrio, kad tikra
fonemy ,,substancija“ gali buti tiktai garsiné, pries svarstydami ty ar kity gar-
siniy vienety vienafonemiskumo ar dvifonemiskumo klausima bitinai turime
iSsiaiskinti, ar esama fonetinio pagrindo tokj klausima kelti'®.

II. Tyrimo metodai

§ 4. Spektriné analizé ir sintezé atlikta Olandijos specialisty Paulio Boer-
smos ir Davido Weeninko programy paketo PRAAT jvairiomis versijomis'.

nebuty ka ir kalbéti, nes tai grynas atsitiktinumas, neprideras jokiai paradigmai). Bent
jau Saussure’a fonologas turéty buti studijaves ir perprates... Apie kalbamosios neutra-
lizacijos reikSme zr. G. Kac¢iuskiené, Op. cit.,, 59-61, § 100-103 (plg. Aleksas Gir-
denis, Gertrida Zidonyteé, Siaurés panevéziskiy (Rozalimo $nektos) balsiy sistema,
BIt 29(2), 1994, 125 t. = A. Girdenis, Kalbotyros darbai 3, 137 t., taip pat Idem,
Teoriniai..., 103 t. ir min. lit.).

"®Bene pirmasis j tai démesj atkreipé latviy kalbininkas H. Bendikas, kurio nuomone
latviy [ie uo] nelaikytini fonemy junginiais dél jy ,.antryjy sandy” savitumo: tie ,,sandai*
negalj bati jokiy savarankiskai funkcionuojanciy fonemy alofonai (zr. Hermanis Ben-
diks, Divskanu fonémiska interpretacija, in Veltijums akademikim Janim Endzelinam,
Riga: Izdevnieciba ,,Zinatne®, 1972, 27-42).

' Kai buvo baigiamas §is rasinys, internete jau buvo paskelbta versija PraaT v. 5.1.12
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Buvo tiriami ne tik [ie uo| variantai beveik visuose galimuose deriniuose su
priebalsiais; atsizvelgta ir i kirtj bei priegaides. Aiskinantis ty garsy vieta bal-
siy sistemoje, lygiai taip pat iSsamiai analizuoti ir balsiai*’. I3 viso atlikta 2112
dvibalsiy [ie uo] matavimy. Pirminiam duomeny dorojimui, taip pat konka-
tenacinés sintezés eksperimentams naudotasi standartine programy sistema
Coor Epit Pro v. 1.0, sukurta Davido Johnstono®'.

Tiriamuosius zodzius, kartodamas kiekviena po 3—4 kartus, normalaus
kalbéjimo tempu j kompiuterio atmintj jskaité televizijos diktorius Ginta-
ras Deksnys, pasizymjs puikia dikcija ir itin taisyklinga tradicine bendrinés
kalbos tartimi**. Jrasai daryti Lietuvos aklyjy bibliotekos garso jrasy studijoje
2003 m. geguzés ménesj.

§ 5. Svarbiausias darbo etapas yra spektriné analizé. Svarbiausi ana-
lizés zingsniai buvo Sie:

1) nustatyta ir nupiesta nattrali kiekvieno tiriamojo garso Visible Speech
tipo spektrograma; auksciausiu pasirinktas 4000 Hz daznis;

2) automatiskai iSmatuotos ir nubraizytos formanciy kreiveés, auks¢iausiu
dazniu taip pat laikant 4000 Hz; specialia PRaAATO paprograme atskleistos ir j
ekrana iskeltos kiekvieno kreivés tasko pirmyjy trijy formanciy skaitmeninés
reik§meés hercais (Hz).

Dazniausiai 1 ir 2 tipo kreivés jungiamos j vieng vaizda: paliekamas natii-
ralus jvairaus pilkumo laipsnio spektrogramos piesinys, o ant jo balta spalva
bréziamos formantés, tiksliai suderintos su spektrograma dazniy ir trukmeés
atzvilgiu (zr. 1 pav.).

(Paul Boersma, David Weenink, Praar: doing phonetics by computer (Version
5.1.12) [Computer program]. Retrieved August 4, 2009, from http://www.praat.org/). I§
lietuviy kalbininky PrRAATU pirmoji savo tyrimams pasinaudojo Lina Muriniené — zr.
jos disertacija ,,Akmenés $nektos fonologiné sistema® (Vilniaus universitetas, 2000) ir tos
disertacijos pagrindu parengta knyga ,Rytiniy Siaurés zemaiciy fonologija: vokalizmas ir
prozodija® (Vilnius: Lietuviy kalbos institutas, Vilniaus pedagoginis universitetas, 2007).

*Sio tyrimo rezultatai bus paskelbti atskirai. Cia jais pasinaudota tik grafikams
(38 ir 39 pav.).

! Tyrimo pabaigoje pasinaudota ir naujausia $ios programos versija ADOBE AUDITIONS
v. 1.5

> Pazymétina, kad vieno diktoriaus tartimi remiasi net toks kapitalinis eksperimentinis
veikalas kaip G. Fanto “Acoustic Theory of Speech Production” (s-Gravenhage: Mouton &
Co, 1960); Lietuvoje daugiausia naudojamasi ir remiamasi rusiskuoju $ios knygos vertimu
«AkycTraeckas Teopus pedeobpasosanus» (Mocksa: Hayka, 1964, Zr. p. 99).
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Analizés metodika smulkiai apraSyta anks¢iau™, tad plac¢iau prie jos nesu-
stosime. Nadja Cia tik tai, kad dvibalsiy formantés matuotos ne tik balsinio
segmento viduryje, bet dar ir pirmosios bei antrosios segmento dalies vidu-
ryje, taip pat pacioje segmento pradzioje ir paciame gale, — vadinasi, i$ viso
penkiuose taskuose. Tai jgalino gana gerai nustatyti formanciy dinamika.

§ 6. Spektrinés analizés rezultatai kontroliuojami sinteze.

Sintezé buvo trejopa: formantiné, konkatenaciné (jungiamoiji, arba lipdo-
moji) ir formantinés bei konkatenacinés sintezés derinys. Pirmuoju atveju
is formanciy skaitmeniniy reikSmiy atkuriamas atitinkamas akustinis signalas;
antruoju atveju jvairios skirtingy garsiniy signaly atkarpos jvairiai sujungiamos,
iS jy pasalinami arba nuo jy nukertami tam tikri segmentai ir t. t. Treciuoju at-
veju | vietg, kuria natturaliame kalbiniame signale (paprastai kalbant, — zodyje)
uzima ar galéty uzimti tiriamasis garsas, jterpiamas sintezuotas jo atitikmuo,
priderintas prie garsinés aplinkos trukmés, intensyvumo ir pagrindinio daz-
nio atzvilgiu. Kadangi sintezuotas ilgesnis balsinis segmentas esti monoto-
niskas — to paties daznio nuo pradzios iki galo, atitinkamai modifikuojant ta
daznj sukuriama visiskai nattirali akiito arba cirkumflekso iliuzija.

§ 7. Formantiné sintezé atliekama ta paCia PRAATO programy sistema.

§ 8. Pirmiausia PraATo objekty panelyje (PRAAT OBJECTS — kairéje) spau-
dziame opcijag NEw ir toliau SounD bei CREATE SounD. Tada i$Soka toks vaiz-
das (zr. 1 pav.).

