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LATVIESU VALODAS NEBALSIGO FRIKATIVO
SPRAUDZENU INTENSITATES RAKSTUROJUMS

Viens no akustiskas fonétikas uzdevumiem ir noskaidrot parametru kopu-
mu, kas nosaciti darbotos ka fonologisko pazimju korelati un lautu savstarpéji
notkirt da¥adas valodas skanas. ST iecere bija pamata gan Romana Jakobsona
(Roman Jakobson), Gunnara Fanta (Gunnar Fant) un Morrisa Halles (Morris
Halle) raditajai skiréjpazimju teorijai (Jakobson et al. 1969), gan arl atspo-
gulojas diskusijas par nemainigajam (no konteksta neatkarigajam) un maini-
gajam (no konteksta atkarigajam) akustiskajam pazimem (Reetz, Jongman
2009, 200-207; Stevens, Blumstein 1981, 1-38). Arl latvieSu valodas
fonétika jau ilgaku laiku norit darbs pie tas akustiska apraksta veidoganas. Sai
noluka tiek parbaudita dazadu akustisko pazimju loma latviesu valodas skanu
savstarpéja noskirsana.

Raksta petitas latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu klasificésa-
nas iespé€jas péc to intensitates. Ta merkis ir noskaidrot, vai intensitate lauj
savstarpéji noskirt visus artikulacijas vietas zina atskirigos latvieSu valodas
nebalsigos frikativos spraudzenus.

Par frikativiem spraudzeniem sauc skanas, kuras veidojas, kad divi runas
organi tiek satuvinati tik ciesi, ka gaisa plisma starp tiem rada berzes troksni.
Starp runas organiem nav pilniga sleguma (jo $ada gadijuma tiktu producets
eksplozivs sledzenis), bet ir vienkarSs sasaurinajums (Crystal 1998, 159).
Frikativie spraudzeni nav vieniga skanu grupa, kuru signals ietver berzes
troksni. Tomer tiesi relativi garais neperiodiska troksna posms (garaks neka
eksplozivo un afrikativo sledzenu segmentos), Sos lidzskanus raksturo ka atse-
visku skanu klasi (sound class) (Kent, Read 1992, 121). Nebalsigos frikativo
spraudzenus atskiriba no balsigajiem izruna bez balss saiSu darbibas, tapéc
spraugas raditais troksnis ir vienigais skanas avots un tos veido tikai neperio-
diski troksna elementi (Markus, Grigorjevs 2002, 46).

LatvieSu valoda ir Cetras nebalsigo frikativo spraudzenu fonémas: labio-
dentalais frikativais spraudzenis /f/, dentalais frikativais spraudzenis /s/, al-
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veolarais frikativais spraudzenis /f/ un velarais frikativais spraudzenis /x/
(LVG, 6667, 69-72). Tapat ka citiem velarajiem lidzskaniem, ar1 frikativa
spraudzena /x/ artikulacijas vietu butiski ietekme fonetisko apkaimi veidojo-
So patskanu kvalitate. Ta mainas no velaras savienojuma ar velariem patska-
niem uz priekséjaku — palatovelaru vai palatalu — savienojuma ar palatalajiem
patskaniem /i/, /i:/, /e/, /e:/ vai divskaniem, kas sakas ar patskaniem /i/ un
/e/ atbilsto$u komponentu (LVG, 69).

Teorétiskaja literattira noradits, ka intensitate, lidzas berzes troksna svarsti-
bu frekvencei un formantu parejam uz fonétisko apkaimi veidojosu patskani,
ir viena no ta sauktajam frikativo spraudzenu (un art afrikativo sledzenu) ar-
tikulacijas vietas pazimém (Raphael 2005, 194), t. i., tada akustiska pazime,
kas viena pati vai kopa ar citam akustiskajam pazimém, diferencé lidzskana
artikulacijas vietu.

Reimonds Kents (Raymond Kent) un Carlzs Rids (Charles Read) noradiju-
§i, ka akustiskie meérijumi konsekventi rada atskiribas anglu valodas straidentu
jeb sibilantu un nestraidentu jeb nesibilantu intensitaté (Kent, Read 1992,
122). Allarda Dzongmana (Allard Jongman), Retri Veilendas (Ratree Wayland)
un Serenas Vongas (Serena Wong) raksta mineéts, ka vairuma pétijumu, kas
saistiti ar frikativo spraudzenu intensitati, galvenokart apliikota tos raksturo-
jo¥a trokina vidéja intensitate (overall noise amplitude). So pétijumu redzeslo-
ka parsvara ir nebalsigie frikativie spraudzeni, un tajos ieguti aptuveni lidzigi
rezultati. Tie liecina, ka sibilantiem [s], [f] salidzinajuma ar nesibilantiem [f],
[0] raksturiga ievérojami (par 10—15 dB) lielaka intensitate (Jongman et al.
2000). Ar1 Sandro Kodzasovs (Cangpo Kopgzacos) un Olga Krivnova (Onbra
Kpusnosa) krievu valodas skanu sistémas akustiskaja raksturojuma noradi-
jusi, ka pec berzes troksna intensitates frikativie spraudzeni skaidri iedalami
divas grupas — sibilantos (svelpenos un $pacenos, piem., krievu valodas [c],
[3], [m], [%]) un visos parejos (Komzacos, Kpusuosa 2001, 175).