Create mono Sound 2009-07-07 - 15:42:50 ﬂ

Name: “sinewithNo ise

Endtime (s} [1.0

|
Start time (s]: |D .0 I
|
|

Sampling frequency (Hz): |4 4100

Formula:
1/2 * 3in(2*pi*377*x) + randomGauss(0,0.1) |
Help I Standards I Cancel l Apply I 0K I

1 pav. Pirmasis pamatinio garso sintezés zingsnis

» Zr. Aleksas Girdenis, Adutiskio $nektos balsiy [a'] / [a.] trukmé ir spektrai,
Bt 40(1), 45-55.
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Jo apatinéje eilutéje pateiktoje formuléje Yo*sin(2*pi*377*x) 4+ randomGauss
(0,0.1) iStriname ,,+ randomGauss(0,0.1); o 377 (Hz) pakeiciame tiriamiesiems
garsams budingesne pagrindinio daznio reikSme — misy atveju toks buty 110 Hz
(didZiosios oktavos LA)*. Visa eiluté dabar atrodys taip: 2*sin(2*pi*110*x). Da-
bar spaudziame OK — ir objekty (OBjeCTS) skiltyje pasirodo sauginys SOUND SINE-
WitHNoIsE, kuriam geriausia i$ karto suteikti kitg pavadinima komanda RENAME,
matoma po skiltimi: spaudziame ta komanda ir atsivérusiame langelyje jraSome
norima kitg vardg, — tarkim, Pamatas; paspaudus OK sauginys is karto gaus nau-
ja varda SOUND PamaTas. Paspaude desinéje skiltyje Pray iSgirsime monotoniska
zemo tono garsa. Kad nuo jo pereitumém prie tikro sintezés pagrindo, toje pa-
Cioje desinéje skiltyje spaudziame PeriopiciTy: To PircH ir isSokusioje len-
teléje — OK. Tada renkamés SyNTHESYZE: To SOUND (PULSES) — paspaud¢ Pray
girdésime lyg kokj pasirinktojo daznio duzgesj, imituojantj balso stygy virpesius
(arba, tikriau sakant, dtazius). Pagrindas parengtas.

§ 9. Formanciy sintezé pradedama taip.

Grjztame atgal prie NEw, o toliau renkamés Tiers: CREATE FORMANTTIER — i$Soka
tokia lentelé su tekstu EMPTY ir t. t.; Cia reikia tik paspausti OK ir desinéje skiltyje
atsiranda naujas sauginys FORMANTTIER EMPTY. Vardg empty ‘tusCias’ galima pa-
keisti prasmingesniu ar lengviau jsimenamu jau zinoma komanda RENAME — pa-
sirinkime, tarkim, Form — ir sauginys dabar vadinsis FORMANTTIER FORM.

Kairiojoje skiltyje spaudziama MobDIFY: REMOVE POINTS BETWEEN... ir isSokusio-
je lenteléje tiesiog spaudziame OK. Dabar renkamés MoDIFY: ADD POINT... — jeigu
pries tai nesame eksperimentave, i$Soks tokia lentelé (zr. 2 pav.).

Add one point  2009-07-07 - 17:20:58 ﬂ

Time s} (0.5 |

Frequencies and bandwidths (Hz):
ISDD 50 1500 100 2500 150 3500 200 4500 300 |

Help I Standards I Cancel I Apply I 0K I

2 pav. Formanciy keiciamoji lentelé.
500, 1500, 2500, 3500, 4500 yra neutraliojo balsio ([o]) formanciy reik§més hercais
(Hz), 50, 100, 150, 200, 300 — atitinkamy formanciy dazniy juostos plotis.

* Zr. Aleksas Girdenis, Frydricho Kuraitio priegaidés (Akustiné rekonstrukcija),
Blt 43(3), 347 (lentelé).
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Jeigu paspausime OK, régimosios formanciy ir dazniy juosty reikSmeés at-
sidurs atmintyje.

Dabar pazymékime kartu sauginj SOunD PamATAS ir FORMANTTIER FORM.
Desinéje iskils dvi komandos — FiLTER ir FILTER (NO scALE). Paspaudus pele
pirmaja kairiojoje skiltyje atsiras naujas sauginys SOUND PAMATAS_FILT — tai
yra sintezuotas neutralusis balsis (vad. $va) [a:]; paspaude desSinéje Pray iSgir-
sime tq garsa, gerokai primenantj Siaurés zemaiciy [e.] (pavyzdziui, zodyje ve.
§t ~ vistq) arba britiskosios angly kalbos [a:] (#odyje bird [ba:d] ‘paukstis’ ir
pan.).

Grijzkime prie sauginio FORMANTTIER FORM ir vél paspauskime MODIFY:
REMOVE POINTS BETWEEN..., i§Sokusioje lenteléje spauskime OK. Vél rinkimés
MobIFY: ADD POINT..., tik dabar pasirodziusioje lenteléje (zr. 2 pav.) formanciy
reikSmes pakeiskime kokio nors tikro bendrinés lietuviy kalbos balsio for-
manciy reikSmémis. Pasirinke, pavyzdziui, ilgojo [a'] formantes F; =850 Hz,
F,=1340 Hz, F3=2340 Hz ir F4 bei Fs reiksmes palike nepakeistas spaudzia-
me OK ir atlike jau minétas operacijas — pazyméje sauginius SOUND PAMATAS
bei FORMANTTIER FORM ir deSinéje paspaude FILTER — gausime nauja sauginj
Pamatas_2-FILT, kuris, pasirinkus Pray, i$ tikryjy skambés kaip ilgai tesiamas
[a']. Atlike tas pacias operacijas, tik jraSe trijy pirmuyjy formanciy reikSmes
330 Hz, 2220 Hz ir 2520 Hz po FILTER ir PLAY iSgirsime bendrinés lietuviy
kalbos [e'], jras¢ 800 Hz, 1050 Hz, 2720 Hz girdésime penktajj kardinalinj
balsj [a:] —ir t. t.%°

§ 10. Visi susintezuotieji garsai gana tikroviski, tiktai tesiami jie per daug
tolygiai — primena tartum vargony gausma™®. Kad to i§vengtumeém, reikia Siek
tiek modifikuoti sauginj SOUND PAMATAS — pakeisti jo pradzios tona j kylan-
tj, o pabaigos j krintantj. Pasizymime ta sauginj ir deSinéje spaudziame pe-
lés kursoriumi To MANIPULATION; i$Sokusio langelio apatiniame desiniajame
kampe spaudziame OK — deSinéje pasirodo stulpelis jvairiy opcijy, i§ kuriy
renkamés EDIT (antra nuo virSaus).

»  Kardinaliniy balsiy formanciy reik$mes #r. Wiktor Jassem, Podstawy fonetyki

akustycznej, Warszawa: Panistwowe wydawnictwo naukowe, 1973, 190 (13.1 lent.). Visus
sintezuotus kardinalinius balsius galima parsisiysdinti i§ interneto jau anksc¢iau minétu
adresu http://www.flf.vu.lt/sintezuotibalsiai/.

%% Prof. Antano Pakerio pastebéjimas ir apibiidinimas.
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Duration manip

(no duration points)

3 pav. Garso manipuliavimo pamatas (svarbiausias fragmentas).
Manipuliuojamajam garsui atliepianti linija (ekrane ji zalia)
susideda i$ arti vienas prie kito suspausty tasky.

Dabar ekrane pasirodo mazdaug toks panelis, kokj matome 3 pav. Jo virsu-
je matyti manipuliuojamojo garso oscilograma, mazdaug ties viduriu — zalia
taskiné linija, atliepianti pagrindiniam dazniui (arba tonui), kuris Siuo atveju
lygus 110 Hz. Pazymime pirmajj linijos taska — spalva pasikeicia j raudona.
Tada randame virSutinéje komandy eilutéje PrrcH ir paspaudziame; atsivéru-
siame komandy lauke surandame SHIFT PITCH FREQUENCIES ir vél spustelime
pelés kursoriumi. Dabar i$8oka tokia nedidelé lentelé (Zr. 4 pav.). Pakeiskime
-20 Hz (pirmoiji eiluté), tarkim, j -22 Hz ir spustelékime OK — pazymeéta-
sis taskas nusileis j ta lygj. Nuo c¢ia desinés kryptimi atskaiciuokime 10 tas-

Shift pitch frequencies 2009-07-08 - 16:01:44

R
o | _tow | [0 ]