Savukart Stizanas Bérensas (Susan Behrens) un Seilas Blimsteinas (Sheila
Blumstein) veiktais uztveres eksperiments neapstiprina intensitates nozimigu-
mu sibilantu un nesibilantu auditiva noskirsana. Taja tika noskaidrots, ka divu
informantu tris dazadu patskanu fonétiska apkaimeé izrunatiem anglu valodas
nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem raksturigas sadas intensitates verti-
bas: postalveolarajam [f] 59—-65 dB, alveolarajam [s] 57—-68 dB, labiodentala-
jam [f] 47-52 dB un interdentalajam [0] 42—52 dB. Samazinot anglu valodas
sibilantu [s] un [[] intensitati, palielinajas to stimulu skaits, kas tika atpaziti ka
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nesibilanti [f] un [0]. Turpreti, palielinot [f] un [0] intensitati, stimulu skaits,
kas tika klasificeti ka [s] un [f], nepalielinajas (Behrens, Blumstein 1988,
861-867; Kent, Read 1992, 122; Reetz, Jongman 2009, 258).

Teoretiskas literatiiras studijas lauj secinat, ka intensitates loma frikativo
spraudzenu artikulacijas vietas noteiksana liela mera ir atkariga no izraudzitas
meérijumu metodikas. Jaunakos pétijumos par perspektivako metodi frikativo
spraudzenu raksturoSanai atzita relativas intensitates (relative amplitude) no-
teikSana. Ar to saprasta atskiriba starp frikativa spraudzena un tam sekojosa
patskana intensitati, kas merita specifiska frekvences vertibu apgabala: anglu
valodas alveolaro un postalveolaro frikativo spraudzenu raksturosanai — F3
apkaime, bet labiodentalo un interdentalo frikativo spraudzenu raksturosa-
nai — F5 apkaime (Reetz, Jongman 2009, 192). Relativas intensitates efek-
tivitate verteta dazadi: sakot no konsekventa sibilantu un nesibilantu skiruma
nodrosinasanas (piem., Hayward 2000, 190) lidz pat iespéjai savstarpéji no-
skirt visus artikulacijas vietas zina atskirigos anglu valodas frikativos sprau-
dzenus (piem., Jongman et al. 2000, 1252, 1259-1262; Reetz, Jongman
2009, 192).

LatvieSu valodas nebalsigie frikativie spraudzeni pétiti prevokaliska pozi-
cija — izoleétas, simetriskas /CVC/ struktaras zilbés patskanu [i], [iz], [a], [«:],
[u], [w] fonétiska apkaimé, piem., sis [sis], sis [siis], sas [sas], sas [sas], sus
[sus], sus [sus]. Visi nebalsigie frikativie spraudzeni skatiti kontroleta fone-
tiska apkaime, kas lauj precizi novertét, ka tos ietekmé lidzas esosie patskani.
Lidz $im latvieSu valodas foneétika tikpat ka nav veikti pétijumi, kuros kada
akustiska pazime butu skatita paraleli gan realos, gan nerealos (tikai petiju-
ma vajadzibam izveidotos) vardos, ko turklat butu ierunajis viens un tas pats
informants. Tomer petijuma, kura salidzinata nebalsigo troksnenu kvantitate
realos latviesu valodas vardos un maksligi konstruetas divzilbigas vienibas,
kas tika izrunatas, uzsverot pirmo zilbi (piem., lapa vs. apa un lapa vs. apa),
butiskas atskiribas rezultatos atkara no izmantota materiala netika konstatetas
(Indric¢ane 2011, 112).

Prevokaliska pozicija izrunatu balsigo frikativo spraudzenu raksturoSanai
latvieSu valodas fonétika izmantotas tadas akustiskas pazimes ka spektralo
smailu frekvence, spektralo smailu intensitate un F2 parejas virziba no balsiga
frikativa spraudzena uz fonetisko apkaimi veidojoso patskani (lokusa viena-
dojumi) (Ceirane 2010; 2011a; 2011b; 2012). Nebalsigie frikativie sprau-
dzeni plasak petiti intervokaliska pozicija (Indri¢ane 2011; 2012; 2013).
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Prevokaliska pozicija izrunatu nebalsigo frikativo spraudzenu raksturosanai
lidz $im izmantotas galvenokart divas no minétajam pazimem — spektralo
smailu frekvence un F2 parejas virziba no nebalsiga frikativa spraudzena uz
fonétisko apkaimi veidojo%o patskani (C eirane, Indri¢ane 2012a; 2012b).

Art latvieSu valodas fonetika, petot nebalsigo frikativo spraudzenu inten-
sitati ar akustiskas fonétikas metodem, ieguti pretrunigi rezultati. Skatot vi-
déjo intensitati noteikta garuma intervala, frikativa spraudzena vidus dala,
secinats, ka ta samazinas $ada seciba: [[] > [s] > [¢] > [f] > [x] (ar [¢] apzimeéts
velara frikativa spraudzena /x/ palatalais alofons). Katrs nakamais nebalsigais
frikativais spraudzenis $aja virkné intensitates zina ir aptuveni par 5 dB va-
jaks neka ieprieksejais (Markus, Grigorjevs 2002, 47-51). Par visvajako
latvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzeni atzits velarais frikativais sprau-
dzenis [x]. Turpreti, skatot spektralas smailes intensitati, noskaidrots, ka in-
tervokaliska pozicija izrunatu latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu
intensitates videjas statistiskas vertibas informantu kopéjos datos samazinas
seciba: [[] > [s] > [x] > [f], par visvajako atzistot labiodentalo frikativo sprau-
dzeni [f] (Indric¢ane 2013, 90).

Ta ka nebalsigo frikativo spraudzenu intensitates radijumus butiski ie-
tekmé izraudzita mérijumu metodika, raksta salidzinati rezultati, kas iegti-
ti, nosakot spektralo smailu intensitati, vidéjo intensitati un relativo
intensitati. Saja pétfjuma relativas intensitates noteik3anai izmantota maz-
liet parveidota pieeja (sk. turpmak). Ta ka anglu un latviesu valoda frikativo
spraudzenu fonému inventars ir atskirigs, turpmak japrecize latviesu valodas
pétijumos izmantojamais frekvences vertibu apgabals intensitates mérisanai
patskana posma.

Analizéto materialu veido 5 informantu (V1, V2, V3, V4, V5) izrunas dati
(viriesi vecuma no 19 lidz 39 gadiem). Visiem informantiem latvie$u valo-
da ir dzimta valoda, vinu izruna nav defektu, un ta atbilst latvieSu literaras
valodas normam. Katra /CVC/ struktiras zilbe izrunata 3 reizes. Kopéjais
analizéta materiala apjoms ir 360 vienibas.

Informantu izrunas ierakstiSanai izmantotas datorprogrammas WavePad
(v. 5.40 NHC Software, Inc. — V1, V2, V3) un Audacity (v. 2.0.3, Auda-
cityTeam.org — V4, V5). Analoga signala parveidojums digitalaja veikts ar
44 100 Hz ciparosanas frekvenci un 16 bitu limena kvantizesanu. Intensi-
tates merfjumiem izmantotasrunas analizes datorprogrammas Multi Speech
(v. 3700, Kay Pentax) un Praat (v. 5.3.55, Paul Boersma, David Weenink).
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Intensitates vidéjo statistisko vertibu (VSV) un standartnovirzu (SN) apreki-
nasanai (1.—2. tabula) lietota datorprogramma SPSS (v. 16, IBM Corporation,
Inc.). Grafiki, kuros attéloti intensitates VSV un SN nogriezni (1.-9. grafiks),
izveidoti ar datorprogrammu MS Excel (v. 10, Microsoft Corporation). Katrs
tajos redzamais nogrieznis savieno tris vertibas: pirma iegtita, no VSV atne-
mot SN; otra — noradot VSV; tresa — VSV pieskatot SN. Piem., ja nebalsiga
frikativa spraudzena [s] spektralas smailes intensitates VSV ir 28 dB un SN
ir 5 dB, ta nogrieznis uzzimeéts, savienojot sadas veértibas: 1) 28 dB — 5 dB =
23 dB (VSV - SN); 2) 28 dB (VSV); 3) 28 dB + 5 dB = 33 dB (VSV + SN).