4 pav. Dazniy keitimo lentelé. -20 ir HErz reiskia, kad paspaudus OK daznis
nukris 20 Hz; jeigu nebuity minuso, daznis tiek pat hercy pakilty
(kiti galimi vienetai yra melai, pustoniai ir kt. — jie atsiveria paspaudus Unit: HERZ).
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ky, pazymékime (,,paraudoninkime®) juos ir komanda PircH: REMOVE PITCH
POINT(S) pasalinkime. Dabar pazymime galinj taska ir visa procediira pakarto-
jame, tik 10 tasky atskaiCiuojame ir pazymime skaiciuodami i$ deSinés j kai-
re; pazymeétuosius taskus vél pasaliname. Rezultata uzraSome komanda FILE:
PUBLISH RESYNTHESIS — objekty skiltyje atsiranda sauginys SounD FROMMA-
NIPULATIONEDITOR. Jeigu nors kiek abejojame rezultatu, galime pakartoti su
Siuo failu visa manipuliacijos procediira: jeigu gautas vaizdas bus mazdaug
toks kaip 5 pav., naujas sintezés pamatas sukurtas geras — sauginj SOUND
FROMMANIPULATIONEDITOR galime pervadinti, sakysim, Pamatas_2 ir toliau
naudoti vietoj ankstesniojo PamaTas. Kad galétume juo naudotis, istrinki-
me viska tarp Sio sauginio ir FORMANTTIERFORM. IStryne ankstesnés sintezés
duomenis (MopIFY: REMOVE POINTS BETWEEN...) ir jraS¢ ankstesnes bendrinés
lietuviy kalbos [a'] formanciy reiksmes (Mobiry: ApD POINT...) F; =850 Hz,
F,=1340 Hz, F3=2340 Hz ir t. t., kartu pazyméje sauginius FORMANTTIER
Form bei SounDp PamaTAs_2 ir paspaude pele FILTER gausime nauja sauginj
Sounp Pamatas_2_rirt. Po komandos Pray vél girdésime tiriamajj balsj,
skambantj tikroviskiau ir iSbaig¢iau. Toks pat bus jspudis susintezavus bal-
sius pagal kitas minétas formantes: garsai atrodys tartum buty is tikryjy
tariami.

File Edit Query View Select Pulse Pitch Dur Synth
0.500000

oy

0 et gy |

nd [0

I g

Pifch manip

ol

[25

I ! Durafion manip [

5 pav. Manipuliacijos rezultatas — failas su kylancio daznio pradzia
ir krintancia pabaiga
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§ 11. Susintezuotieji signalai yra ,,standartinés™ 1 s (= 1000 ms) trukmeés — to-
kie ilgi balsiai gali pasigirsti tik kaip be galo reta iSimtis. Vadinasi, balsius, kad
jie skambéty nattraliau, tikslinga trumpinti, tarkim, iki 0,5 s (500 ms) ar daugiau.
Trumpiname ar ilginame komandomis CONVERT: LENGTHEN (OVERLAP-ADD)... Po
OK issokusios lentelés trecioje eilutéje FACTOR reikia jrasyti pasirinkta mastelj.
Jeigu, pavyzdziui, paliksime 1.5, garsas pailgés iki 1,5 s (1500 ms); jeigu jrasy-
sime 0.5, garsas sutrumpés perpus, t. y. iki 0,5 s (500 ms); jeigu pasirinksime
0.3, balsis sutrumpés iki 0,3 s (300 ms). Bandymui pasirinkime antrgjj atvejj — su-
trumpinkime balsius iki 0,5 s, t. v. 500 ms. Kiekviena kartg atsiras naujas sau-
ginys su kiek pakitusiu pavadinimu — paspaude PrAy girdésime gerokai trum-
pesnius, todél dar nattraliau skambancius garsus.

§ 12. Dvibalsiy ar diftongoidy formantés sintezuojamos keliuose laiko tas-
kuose — maziausiai dviejuose: paciame pradiniame (0.0 s) ir galiniame (1.0 s);
Siuo atveju formanciy dazniai tolydziai kis nuo pradzios iki pabaigos. Jeigu
dvibalsis ar diftongoidas kinta netolygiai, matyti aiskus peréjimas nuo vieno
sando prie kito, renkamés daugiau tasky, — pavyzdziui, pirmojo sando pra-
dzios bei galo ir viso garso pabaigos ir t.t.

Kaip pavyzdj galima pabandyti susintezuoti bendrinés lietuviy kalbos tes-
tinj (tvirtagalj) dvibalsj [ai]. Jo pradzia ir i$ klausos, ir eksperimenty duome-
nimis labai panasi j neutralyjj garsa [o], pabaiga — mazdaug j lietuviy kalbos
[i]; visa dvibalsj sudaro sklandi slinktis nuo vieno garso prie kito. Tad dvi-
balsis sintezuotinas i$ [o] formantés O s laiko momentu ir [i'] formanteés, pa-
sirodancios ties 1 s.

Sintezés procediira jprastiné.

Pasizyméje FORMANTTIER FORM komanda MobIFy: REMOVE POINTS BETWEEN...
panaikiname ankstesniy bandymy duomenis ir jraSome naujus: pradzioje
(0.0 s laiku) raSome neutraliojo balsio [o] formantes F; =500 Hz, F,=1500 Hz,
F3=2500 Hz, F, = 3500 Hz, Fs = 4500 Hz ir spaudziame OK. Tada gale
(1.0 s laiku) jrasome [i'] formantes F; =250 Hz, F,=2320 Hz, F;= 3020 Hz;
ketvirtoji ir penktoji formanté gali likti tokios kaip ankstesnio balsio. Vél
spaudziame OK — dvibalsis suformuotas, reikia tik pazymeéti sauginius For-
MANTTIER FORM bei SOUND PAMATAS_2 ir juos kartu paspausti — atsiras saugi-
nys Sounp Pamatas_2_riLt, kuris, paspaudus Pray, skambeés kaip labai istes-
tas testinio tembro [ai] (tiksliau — [oi]). Sitam [ai] galime suteikti aitkia testine
priegaide procediiromis, apie kurias jau rasyta anks¢iau®’.

7 Aleksas Girdenis, Kurfaidio priegaidés..., 391 t.
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Norédami iSgirsti, kaip sintezuotasis dvibalsis skamba tikrame zodyje, pa-
sirinkime anksciau jrasyta daugiskaitos vardininka Zvairos ir vietoj naturalaus
[ai] jterpkime sintezuotajj, tik sutrumpinta iki 0,3 s (300 ms) komandomis
CONVERT: LENGTHEN (OVERLAP-ADD)...: FacTOoRr 0.3: OK. Apie tolesnes garso
jterpimo procediiras rasSyta minétame straipsnyje apie F. Kursaicio priegai-
des®. Galutinis rezultatas bus zodis Zvairos, skambas kiek kitaip, bet vis tiek
beveik visiskai naturaliai. Jo dinaminé (Visible Speech tipo) spektrograma
atrodo Sitaip (zr. 6 pav.).

Zvdiros su sintezuotu -ai

i

Formant frequency (Hz)

Time (s)

6 pav. Zodzio Zvairos (su sintezuotu [ai]) spektrograma.
Baltos linijos ¢ia ir kitur Zzymi formanciy trajektorijas.

III. Spektrinés analizés ir sintezés rezultatai

§ 13. Apibendrinti prieSakinés eilés dvibalsio [ie] spektrinés analizés
rezultatai pateikiami 1 lenteléje. Lenteléje matyti Sie statistiniai parametrai:
n — imties taris (matuoty spektrogramy skaicius), X — aritmetinis vidurkis,
s — standartinis (kvadratinis) nuokrypis, v — variacijos koeficientas, t — Stu-
dento kriterijus; skaiCiuotas ir 95% pasikliaujamasis intervalas. Kaip jau uz-
siminta, dvibalsis analizuotas vidurinéje dalyje (2 rézis), pirmosios bei an-
trosios atkarpos viduryje (atitinkamai 1 ir 3 rézis) ir pacioje garso pradzio-
je bei pabaigoje — ties peréjimo nuo priebalsio j dvibalsj ir atvirksciai (O ir
4 rézis). Grieztai skirtos dvi svarbiausios pozicijos: prie§ kietuosius priebalsius —
[ie] /—C“ir prie$ minkStuosius priebalsius — [ie] /—C’; pirmyjy formantés
zymimos virSuje, jos nurodomos F,.1 stiliumi, antryjy formantés zymimos
apacioje ir nurodomos F,.2 stiliumi.