Spektralas smailes rada intensitates maksimumu (vai maksimumus) statis-

kajas spektrogrammas jeb FFT spektros ietvertaja frekvences vertibu diapazo-
na. Spektralo smailu intensitates noteiksanai izmantota datorprogramma
Multi Speech. FFT spektri iegtiti no 40 ms gara posma, kas iezZimeéts aptuveni
nebalsiga frikativa spraudzena vidus dala (1. attéls). Sadi iegiitajos FFT spek-
tros ietvertais frekvences vertibu diapazons ir 0—10 000 Hz, bet intensita-
tes vertibu diapazons — 0—-80 dB. Intensitates veértiba (dB) meérita augstakajai
smailei FFT spektra (2. attels). Kopuma ieguti 360 FFT spektri — 90 katram
latvieSu valodas nebalsigajam frikativajam spraudzenim.

Nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem apréekinatas spektralo smailu in-
tensitates VSV un SN raditas 1.—2. tabula, I, bet to nogriezni —1.—-3. grafika.
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1. attels. FFT spektra ieguisana — 40 ms gara posma iezimésana nebalsiga
frikativa spraudzena oscilogramma
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2. attéls. Smailes intensitates vertibas noteikSana nebalsiga frikativa
spraudzena FFT spektra

Latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu spektralo smailu intensita-
tes VSV, kas apréekinatas neatkarigi no foneétisko apkaimi veidojosSo patskanu
kvalitates un kvantitates, samazinas $ada seciba: [f] (30 dB) > [s] (28 dB) >[x]
(25 dB) > [f] (17 dB). Atskirigas tendences vérojamas tikai noapaloto pat-
skanu [u], [u:] fonétiska apkaimé. Isa patskana [u] apkaimé: [[] = [x] (30 dB)
> [s] (29 dB) > [f] (20 dB), bet gara patskana [u:] apkaime: [x] (30 dB) > [f]
(29 dB) > [s] (27 dB) > [f] (20 dB). Alveolarajam frikativajam spraudzenim
[/] parasti aprekinatas mazakas SN neka velarajam frikativajam spraudzenim
[x] (izpemot patskana [i:] fonétiska apkaimé), un tas ir arl mazakas neka pa-
réjiem latviesu valodas nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem. Vislielakas
vai vienas no lielakajam SN nebalsigo frikativo spraudzenu grupa parasti ir
labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f].

Pec spektralo smailu intensitates VSV un SN nogriezniem (1.-3. grafiks)
visus artikulacijas vietas zina atskirigos latviesu valodas nebalsigos frikativos
spraudzenus savstarpé&ji noskirt nevar. Abus nesibilantus — [f] un [x] — no
abiem sibilantiem — [s] un [[] — var noskirt tikai patskanu [i], [i:] fonétiska ap-
kaime. Labiodentalo frikativo spraudzeni [f] (raksturigas mazakas intensitates
vertibas) gandriz visu patskanu foneétiska apkaime (iznemot [u:]) var noskirt
no alveolara frikativa spraudzena [f] (parasti raksturigas lielakas intensitates
vertibas). Nenoapaloto patskanu [i], [i] un [a], [a:] fonétiska apkaimeé labio-
dentalo frikativo spraudzeni [f] var noskirt ar1 no dentala frikativa spraudzena
[s]. Savukart velara frikativa spraudzena [x] spektralo smailu intensitates VSV
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un SN nogriezni patskanu [a], [a:] un [u], [uz] fonétiska apkaime parklajas gan
ar otra nesibilanta — labiodentala frikativa spraudzena [f] —, gan ar sibilantu —
dentala frikativa spraudzena [s] un alveolara frikativa spraudzena [[] — VSV
un SN nogriezniem.

Ar terminu vidéja intensitate Saja raksta apzimeta skanas intensitates
vidéja vertiba noteikta garuma posma. Vidéja intensitate meérita gan nebal-
sigajiem frikativajiem spraudzeniem, gan to fonétiska apkaimé izrunatiem
patskaniem. Meérijumi veikti ar datorprogrammu Praat. Vidéjas intensitates
vertibas (dB (u)) iegutas no 40 ms gara posma, kas ieziméts aptuveni nebal-
siga frikativa spraudzena vidus dala (3. attéls), ka ari ta fonétisko apkaimi
veidojosa patskana vidus dala (4. attéls). Nebalsiga frikativa spraudzena os-
cilogramma uz laika ass ieziméts tas pats posms, kas izmantots FFT spektru
iegtisanai ar datorprogrammu Multi Speech.

Nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem aprekinatas vidéjas intensi-
tates VSV un SN raditas 1.-2. tabula, II, bet to VSV un SN nogriezni —
4.—6. grafika. Patskaniem aprekinatas vidéjas intensitates VSV un SN apko-
potas 1.—2.tabula, III.

Latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu vidéjas intensitates VSV,
kas apréekinatas neatkarigi no So lidzskanu fonétisko apkaimi veidojoso patska-
nu kvalitates un kvantitates, samazinas $ada seciba: [s| (56 dB) > [f] (55 dB) >
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3. attels. Vidéjas intensitates noteiksana 40 ms garaja posma, kas iezimeéts
nebalsiga frikativa spraudzena segmenta
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4. attels. Videjas intensitates noteiksana 40 ms garaja posma, kas iezimeéts
nebalsiga frikativa spraudzena fonetisko apkaimi veidojosa patskana segmenta

[x] (52 dB) > [f] (47 dB). Si tendence saglabajas gan nenoapaloto patskanu [i],
[ii] un [a], [az], gan noapaloto patskanu [u], [w:] fonétiska apkaimé. Alveola-
rajam frikativajam spraudzenim [[] aprekinatas SN parasti ir mazakas gan sa-
lidzinajuma ar dentalo frikativo spraudzeni [s] (iznemot patskana [i:] apkaime,
kur to SN ir vienadas — 3 dB), gan ari ir vismazakas vai vienas no mazakajam
visa latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu grupa. Vislielakas SN ir
labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f].

Péc vidéjas intensitates VSV un SN nogriezniem (4.—6. grafiks) visus ar-
tikulacijas vietas zina atskirigos latvieSu valodas nebalsigos frikativos sprau-
dzenus savstarpéji noskirt nevar. Tikai labiodentalo frikativo spraudzeni [f]
vairuma gadijumu (iznemot patskanu [a] un [u:] fonetiska apkaimé) var no-
skirt no alveolara frikativa spraudzena [f], bet savienojuma ar patskaniem [i],
[i] — arT no dentala frikativa spraudzena [s]. Velara frikativa spraudzena [x]
vidéjas intensitates VSV un SN nogriezni visu patskanu fonétiska apkaime
parklajas ar sibilantu — dentala frikativa spraudzena [s] un alveolara frikativa
spraudzena [f] — nogriezniem.

Relativa intensitate Saja raksta apzime attiecibu starp nebalsiga frikativa
spraudzena vidéjo intensitati 40 ms posma un ta fonétisko apkaimi veidojoso
patskanu vidéjo intensitati 40 ms posma. Relativa intensitate iegtita, nebalsiga
frikativa spraudzena vidéjas intensitates VSV (1.-2. tabula, II) izdalot ar ta
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fonétiska apkaime izrunato patskanu videéjas intensitates VSV (1.-2. tabula,
III). LatvieSu valodas nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem aprekinatas
relativas intensitates VSV un SN raditas 1.—2. tabula, IV, bet to nogriezni —
7.-9. grafika.

Relativas intensitates veértibas, kas latviesu valodas nebalsigajiem frika-
tivajiem spraudzeniem aprekinatas neatkarigi no So lidzskanu foneétisko ap-
kaimi veidojoSo patskanu kvalitates un kvantitates, samazinas $ada seciba: [s]
(0,764 dB) > [f] (0,749 dB) > [x] (0,699 dB) > [f] (0,646 dB). Si tendence
saglabajas gan nenoapaloto patskanu [i], [i:] un [a], [a:], gan noapaloto pat-
skanu [u], [u:] fonétiska apkaimé. Tomer patskana [u:] apkaimé labiodentala
frikativa spraudzena [f] un velara frikativa spraudzena [x] VSV ir gandriz
vienadas: [f] — 0,687 dB un [x] — 0,688 dB. Gandriz visa analizetaja materiala
alveolarajam frikativajam spraudzenim [f] aprékinatas mazakas SN neka den-
talajam frikativajam spraudzenim [s| (aptuveni vienadas tas ir tikai patska-
na [i:] apkaime). Savukart velarajam frikativajam spraudzenim [x] — mazakas
neka labiodentalajam frikativajam spraudzenim [f] (iznemot patskanu [i:] un
[a:] apkaime, kur lielakas SN ir [x]).

Péc relativas intensitates VSV un SN nogriezniem (7.-9. grafiks) visus
artikulacijas vietas zina atskirigos latviesu valodas nebalsigos frikativos sprau-
dzenus savstarpéji noskirt nevar. Izveidotajos grafikos iespéjams noskirt tikai
patskanu [i], [iz] fonétiska apkaimeé izrunatu labiodentalo frikativo spraudze-
ni [f] no sibilantiem — dentala frikativa spraudzena [s| un alveolara frikativa
spraudzena [f].

Pétijuma rezultati rada, ka pec intensitates VSV un SN nogriezniem ne-
atkarigi no izmantotas merijumu metodikas latviesu valodas nebalsigos frika-
tivos spraudzenus konsekventi (visu patskanu fonetiska apkaime) savstarpéji
noskirt nevar — to véertibu diapazoni parklajas.