I8 lentelés matyti, kad kietyjy ir minkstyjy priebalsiy poveikis formantéms
tuo stipresnis, kuo dvibalsis ar¢iau pabaigos. Ypac jis stiprus baigiamojoje
garsy dalyje (3 ir 4 rézis): ¢ia skamba tiesiog visai kiti garsai negu pradiniuose
réziuose.

2 7 ¢ min. str., 395-397.
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1 lentelé. Kirciuotas [ie] (apibendrinti rezultatai)

Ep n x (Hz) s ) 95% pasikl. int. Reézis
(Hz) (Hz)
Fi.1 48 270 10 5,0% 260 = 280
F2l s | 20 | 20 | eom | 270280
t = 0,61 < tp,05 = 1,99 (P> 0,05)
F,.1 48 2250 30 1,5% 2240 =+ 2260
w2l s | 2000 | a0 | 17w | 2050:2070 | o
t = 0,66 < tpos =1,99 (P >0,05)
F;.1 48 2840 220 7.8% 2780 =+ 2910
w2 | 48 | 2000 | 270 | 9w | 2830+ 2090
t = 1,32 < tyos = 1,99 (P >0,05)
Fi.1 48 290 20 5,6% 290 = 300
F2| s | 200 | 10 | aom | 280200
t = 1,81 < tyos =1,99 (P>0,05)
F,.1 48 2260 30 1,2% 2250 =+ 2260
w2l s | 270 | 30 | 14w | 2060200 |
t = 1,97 < tyos = 1,99 (P>0,05)
F;.1 48 2720 260 9,4% 2650 =+ 2800
w2 | s | 2830 | 200 | 70w | 2770+ 2890
t = 2,37 > 195 =1,99 (P <0,05)
Fi.1 48 330 30 8,3% 320 + 340
F2l s | 30 | 20 | een | 310:320
t = 3,79 > 0,999 =340 (P<0,001)

F,.1 48 2200 70 3.2% 2180 =+ 2220
w2 | s | 20 | a0 | 10w | 22%0:250 | 2
t = 3,46 > 0,999 =340 (P<0,001)

F;.1 48 2530 250 9,8% 2460 =+ 2600

w2 | a8 | 2700 | 260 | oem | 26202770
I = 3,22 > 10995 —2,88 (P< 0,005)

Fi.1 48 410 30 7.2% 400 = 420

F2l s | 30 | 30 | oom | 0380
t = 6,70 > 0,999 =340 (P<0,001)

F,.1 48 1960 160 8,1% 1920 + 2010
w2l s | 200 | 0 | 36w | 210-2m0 |3
t = 7,79 > 10,999 = 3,40 (P<0,001)

F;.1 48 2340 110 4,7% 2310 =+ 2380
w2 | 48| 2520 | 250 | oom | 2450+ 2590
t = 4,51 > £0.999 =3,40 (P<0,001)
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1 lentelés tesinys

Fi.1 48 500 50 11,1% 480 = 510
2 | a8 420 30 7.0% 1. 410 = 430
t = 8,40 > 10,099 = 3,40 (P<0,001)
F,.1 48 1590 120 7.4% 1550 + 1620
a2 |48 11990 | 130 1 6,3% .. 1960 + 2030 4
t = 16,50 > 0,999 =3,40 (P<0,001)
F;.1 48 2350 60 2,5% 2330 =+ 2370
a2 | 48.1.2380 | 120 1. 4.9% ]..2350 = 2410
t = 1,64 < toos = 1,99 (P> 0 05)

Spektrogramos ir formanciy trajektorijos atrodo taip (zr. 7 ir 8 pav.).

[ie] pries kietaji pricbalsj (apibendrinti duomenys) [ie] prie§ mink3tajj priebalsj (apibendrinti duomenys;
4000 4000
2 35004 < 3500
& T
= 30007+ = 30004+
2 250, 25001
& 2000] % 2000{ M
&
= 15004 < 15001
g
£ 1000] £ 1000{
£ 500 £ 500 Wik
[\, T 1 0 T T T T T T T T T 1
0 0.05 OA] 0,15 0.2 0A25 0.3 0,35 OA 045 05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35 0.4 045 0.5
Time (s) Time (s)
7 pav. [ie] pozicijoje /_C* 8 pav. [ie] pozicijoje /_C"

Spektrogramos rodo, kad dvibalsio variantai pries kietuosius ir minkstuo-
sius priebalsius ([ie] /—C* ir [ie] /—C’) mazdaug nuo artikuliacijos vidurio —
visiskai skirtingi garsai; panasis jie tiktai pacioje pradzioje. Pries minkstuosius
priebalsius [ie] toks ,,monotoniskas®, kad, rodos, galéty eiti kokio vienabalsio
alofonu. Pagal Siuos duomenis susintezuoti garsai ta jsptdj visiskai patvirtina:
[ie] /—C* skamba kaip ryskiai kintas garsas, [ie] /—C' — kaip gana inertiskas,
kintas visai nezymiai. Inversiskai klausomas pirmasis skamba mazdaug kaip
[ai'] — su labai ilgu antruoju sandu, antrasis daro [ei'] ar net [ii'] jspudj; uzda-
resnysis jo sandas Siuo atveju atrodo dar ilgesnis.

Zodziai gieda ir sieké, kuriy natiiralus [ie] pakeistas atitinkamais sintezuo-
tais apibendrintais variantais su deramai modifikuotu pagrindiniu dazniu®,
skamba visai nattiraliai. Jy spektrogramos tokios, kaip parodyta 9 ir 10 pav.

* [ie] pradzios daznis paaukstinamas kvintos intervalu — tai sukuria aiskia staigine

priegaide.
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gleda su sintezuotu [ie] /— C¢

sieké su sintezuotu [ie] /— C!

Formant frequency (Hz)

0.1 0.2 03 0.4 0.5
Time (s)

9 pav. [ie]/_C* Zodyje gieda

4000
35004
3000{-
2500{ 1
2000 ‘
0

15004
2 03 04 05 06 07

10004

Formant frequency (Hz)

I
2
=]

=

0.1

o
o
=

10 pav. [ie]/—C' Zodyje sieké

§ 14. Nesunku pastebéti, kad pirmieji trys dvibalsio formanciy réziai la-
bai artimi ilgajam balsiui [i'], ypac¢ tai pasakytina apie du pirmuosius (0 ir 1)
rézius. Susintezavus atskirg balsj, tarkim, i$ antrojo (1) rézio girdéti beveik
visai tikras [i']; jo spektras taip pat visai panaSus j to balsio spektra (zr. 11 pav.).

Formant frequency (Hz)

[ie] 1 rézis

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35 0.4 045 05

Time (s)

11 pav. [ie] (/—C°) 1 rézio spektras

Aiskiausiai tai matyti sugretinus kalbamojo rézio ir [i-] spektrinius pjavius (12 pav.;
1 rézio pjuvi vaizduoja istisiné linija, balsio [i'] pjuvi— bruksniné linija): aiskiai

[ie] 1 rézis (—) ir [i:] (-----)

Sound pressure level (dB /Hz)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

12 pav. [ie] (/—C?) 1 rézio ir [i ]| spektriniai pjaviai.
Aiskiai matyti, kad nutolusios yra tiktai treciosios formantés.
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matome, kad abiejy garsy pirmosios dvi formantés, kurios ir lemia balsiy kokybe,
yra visiSkai artimos,— aiskiai skiriasi tiktai tréCiosios formantés. Taip pat labai arti-
mas balsiui [i'], tik truputélj kompaktiskesnis (artikuliacijos atzvilgiu — atviresnis)
ir kiek labializuotas pats vidurinis (2) rézis — garsas ima virsti kompaktiskesniu (ir
atviresniu) tik artéjant prie jo pabaigos. Pries minkstajj priebalsj tas vyksmas dar
inertiskesnis: ¢ia net 3 rézis nuo [ir] dar visai mazai tenutoles.