Savukart nebalsigajiem frikativajiem spraudzeniem aprekinato VSV sa-
lidzinajums rada, ka sibilantiem — dentalajam frikativajam spraudzenim [s]
un alveolarajam frikativajam spraudzenim [f] — parasti ir raksturigas lielakas
intensitates vertibas neka nesibilantiem — labiodentalajam frikativajam sprau-
dzenim [f] un velarajam frikativajam spraudzenim [x|. Tomeér tikai nesibilants
[f] no sibilantiem [s] un [f] atskiras ar zemaku intensitati visu patskanu fone-
tiska apkaimé neatkarigi no meérfjumu metodikas. Sibilantu [s] un [f] inten-
sitate parasti ir lidziga. Savukart nesibilanta [x] intensitates vertibas biezi ir
tuvakas sibilantu [s], [f] neka nesibilanta [f] intensitates vertibam. Tas atbilst
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pétijuma rezultatiem, kura raksturota balsigo spraudzenu troksnenu spektralo
smailu intensitate. Terminam ,,spraudzeni troksneni” taja dota prieksroka ta-
del, ka lidzskani /j/ un /v/ var tikt izrunati ne tikai ka frikativie spraudzeni
[i], [v], bet ar1 bez berzes — ka nefrikativie spraudzeni jeb aproksimanti [j], [v],
tacu Sie varianti pétijuma netiek skirti. Taja noradits, ka balsigo spraudzenu
troksnenu grupa dentalajam [z] (VSV — 33 dB, SN — 4,1 dB) un alveolarajam
[3] (VSV — 35 dB, SN — 3,7 dB) ir vislielaka intensitate, bet labiodentalajam
[v] (tai skaita ari [v]) — vismazaka (VSV — 18 dB; SN — 3,8 dB). Palatala sprau-
dzena [j] (tai skaita ari [j]) intensitate (VSV — 25 dB, SN — 5,2 dB) ir zemaka
neka spraudzeniem [z], 3], lai gan atkara no izrunas tas var bt ar augstaku
energiju neka parasti un lidz ar to ta intensitates vertibas ir lidzigas spraudze-
nu [z], [3] vertibam, kas savukart atbilst arl velara spraudzena [x] raksturoju-
mam (Ceirane 2011a, 117-119).

Petijuma rezultati rada, ka /CVC/ strukturas zilbés prevokaliska pozicija
izrunato latvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu intensitati fonétiska
apkaimeé esoSo patskanu kvantitate neietekme. Turpreti patskanu kvalitates
ietekmeé veérojamas izmainas nesibilantu [f] un [x] intensitate, tacu katram
nesibilantam tas izpauzas atskirigi. Nesibilanta [f] vertibu apgabals (neatkarigi
no ta, vai salidzinatas spektralo smailu intensitates VSV, vidéjas intensitates
VSV vai relativas intensitates VSV) ar sibilantu [s], [[] VSV apgabalu nepar-
klajas. Turprett nesibilanta [x] intensitates VSV, kas aprekinatas spektralajai
smailei, patskanu [u], [u:] fonétiska apkaimé parklajas ar sibilantu [s], [/] spek-
tralo smailu intensitates VSV apgabalu.

1. tabula. Latvie$u valodas nebalsigo frikativo spraudzenu intensitate (apreki-
nata neatkarigi no fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates un kvantitates)

Intensitate, dB
C Vertiba Skaits
I I 11 v
VSV 17 47 73 0,646
[ SN 6 5 5 0,071 %0
. VSV 28 56 73 0764] oo
> SN 5 4 5 0,081
VSV 30 55 74 0,749
ll SN 3 2 4 0050 0
VSV 25 52 75 0,699
[x] SN 6 3 4 0,055 %0
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Relativa intensitate salidzinajuma ar spektralo smailu intensitati un vidéjo
intensitati lauj iegtit nosaciti objektivaku latviesu valodas nebalsigo frikativo
spraudzenu raksturojumu. Aprekinot relativo intensitati, nemtas vera ne tikai
pasa nebalsiga frikativa spraudzena ipasibas un foneétiskas apkaimes ietekme,
bet ari ar ieraksta procesu saistiti apstakli (piem., informantu balss skaluma
atSkiribas, balss skaluma modulacija ieraksta laika, atskiriga signala jauda).