§ 15. Paskutinis (4) [ie] rézis prie§ kietajj priebalsj gana artimas neu-
traliajam balsiui [s], kurio formantés, kaip jau minéta, tokios: F; =500 Hz,
F,=1500 Hz, F3;=2500 Hz, F4 = 3500 Hz, F5 = 4500 Hz. Sugretine to rézio
ir [9] spektrinius pjuvius gauname tokj vaizda (13 pav.). Gerai matyti, kad

404

204

Sound pressure level (dB /Hz)

T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

—
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

13 pav. [ie] (/—C*) 4 rézio ir [o] spektriniai pjuviai.

truputj skiriasi tiktai antroji ir (kiek daugiau) trecioji formanté. Ir lygina-
mosios atkarpds ir neutraliojo balsio tembras visai panasus, — tiesa, pirmuoju
atveju jis aukstélesnis.

Idomiausia tai, kad palikus keturis pirmuosius [ie] /—C" rézius nepakeis-
tus, o vietoj paskutinio inkorporavus [9] formantes, sintezé duoda ne tik na-
taraly, bet net raiskesnj dvibalsj. Raiskéliau skamba ir visas Zodis gieda su
Sitaip perdirbtu sintezuotu dvibalsiu (spektrograma zr. 14 pav.).

gieda su [ie]&[3]

Formant frequency (Hz)

i
o

.2

03 04 05
Time (s)

14 pav. Zodis gieda su sintezuotu dvibalsiu i§ [ie] /—C" ir [o] vietoj 4 rézio
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§ 16. Prie$ minkstajj priebalsj paskutinis rézis atrodo artimiausias trumpa-
jam [i]. Palyginus $io rézio ir [i] /—C' spektrinius pjavius matyti (#r. 15 pav.)
labai arti iSsidésciusios formantés; visai panasi ir pjuviy konfigtiracija apskri-
tai. Pries kietajj priebalsj [i] skamba zemesnis uz abu gretinamuosius garsus,
nes jo antroji formanté tesiekia 1790 Hz.

Sound pressure level (dB /Hz)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frequency (Hz)

15 pav. [ie]/_C' 4 rézio ir [i]/_C' spektriniai pjaviai

Susintezavus garsa i$ pirmuyjy trijy [ie] /—C' réZiy ir [i] /—C" vietoj pasku-
tinio réZio gaunamas garsas, skambas ne tik panasiai kaip nataralus [ie] /—C,
bet ir gerokai raiSkiau. Tai puikiai girdéti pasiklausius od%io sieké su tokiu
jiterptu sintezuotu garsu; matyti tai ir i§ spektrogramos (zr. 16 pav.).

sieke su [ie] /— C7(0-3) & & [i]/— C (4)

Formant frequency (Hz)

Time (s)

16 pav. Zodis sieké su [ie]/_C' 0-3 réziu
ir [i] vietoj paskutinio rézio

§ 17. Tai, kad didesné dvibalsio [ie] dalis labai artima ilgajam [i'], graziai
jrodo paprastas garso pabaigos paSalinimo eksperimentas.
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Imkime tikrus zodzius aplfetas, driezai, griezvimas, kléties, tiés, viétq, vietélé
ir programa CooL Epit Pro atsargiai iskirpkime 5-6 galinius [ie] periodus™.
Kiek padailine garsy sandiiras iSgirsime visiskai aiskius kitus zodzius aplytas,
dryzai, grizimas, klétys, tfs, Viitg, vytélé (taip perdirbty Zodziy Vytq [« viétq]
ir aplytas [« aplietas] spektrogramas 7r. 17 ir 18 pav.).

Zodzio Vjtg (< viétg) spektrograma Zodzio aplftas (< aplietas) spektrograma

Formant frequency (Hz)
Formant frequency (Hz)

0 01 02 03 04 05 06 07

Time (s)
17 pav. Lytis Vytq, perdirbta 18 pav. Zodis aplytas, perdirbtas
is viétg i$ aplietas™ (F; neisskirta)

IS iy pastebéjimy savaime plaukia iSvada, kad didziaja [ie] dalj sudaro [i']
tipo balsis — j kitokig kokybe imama slinkti tiktai ties garso viduriu ar net
paskutiniu tre¢daliu.

Patikrinkime tai sintezés eksperimentu.

§ 18. Susintezuokime dvibalsj i§ ilgojo [i'], sudaran¢io Y2 viso busimo
garso trukmeés, ir [9], realizuojamo pacioje jo pabaigoje. Sintezés rezultatas
skambés visai kaip nattiralus [ie]; dar nattiralesnj jsptdj jis darys inkorporuo-
tas i [ie] vieta jau ne karta panaudotame Zodyije gieda ir pakoregavus priegaide
(spektrograma zr. 19 pav.). Beveik toks pat jspudis gaunamas ir pailginus [i]
iki %3 viso dvibalsio trukmés (zr. 20 pav.).

§ 19. Gali pasirodyti, kad rezultatams poveikj daro staiginé (tvirtapradé)
priegaidé. Kad jsitikintumeém, jog taip néra, atlikime tokj pat bandyma su
testiniu [ie]. Tam puikiai tinka lytis viétq. Vietoj nattiralaus [ie] jterpus ta patj
dvibalsj, susintezuota i$ [i*] ir [9], ir sumanipuliavus skiemens centre aiskia
testing priegaide gaunama ta pati pradiné lytis tiek tada, kai [i'] sudaro puse

** Tokj eksperimenta (3irvintiskiy tarmés duomenimis) bene pirmasis sékmingai atli-
ko Valdimantas Markevicius.

’! Neiskenciu neatkreipes démesio, kad [a] formantés galiniame skiemenyije tas labai
artimos neutraliojo balsio [o] formantéms.
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gleda (1) su [ie] i [i] & [3] gleda @) su [ic] i [£] & []

Formant frequency (Hz)
Formant frequency (Hz)

0 0.1 0.2 0 3 0. 4 0.5 0.6

Time (s)
19 pav. Zodis gieda su [ic], susinte- 20 pav. Tas pats zodis su [ie], susinte-
zuotu i$ [i ] (V2 trukmeés) ir [o] zuotu i3 [i' | (4 trukmeés) ir [o]

viso dvibalsio (21 pav.), tiek tada, kai tas garsas sudaro du trecdalius dvibalsio
(22 pav.). Idomu tai, kad antruoju atveju zodis atrodo net truputélj tikresnis
negu pirmuoju, nors Siaip didesnio skirtumo negirdeti.

vietg (1) su [ie] i [i:] & [a] vietg (2) su [ie] i§ [i:] & [3]

Formant frequency (Hz)
Formant frequency (Hz)

21 pav. Lytis viétg su [ie], susinte- 22 pav. Ta pati lytis su [ie], susinte-
zuotu i$ [i ] (V2 trukmeés) ir [o] zuotu i3 [i' | (4 trukmeés) ir [o]

§ 20. Taigi [ie| pries kietajj priebalsj (kitaip tariant, [ie] /—C") interpretuo-
tinas kaip [i"]&[0] arba tiesiog 727, kur pirmasis segmentas yra mazdaug sta-
bilus balsis, o antrajj segmentg sudaro slinktis, prasidedanti [i'] ir judanti [s]
kryptimi. Kalbédami matematikos terminais galétumém sakyti, kad [ie] sudaro
skaliarinis [i'] ir vektorinis [5] *, t.y. maZdaug o ar pan. Savaime suprantama,

*2 Plg. senosios angly kalbos 7e — A. I. Cmupwuutkuit, Jpesueanaruiickuil asvik,
Mocxsa: M3aTenscTBo TUTEpaTyphl HA MHOCTPAHHBIX fA3bIKax, 1955, 104 et passim.

¥ Dél $iy savoky #r., pvz., Unss H. Bpoumreitn, Koncrantun A. Cemenyses,
Cnpasounux no mamemamuke, Jlerinnur-Mockesa: Toubuep-Hayka, 1981, 503.
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kad slinkties taikinys — grynas [s] pasiekiamas tik idealiomis aplinkybémis:
konkreti jo realizacija priklauso nuo gretimy garsy.

§ 21. Prie§ minkS$tajj priebalsj [ie] susintezuojamas tokiu pat budu,
tiktai antruoju, kintamuoju, segmentu reikia imti ne [s], o trumpojo [i]
formanciy reikSmes. Pirmajam segmentui, be abejo, geriau dera [i'] einas pries
minkstuosius priebalsius — jo pirmyjy trijy formanciy vidurkiai tokie: F; =240 Hz,
F,=2330 Hz, F;=2980 Hz.

ZodZio sieké su jterptu staiginiu [ie], susintezuotu i§ [i-] ir [i], skamba visai
tikroviskai ir tada, kai [i] sudaro puse viso garso trukmeés (23 pav.), ir tada, kai
trukmeé siekia du trec¢dalius to garso (24 pav.). Be abejo, ir ¢ia idealus antrojo
segmento taikinys yra neutralusis balsis, tik tolesnis minkstasis priebalsis ir po
jo eings priesakinis arba supriesakéjes balsinis segmentas trukdo tai pasiekti.

sieke (1) su [ie] i3 [i:] & [i] /— C¢ sieke (2) su [ie] i [i:] & [i]/— €@

Formant frequency (Hz)
Formant frequency (Hz)

0 0.1 0.2 :3 04 05 0.6 0.7

Time (s)
23 pav. Zodis sieké su [ic], susinte- 24 pav. Tas pats zodis su [ie], susinte-
zuotu i$ [i ] (V2 trukmés) ir [i] zuotu i3 [i ] (4 trukmés) ir [i]

Visiskai ta patj girdime ir matome analogiskai perdirbtame zodyje siékis, kurio
priegaidé yra testiné (zr. 25 ir 26 pav.). Ir ¢ia tiek trumpesnj, tiek ilgesnj pirmajj

siekis (1) su [ie] i§ [i] & [i]/— C* siekis (2) su [ie] 18 [i] & [i]/— C“

= =1

g g

g g

E E

£ £

0 01 02 03 04 05 06 07 50T o0z 03 04 05 06 07
Time (s) Time (s)
25 pav. Zodis siékis su [ie], susinte- 26 pav. Tas pats zodis su [ie], susinte-
zuotu i$ [i ] (V2 trukmés) ir [i] zuotu i3 [i' ] (4 trukmés) ir [i]
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segmenty turjs dvibalsis daro gryno [ie] jspudj. Atkreiptinas démesys, kad galtinés

balsio vidurys yra mazdaug to paties lygio kaip baigiamoiji dirbtinio [ie] atkarpa.
§ 22. Uzpakalinés eilés kir¢iuoto dvibalsio [uo] apibendrinti spektrinés

analizés rezultatai pateikiami 2 lenteléje. Statistiniy parametry ir kity simbo-

liy reikSmes zr. § 13; prisimintina, kad F,.1 stiliaus paraSymai reiskia forman-

tes pries kietajj priebalsj, F,.2 — prie§ minkstajj priebals;.

2 lentelé. Kirciuotas [uo] (apibendrinti rezultatai)

Ep n x s v 95% pasikl.int. | Reézis
(Hz) | (Hz) (Hz)
Fi.1 40 320 30 8,2% 320 + 330
2 | 40 | 330 | 20 | asw | 320-33%0
t = 0,36 < tp,95 = 1,99 (P > 0,05)
F,.1 40 760 90 12,1% 730 <+ 790
B2 | 40 | 780 | 80 [ 102% | 750:810 | 0
= 1,19 <thes =199 (P >0,05)
Fi.1 40 2340 90 4,0% 2310 + 2370
2 |40 | 2330 | 70 | 31w | 2300+ 2350
t= 0,99 < toos =199 (P > 0,05)
Fi.1 40 340 30 7,7% 330 + 350
2 | 40 | 340 | 20 | 61w | 330+350
t= 0,47 <thos =199 (P >0,05)
F.1 40 740 70 9,6% 710 =+ 760
2 | 40 | 750 | a0 | 53w | 730:760 |1
t= 0,74 <thos =199 (P >0,05)
Fi.1 40 2360 50 2,2% 2340 + 2370
2 | 40 | 2340 | 50 | 23w | 2320+ 2360
t= 1,11 < toos =199 (P > 0,05)
Fi.1 40 400 30 7,3% 390 + 410
Fi2 | 40 | 400 | 30 | 75% | 390400
t= 0,15 <thos =199 (P >0,05)
F.1 40 820 70 8,5% 790 =+ 840
B2 | 40 | 840 | 60 | 77% | s0:s60 | 2
= 1,67 <tos =199 (P >0,05)
Fi.1 40 2380 50 2,1% 2370 =+ 2400
Fi2 | 40 | 2360 | 50 | 22 | 23502380
t = 1,47 < 1p,95 = 1,99 (f = 78)
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2 lentelé (tesinys)

Fi.1 40 460 40 9,5% 440 + 470
Fi2 | 40 | 460 | 30 | 66w | 450+470
t= 048 <t =199 (P> 0,05)
F,.1 40 970 70 7,6% 940 =+ 990
F2 | 40 | 1050 | 70 | 67% | 1030-1080 | 3
= 543 >tew =342  (P<0,001)
Fi.1 40 2390 50 2,2% 2370 + 2410
Fi2 | 40 | 2350 | 50 | 2% | 2340+2370
t= 335  >thos =289 (P<0,005)
Fi.1 40 510 80 15,1% 490 =+ 540
Fi2 | 40 | 470 | 40 | 86w | 46021+ 490
t= 291  >tos =289 (P<0,005)
F>.1 40 1100 120 10,8% 1060 = 1140
F2 | 40 | 1350 | 150 | 108% | 13001300 | 4
= 828  >tew =342  (P<0,001)
F;.1 40 2380 60 2,7% 2360 + 2400
Fi2 | 40 | 2320 | 50 | 24% | 23102340
t= 439 >l =342 (P <0,001)

Spektrogramos ir formanciy trajektorijos atrodo taip (zr. 27 ir 28 pav.).

[uo] pries kietajj priebalsj (apibendrinti duomenys) [uo] prie§ minkstajj priebalsj (apibendrinti duomenys)
4000 4000
35004 35004 | L \w\””

25004
20004 +
15004
10004

25004
20001~
15001

S
S
=3

Formant frequency (Hz)
Formant frequency (Hz)

5004 500 pASARRRMRRNANE
B i o} e ]
0 005 0.1 015 02 025 0.3 0.35 04 0.45 05 0 005 0.1 0.15 0.2 025 03 0.35 0.4 0.45 05
Time (s) Time (s)
27 pav. [uo] pozicijoje /_C* 28 pav. [uo] pozicijoje /_C"

Zodziai su [uo], susintezuotu i§ formanciy vidurkiy, skamba natiraliai —
nattralios atrodo ir jy spektrogramos (29 ir 30 pav.).
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kuodas su sintezuotu [uo] /— C* ditokit su sintezuotu [uo] /— C¢

Formant frequency (Hz)
Formant frequency (Hz)

L il
0 01 02 03 04 05 06 07
Time (s)

29 pav. [uo]/_C* zodyje kuédas 30 pav. [uo]/_C' zodyje diiokit
(paskutinis segmentas — [t] aspiracija)

§ 23. Nukirpus galinj [uo] segmenta konkreciuose zodziuose dvibalsis virs-
ta ilguoju balsiu [u]: vietoj griodas, kuédas, rudué, diokit, Duémas (pasku-
tiniais dviem atvejais — modifikavus priegaide) skamba griidas, kiidas, rudi,
dikit, diimas (dviejy perdirbty ZodZiy spektrogramas #r. 31 ir 32 pav.). Tai
leidzia pagrjstai manyti, kad ir Siuo atveju pagrindinis dvibalsio segmentas

4000 4000
5 35004 I S 35001
& £
S 3000 — I T 1t < 30001
2 25004 ‘ 2 25004
g .
g 2000] ,‘!‘ | Z 2000{
T 1500] | S < 1500
E 1T g
£ 1000{ R - E 1000
(=]
2 500 1 £ 500
ol— ST | oot O
0 01 02 03 04 05 06 0 0l 02 03 04 05 06
Time (s) Time (s)
31 pav. Zodis kiidas, perdirbtas 32 pav. Zodis diikit, perdirbtas
i$ kuddas i$ duokit (F; neisskirta)

i§ gryno apibendrinto kir¢iuoto [u] ir [uo]/—C" galinio segmento ([u] for-
mantés prie$ kietajj priebalsj tokios: F; = 320, F,= 760, F3=2360).
Rezultatai i$éjo visiskai geri: zodziai su jterptu sintezuotu dvibalsiu skam-
ba labai nattraliai ir tada, kai pirmasis segmentas ([u']) sudaro puse viso garso
trukmes, ir tada, kai jis sudaro du trecdalius tos trukmés (spektrogramas zr.