2. tabula. LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu intensitate (nemot
véra fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitati un kvantitati)

o Intensitate, dB .
CvC Vertiba I T I v Skaits

, VSV 16 47 74 0,643

[£if] SN 5 5 3 0,062 15

i VSV 28 57 74 0,774 5
S18 SN 4 4 3 0,054
, VSV 31 56 74 0,757

L] SN 2 2 4 0,042 15

fxix] VSV 19 53 75 0,708 s
XX SN 3 3 4 0,050
VSV 15 47 74 0,629

[faf] SN 6 6 4 0,071 15

fas] VSV 28 57 75 0,763 5
Sas SN 5 4 4 0,077
VSV 32 55 74 0,746

L] SN 4 3 4 0,054 15

fxax] VSV 25 54 76 0,707 5
xax SN 5 3 4 0,044
VSV 20 48 73 0,660

[fuf]  FoN 6 4 3 0,045 15

fous] VSV 29 56 73 0,770 s
Sus SN 6 4 5 0,095
VSV 30 56 74 0,759

L] SN 3 2 5 0,055 15

pras] VSV 30 52 76 0,687 5
L ToN 5 3 5 0,044
, VSV 15 46 73 0,633

[£i:] SN 5 4 3 0,057 15

i VSV 28 56 73 0,762 5
SES SN 5 3 3 0,051
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2. tabula.

o Intensitate, dB .
CvVC Vertiba I 1 I v Skaits

, VSV 31 55 73 0.757

L] SN 4 3 4 0,050 15

] VSV 19 52 75 0,694 5
XX SN 3 3 4 0,061
VSV 15 46 73 0,625

fet] TSN 5 5 4 0,073 15

] VSV 26 55 73 0,766 s
SAS SN 5 4 8 0,102
VSV 29 55 74 0,741

Ul ron 4 2 4 0,048 15

] VSV 24 53 75 0,712 5
e RSN 5 4 5 0,081
VSV 20 48 71 0,687

fuf]l N 6 4 8 0,100 15

fous] VSV 27 54 73 0,747 5
Sws SN 5 4 6 0,100
VSV 29 54 74 0,734

Ul FoN 3 3 5 0,054 15

] VSV 30 51 74 0,688 s
el ToN 6 3 5 0,043

dB
40

35

: P

20
15

10

- [f] = [s] ~{] +[x]

1. grafiks. Latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu spektralo smailu
intensitates VSV un SN grafiks (neatkarigi no fonetisko apkaimi veidojoso patskanu
kvalitates un kvantitates)
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dB
40

o } :

25

SEORE

[fif] [sis] [l [xix] [faf] [sas] [faf] [xax] [fuf] [sus] [Juf] [xux]

lApziméjumi: - (f] ®[s] =[]] *[x]

2. grafiks. Patskanu [i], [a], [u] fonetiska apkaimé izrunatu latviesu valo-
das nebalsigo frikativo spraudzenu spektralo smailu intensitates VSV un SN
grafiks

dB
40

SRR ERERSTEREE
i:+}}

[fi:f] [si:s] [Ji:]1 [xi:x] [fa:f][sa:s] [Ja:[] [xa:x] [fu:f] [su:s) Ju:f] [xu:x]

‘Apzimé]umi: -+ [f] =[s] <[] [x]
3. grafiks. Patskanu [i:], [a:], [u:] fonétiska apkaimé izrunatu latviesu valo-

das nebalsigo frikativo spraudzenu spektralo smailu intensitates VSV un SN
grafiks
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dB
70

65

40

35

30
+(f] [s] bdll [x]

4. grafiks. Latviesu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu videjas intensitates
VSV un SN grafiks (neatkarigi no fonétisko apkaimi veidojoso patskanu kvalitates un
kvantitates)

dB
70

65
60

s %W %M

50

: %

40

%%

35

30
[fif] [sis] [fif] [xix] [faf] [sas] [Jaf] [xax] [fuf] [sus] [Juf] [xux]

|Apziméjumi: 2+ [f] &[s] -[]] ©[x]

5. grafiks. Patskanu [i], [a], [u] fonetiska apkaimeé izrunatu latviesu valodas
nebalsigo frikativo spraudzenu videéjas intensitates VSV un SN grafiks
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dB
70

65

‘|
2| IEtat %“%

40

35

30

[fi:f] [sizs] [fi:] [xi:x] [fa:f] [sa:s] [fa:[] [xa:x] [fu:f] [su:s] [Ju:]] [xu:x]

Apziméjumi:  2[f] & [s] (/] & ([x] ‘

6. grafiks. Patskanu [i:], [a:], [u:] fonétiska apkaime izrunatu latviesu valodas
nebalsigo frikativo spraudzenu videéjas intensitates VSV un SN grafiks

(dB)
0,900

0,850
0,800
0,750

0,700

- -----u
-

0,650

[ S e
-

0,600

0,550

0,500

[f] [s] Ul [x]

7. gratfiks. LatvieSu valodas nebalsigo frikativo spraudzenu relativas
intensitates grafiks (neatkarigi no fonétisko apkaimi veidojoSo patskanu kvalitates un
kvantitates)
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0,600