33 ir 34 pav.)
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kuddas (1) su [uo] i§ [u:] ir 4 réZio kuddas (2) su [vo] i§ [w:] ir 4 réZio

g g

= »

g2 g2

3 E

:

“ =

g H

E E

£ 2

ddddlidll o A o
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 07
Time (s) Time (s)
33 pav. Zodis kuédas su [uo], susin- 34 pav. Tas pats zodis su [uo], susin-
tezuotu i$ [u'] (%2 trukmés) tezuotu i3 [u ] (°4 trukmés)

ir 4 rézio ir 4 rézio

§ 24. Varianto [uo] /—C" galiniam réziui lietuviy kalbos balsiy sistemoje
atitikmeny néra. Susintezave iS to rézio jprastinés trukmés balsj girdésime
uzdara, savotiskai suspausta [a] tipo garsa — jam artimiausias buty nebent
balsis, tarptautine transkripcija zymimas [a] (spektrograma zr. 35 pav.). Ne-
lengva jsivaizduoti, kad Sis garsas galéty buti [s] atmaina: j §j balsj orientuoja
nebent pirmoji formanté — antroji yra visiskai kitokia.

Balsis i§ [uo] /— C% 4 réZio

HH T
i ——"_"
ALLLLELLEELEELEECLECLEERLERLEELEELEED [

e
(il
1

Formant frequency (Hz)

0 0.05 0.1 0.15 02 025 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Time (s)

35 pav. [uo]/__C* 4 rézis, pailgintas
iki 500 ms (girdéti mazdaug [a])

§ 25. Vis délto, nors tai i$ pirmo zvilgsnio atrodyty gana keista, [uo] pui-
kiausiai susintezuojamas i$ [uw] ir galinio segmento [s]: gerai skamba ir cir-
kumfleksinis, ir akatinis Siy segmenty derinys — tiek tada, kai [u'] sudaro
puse derinio trukmeés, tiek tada, kai du trecdalius trukmés (zr. 36 ir 37 pav.).
Idomiausia tai, kad Sitaip susintezuotas dvibalsis atrodo net gerokai raiskesnis
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kuddas (1) su [uo] i8 [u:] & [5] piiodas (2) su [uo] i [u:] & [3]

g g

> -

g g

£ £

£ 2

It o wadd " Akl s
0 01 02 03 04 05 06 07 0 01 02 03 04 05 06 07
Time (s) Time (s)

36 pav. Zodis kuédas su [uo], susin- 37 pav. Zodis ptiodas su [uo], susin-

tezuotu i$ [u'] (¥ trukmeés) ir [o] tezuotu i$ [u ] (%4 trukmés) ir [4]

uz nattiraly. Susidaro jspudis, kad tikrasis [uo]/_—C" baigiamojo segmento
taikinys yra ne [a], bet [9], tik pasiekti jj trukdo koartikuliacija su [w] ir prie-
balsiais™.

§ 26. Vadinasi, [uo] prie$ kietaji priebalsj (kitaip tariant, [uo] /—C*), kaip
ir [ie] atitinkamomis salygomis, interpretuotinas kaip derinys [u']&[o] arba
tiesiog o, kur pirmasis segmentas yra mazdaug stabilus balsis, o antraji se-
gmenta sudaro slinktis, prasidedanti [u'] ir judanti [s] kryptimi. Matematikos
terminais galima ir ¢ia sakyti, kad [uo] sudaro skaliarinis [u'] ir vektorinis
[5], t.y. mazdaug wa; slinkties taikinys — grynas [o] pasiekiamas tik idealio-
mis aplinkybémis: konkreti jo realizacija priklauso nuo saveikos su gretimais
garsais.

IV. Tyrimo apibendrinimas

§ 27. Visy kir¢iuoty bendrinés kalbos balsiy akustinéje erdvéje [ie uo]
atrodo taip (7r. 38 ir 39 pav.). Abscisiy aSyje atidedamas skirtumas F,-F,’;
briiksniniy linijy susikirtimo taskas atliepia neutraliajam balsiui [3].

Nesunku pastebéti, kad visais atvejais, iSskyrus nebent [uo]/_C", tiria-
muyjy dvibalsiy formantés juda brtaksniniy linijy susikirtimo, atliepiancio [9],
kryptimi. Kaip parodé sintezé, to tasko nepasiekiama tik dél koartikuliacijos
su pirmuoju sandu ir gretimu priebalsiu. Visi pozicijos /—C* dvibalsiai, su-
sintezuoti su galiniu segmentu [s], skamba ne tik nattraliai, bet ir kiek rais-

** Neuzmirstina, kad tiriamieji garsai buvo tariami prie jvairiausius priebalsius.

3 Dél §io matmens r. Peter Ladefoged, A Course in Phonetics, New York etc.:
Harcourt Brace Jovanovich, Inc., 1975, 194; Peter Ladefoged, Ian Maddieson, The
Sounds of the World’s Languages, Oxford: Blackwell Publishers, 2002, 284 ff.
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kiau uz tikruosius; vienintelis atvejis, kur tas segmentas gerokai uzdaresnis ir
prilygsta [i] yra [ie] /—C", bet ir ¢ia viska lemia labai stipri koartikuliacija su
minkstuoju priebalsiu.

§ 28. Nei [s], nei [i], nei pagaliau [a] néra normalus kurio nors zemuti-
nio balsio /a/ ar /e/ alofonai, tad néra né maziausio pagrindo [ie uo] laikyti
fonemy junginiais /i/+/e/ (ar /i/+/a/), /u/+/a/. Taip daryti neleidzia ir
tai, kad pirmieji Siy garsy segmentai yra ne [i u], o jtemptieji, dazniausiai ir
ilgieji balsiai [i w]*®. Apskritai pasakytina, kad tik tie ilgieji jtemptieji [i- w]
ir yra tikri garsai — antrasis [ie uo| segmentas yra tik slinktis tam tikro garso
kryptimi. Kaip jau sakyta, salygiskai juos galima laikyti skaliarinio sando [i* w]
ir vektorinio [o] deriniu®, t.y. f2 , w2 ar pan.

Interpretuodami akustinio tyrimo duomenis artikuliaciskai galime tvirtai
sakyti, kad [ie uo] yra ilgieji balsiai su glaidine pabaiga, reiskiancia kalbos
padargy atsipalaidavima, jy slinktj j neutralia padétj — tiek, kiek tik leidzia
garsiné aplinka.

Laikyti tokius garsus fonemy junginiais nieku budu negalima: tai
neabejotinai savarankiskos fonemos — kintamoji ilgyjy aukstutiniy balsiy
atmaina. Remdamiesi rimavimo tradicija juos buvome linke laikyti artimes-
niais /¢° o'/ — dabar $ia pazitra, matyt, reikés pakeisti. Bet tai jau grynosios
fonologijos dalykas, prie kurio ¢ia placiau sustoti netikslinga. Svarbiausia cia
pabrézti, kad lietuviy kalba neturi slankiy fonemy, bent jau i$ tolo primenan-
¢iy vektorinj [o]; be abejo, ne maZiau svarbu pirmyjy segmenty jtempimas
bei ilgumas.

Vadinti tokius garsus dvibalsiais ar net poliftongais nederéty — tai visiskai
tikri diftongoidai.

§ 29. Panasaus pobudzio ir kruopstumo tyrimas, atliktas su Siaurés zemai-
Ciy telsiskiy [ie uo] (<*e, *a), iki smulkiausiy detaliy yra tokios pat prigim-

* Jdomu, kad tai buvo pastebéjes jau Kazimieras Jaunius (7r. Aleksas Girdenis,
Kazimiero Jauniaus dialektologijos darbai (Transkripcija, klasifikacija, prozodija), Kalbos
istorijos ir dialektologijos problemos 1, Vilnius: Lietuviy kalbos instituto leidykla, 2005,
18, 21 ir min. lit. Panevéziskiy tarmés aprase jis pirmajj [ie uo] segmenta nuosekliai zy-
méjo raSmenimis <y w>, reiskianciais jtemptus auksciausio pakilimo balsius [i u].

7 Kai tyrimas jau buvo baigtas, pasieké zinia, kad auditoriai anglai lietuviy [ie uo]
suvokia kaip derinius [izo ue] — Zr. Pijus Kasparaitis, Lithuanian Speech Recognition
Using the English Recognizer, Informatica 19(4), 2008, 505-516.
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ties kaip ir bk [ie uo], tad ir jy dvifonemiskumo klausimas savaime atkrinta.
Tik pabréztina, kad ¢ia esama dar vieno labai svaraus argumento, jrodancio,
kad [ie] negali buti junginys /i/+/e/, o [uo] — junginys /u/+/a/ ar /u/+/
o/. Kaip zinoma, tarméje net heterosilabinio derinio [i u]...[e a o] vietoj dél
balsiy asimiliacijos biina tik [e¢ ¢]...[e a o] — kaip gali egzistuoti Sitoks tauto-
silabinis fonemy junginys? O kad pirmasis [ie uo| segmentas neabejotinai
yra aukstutinio pakilimo balsis, graziausiai rodo tokia balsiy asimiliacija kaip
de.del ~ didelé, bet didie ~ didéja, po.t's ~ putos, bet putiios’” ~ pitose. Apie
tai esu rases prie§ daugelj mety®, — deja, j tai, kaip Zemaiciai sako, niekas né
vaures nevaurijo...

V. Isvados

§ 30. 1. Garsy analizés ir sintezés eksperimentai, atlikti su gausia empirine
medziaga, rodo, kad bendrinés lietuviy kalbos [ie uo] yra palyginti stabiliy
garsy — ilgyjy [i* w] junginiai su kintamu segmentu.

2. Priklausomai nuo koartikuliacijos su gretimais garsais tas kintamasis
segmentas gali buti jvairiai iStariamas, bet, kaip rodo sintezé, svarbiausias jo
taikinys yra neutralusis balsis [s]. Dvibalsiai [ie uo], susintezuoti su $iuo seg-
mentu, skamba nattiraliai ir raiskiai visose pozicijose — Siokia tokia iSimtj su-
daro nebent [ie] /_C', kurio nattraliausias galinis segmentas yra artimas [i].

3. Sprendziant i§ akustiniy eksperimenty [ie uo| artikuliuojami kaip [i
u |, kuriy pabaiga atsipalaiduoja ir nuslenka j neutralig padétj, — zinoma, tiek,
kiek leidzia garsiné aplinka.

4. Eksperimentai nepalieka jokios abejonés: [ie uo] negali buti lai-
komi fonemuy junginiais, nes jy galinis segmentas neturi atitikmeny sava-
rankiskyjy fonemy sistemoije; pries dvifoneme ty garsy interpretacija liudija
ir ilgieji jtemptieji pirmieji segmentai. Tai neabejotinos savarankiskos
ilgosios aukstutinés kintamo pakilimo fonemos.

5. Kalbamieji garsai laikytini ne dvibalsiais ar poliftongais, o tiesiog dif-
tongoidais.

6. Visiskai prie ty paciy iSvady prieita ir panasiai eksperimentuojant su
Siaurés Zemaidiy teliidkiy medziaga. Sioje tarméje yra ir kity labai svariy ar-
gumenty, rodanciy, kad jos [ie uo| negali biiti fonemy junginiai.

®7r., pvz., Aleksas Girdenis, Mazeikiy tarmés vokalizmas (1967), in Idem, Kal-
botyros darbai 1, Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2000, 152 t.
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7. Nors tekste apie tai yra tik uzuominos, pasakytina, kad sintezuoty dif-
tongoidy priegaidés lengvai sukuriamos manipuliuojant vien pagrindiniu
dazniu (tonu).

8. Svarbesniuosius garsy sintezés rezultatus galima pasiklausyti internete®

adresu: http://www.flf.vu.lt/sintezuoti_ieuo/.

§ 31. Sirdingai dékoju diktoriui Gintarui Deksniui, taip pat dr. Skaidrai
Girdenienei, dr. Pijui Kasparaic¢iui, dr. Mindaugui Strockiui ir pa-
lankiu démesiu bei pastabomis prie Sio tyrimo nemazai prisidéjusioms savo
doktorantéms Jurgitai Jaroslavienei ir dr. Violetai Meilitnaitei.

LAUTLICHE UND PHONOLOGISCHE
ZUSAMMENSETZUNG VON SOGENANNTEN
KOMPLEXEN DIPHTHONGEN [IE UO]

Zusammenfassung

Versuche der lautlichen Analyse und Synthese, die anhand von reichlichem empiri-
schem Material durchgefiihrt wurden, zeigen, dass [ie uo] der litauischen Standardsprache
als Verbindungen von relativ stabilen Lauten — langen [i* u'] mit einem verdnderlichen
Segment zu betrachten sind. Abhédngig von der Koartikulation mit den Nachbarlauten
kann dieses verdnderliche Segment unterschiedlich ausgesprochen werden, aber, wie die
Synthese ergeben hat, ist sein wichtigstes Ziel der neutrale Vokal [o]. Diphthonge [ie uo],
die mit diesem Segment synthesiert wurden, klingen in allen Positionen natiirlich und
ausdrucksstark — eine geringe Ausnahme bildet vielleicht nur [ie] /_C’, dessen natiir-
lichstes Schlusssegment dem [i] nahe ist. Aus akustischen Versuchen lésst sich schliefen,
dass [ie uo] artikuliert werden genauso wie [i u'], deren Enden sich entspannen und sich
in die neutrale Lage schieben, freilich, nur in dem Male, wie es die lautliche Umgebung
erlaubt.

Die Versuche lassen keinen Zweifel: [ie uo] dtrfen nicht als Phonemverbindun-
gen gehalten werden, weil ihr Schlusssegment keine Entsprechungen im System
selbststindiger Phoneme hat; auch lange gespannte Anfangssegmente zeugen gegen
biphonematische Interpretation dieser Laute. Das sind unbestrittene selbststdandi-
ge lange obere Phoneme der wechselnden Hebung. Deshalb sind die behandelten
Laute nicht als Diphthonge oder Polyphthonge sondern einfach als Diphthongoide zu
betrachten.

* Rezultatus j interneta padéjo dr. Mindaugas Strockis.
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Genau dieselben Schlussfolgerungen sind auch nach dhnlichen Versuchen mit dem
Material der Nordzemaiten aus der TelSiai-umgebung gezogen worden. In dieser Mun-
dart gibt es auch andere sehr wichtige Argumente, die zeigen, dass sie [ie uo] keine
Phonemverbindungen sein kénnen.

Wichtigere Ergebnisse der Lautsynthese kann man sich im Internet anhdren unter:
http://www.flf.vu.lt/sintezuoti_ieuo/.
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