P
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[fif] [sis] [l [xix] [faf] [sas] [Jaf] [xax] [fuf] [sus] [Jufl [xux]

[Apzimejumi: A [f] W[s] ] ®[x] |

8. grafiks. Patskanu [i], [a], [u] fonétiska apkaimé izrunatu latviesu valodas
nebalsigo frikativo spraudzenu relativas intensitates grafiks

(dB)
0,900

0,850
0,800

0,750

a--Ji--u
>

o——@----
*--P--o

o--——-------o

0,700

’__
o--@---o

0,650

O g

0,600

e Pp-—p
P

0,550

0,500

[fi:f] [sizs] [Ji:f] [xi:x] [fa:f] [sa:s] [fa:]] [xa:x] [fu:f] [su:s] [fu:f] [xu:x]

‘Apziméjumi: Alfl m[s) o[]] @[x] |

9. grafiks. Patskanu [i:], [a:], [u:] fonétiska apkaimeé izrunatu latviesu valodas

nebalsigo frikativo spraudzenu relativas intensitates grafiks
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INTENSITY CHARACTERISTICS OF THE LATVIAN
VOICELESS FRICATIVES

Summary

In the present research the intensity of the Standard Latvian prevocalic voiceless
fricatives in the context of vowels /i/, /i:/, /a/, /a:/, /u/, /u:/ has been investigated. The
aim of this study is to determine if it is possible to separate all the places of articulation
of these consonants according to the intensity values. To achieve this aim three different
approaches to the data analysis were applied obtaining the intensity values of 1) spectral
peaks; 2) overall intensity in the selection of 40 ms; 3) relative intensity.

There are four voiceless fricatives in Standard Latvian: labiodental /f/, dental /s/,
alveolar /f/ and velar /x/. The place of articulation of fricative /x/ varies from velar in
the context of back vowels to palatovelar or palatal in the context of front vowels.

The results are based on the analysis of speech data provided by 5 speakers of Stan-
dard Latvian (men at the age between 19 and 39) having no speech disorders in their
pronunciation.

The analysed material consists of isolated symmetrical /CVC/ syllables, e. g., sis [sis],
sts [siis], sas [sas], sas [sas], sus [sus], sus [su:s]. Each syllable was pronounced 3 times by
each speaker. The total number of analysed speech units is 320.

Data processing was performed using the following software: Wave Pad (v. 5.40,
NHC Software, Inc.), Audacity (v. 2.0.3, AudacityTeam.org), Multi Speech (v. 3700,
Kay Pentax), Praat (v. 5.3.55, Paul Boersma and David Weenink), SPSS (v. 16, IBM Cor-
poration, Inc.) and MS Excel (v. 10, Microsoft Corporation).

The intensity of spectral peaks for each voiceless fricative of Standard Latvian was
determined using FFT spectra obtained by Multi Speech software. All FFT spectra were
obtained from 40 ms interval selected approximately in the middle part of voiceless frica-
tive. The intensity value was determined for the highest peak in the FFT spectrum cor-
responding to the maximum of energy in the frequency range 0—10 000 Hz. The overall
intensity for the same 40 ms selection for each voiceless fricative of Standard Latvian
was obtained by using Praat software. The overall intensity in the selection of 40 ms
was measured also in the middle part or steady state of the following vowel. Relative
intensity in the present research corresponds to the ratio between the overall intensity
of the voiceless fricative and of the following vowel. According to these data, mean value
(VSV) and standard deviation (SN) was calculated for peak intensity (table 1-2, column
I), overall intensity in the 40 ms selection (for voiceless fricatives: table 1-2, column II;
for following vowels: table 1-2, column III), and relative intensity (table 1-2, column IV).

The results indicate that according to the lines representing the range of standard
deviation from the mean values of intensity, it is impossible to separate all four places of
articulation of the voiceless fricatives in Standard Latvian.
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The comparison of mean values of intensity calculated for voiceless fricatives of
Standard Latvian shows that sibilants [s], [[] tend to have a higher intensity than non-
sibilants [f] and [x]. However, only the non-sibilant [f] has lower intensity values in the
context of all vowels analysed in the framework of this research. The sibilants [s] and [/]
tend to have quite similar values of intensity, whereas intensity values of the non-sibilant
[x] often are closer to the sibilants [s], [f] than to the other non-sibilant [f].

The most objective characteristics of the voiceless fricatives of Standard Latvian can
be obtained using relative intensity, since this approach takes into account not only the
properties of voiceless fricatives and the influence of phonetic context but also several
conditions related to the recording process (e. g., variations in the loudness of voice or
a different recording level).
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