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Verbotonalna metoda sastavni je dio jednog sistema koji u istrazivanju Koristi rijeci i1
slufanje rijedi. Do sada se istraZivanje zasnivalo na efektima filtriranja; na transmitiranju, u
dva ili viSe vremenskih intervala frekvencijskih isjeCaka koje proizvode glasovi; na emisiji
glasova u funkciji vremena, i na slusnoj percepciji koja proizlazi iz gornjih transformacija.
Ove su transformacije rezultat filtriranja i eksperimentiranja s drugim parametrima govornih
glasova do kojih se dolazi na osnovi ovakvog istrazivanja, tj. na osnovi istrazivanja
parametara govornih glasova. Narocita je vaznost data u tim istrazivanjima funkciji tijela kao
cjelini koje djeluje kao receptor i kao transmiter (u slobodnom polju kao i preko slusalica ili
vibratora postavljenih na razne dijelove tijela, npr. dlan, zapesce, lakat, sternum, clavicula,
obraz, zubi, temporalna kost, mastoid, vertex itd.). Uobicajenim istrazivanjima fizicka se
analiza vrsi da se prou¢e komponente emitiranih govornih glasova koja sluze onda i kao
osnovica za razumijevanje fenomena slusanja ili fenomena percepcije na kortikalnom nivou.
Moglo bi se misliti da je osnovna pretpostavka verbotonalnog istraZivanja u suprotnosti sa
osnovnim postavkama do sada uobicajenog istrazivanja koje se odnosi na percepciju zvucnih
signala, kao Sto npr. proizlazi ako se usporede rezultati analiza verbotonalnog sistema sa
rezultatima sonografskih i kimografskih analiza. U stvari istrazivanje po verbotonalnom
sistemu predstavlja proSirivanje dosadaSnjeg istrazivanja. Nema nikakve sumnje da postoje
cetiri karike u komunikacionom lancu: emisija, transmisija, percepcija i reprodukcija, te da su
te karike medusobno povezane.Emisija — (re) produkcija prouzrokuju percepciju na isti nacin
kao Sto je percepcija rezultat emisije — (re) produkcije. Zbog toga ne moze biti nikakve
kontradikcije u komunikacionom lancu izmedu fizicke strane emisije 1 strukturalne strane
percepcije (slusanja i govora).Verbotonalni sistem zasniva se na proucavanju kako mozak
percipira govor na osnovi osjeta sluha za govor: On niti negira, niti ukljucuje psiholoSke
faktore koji izravno ili neizravno utjeCu na razumijevanje govora. Verbotonalni sistem cesto
koristi kao stimulus, u nekim svojim istrazivanjima, logatome (rije¢i bez smisla), da bi
odstranio utjecaj psiholoskih faktora.

Iako Verbotonalni sistem stoji na stanoviStu da nema kontradikcije izmedu fizicke strane

emisije i strukturalnog rezultata percepcija metodologija istrazivanja je drugacija. Materijal

! Termin “Verbotonalna metoda” koristi se uglavnom kad se verbotonalni sistem primjenjuje na podrugje gluhoée
(Verbotonalna audiometrija, Verbotonalna rehabilitacija sluha). Teorija VVerbotonalnog sistema zasniva se na Verbotonalnim
parametrima i njihovoj primjeni na svim moguéim podrudjima, kao npr. na podru¢ju korekcije govornih mana, korekcije
izgovora u ucenju stranih jezika, u telekomunikacijama ili u teoriji sluSanja uopce.
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koji se koristi za testiranje zasniva se na svim komponentama govornog glasa; inace bi

istrazivanje komunikacionog lanca sa stanovista sluSne percepcije bilo nestvarno.

Istrazivacki postupak zasniva se na upotrebi govornih glasova kao stimulusa: na taj se nacin
moze istraziti percepcija govornih glasova bez obzira na emitiranje forme tih glasova, §to je

.....

spektra frekvencija koji je inherentan emitiranoj formi govornih glasova.

Osim toga treba ista¢i da se fiziCka analiza emitiranih glasova u dosadasnjim istrazivanjima
definira linearnim Kriterijima: pri tome se koriste razni analizatori frekvencija, tj. metode koje
zanemaruju strukturalnu vrijednost rijeci. U takvim analizama mogu se dobiti jedino podaci o
fizickim parametrima glasova u funkciji vremena i intenziteta, a u stanovitim slucajevima kao
npr. u spektografskim analizama mogu se sagledati intenziteti i frekvencije govornih glasova
u funkciji vremena. Rezultati takvih istrazivanja su nepotpuni, a mogu dovesti do krivih

zakljucaka.

Mi smo svjesni da je tesSko kvantificirati osnovne premise verbotonalnog sistema jer se on ne
osniva (1) niti na stimulusima ¢istoga tona koji se moZe nauc¢no definirati, niti (2) na fizickim
komponentama govornih glasova koji se mogu kvantificirati pomoc¢u uobi¢ajenih analizatora
glasova.

Ipak eksperimenti radeni u okviru verbotonalnog sistema dali su stanovite objektivne
podatke. Prije svega treba uociti da se komponente emitiranih glasova mogu promatrati sa
strukturalnog stanoviSta, tj. stanoviSta koje nije zasnovano na linearnim analizama.
Istrazivanje komponenata emitiranih glasova u verbotonalnom sistemu zasniva se (1) na
njihovom medusobnom odnosu (2) na upotrebi najefikasnijih dijelova glasa (dakle
kvantitativno ograni¢enje! (3) na transmisiji 1 intervalima frekvencijskih isje¢aka koje
proizvode govorni glasovi, (4) na efektima sluSanja i razumljivosti transmisije govornih
glasova pomocu nelinearnih sistema. Zaklju¢ei do kojih dolazimo takvim postupcima u
istrazivanju, otkrivaju fizicke komponente govornih glasova koje ne otkrivaju ni dosadasnje
metode ni dosadas$nji analizatori. Budu¢i da su percepcija i emisija govornih glasova u
medusobnoj vezi, struktura koju pronalazimo putem percepcije otkriva u glasu ne samo
postojanje 1 veli¢inu fizikalnih komponenata kao §to su akusticka snaga i formanti, nego
otkriva 1 diskontinuirane kombinacije razliCitih isjeCaka svake komponente govornog glasa.
Kao primjer takovih rezultata mozemo uzeti one rezultate koji se dobijaju (1) iz kombinacije

frekvencijskih podrucja ispod i povrh konverzacione zone, dok su istovremeno konverzaciona



podrucja eliminirana ili (2) iz diskontinuirane kombinacije dvaju ili viSe podrucja

konverzacione zone koji su u medusobnom nelinearnom odnosu sa stanovista intenziteta.

Verbotonalni sistem vrSeci istrazivanje prvenstveno na osnovi percepcije, tj. sa strukturalnog
stanovista, istiCe (1) da je vrijeme strukturalni faktor, (2) da su ograni¢ena frekvencijska
podrudja dovoljna da se pod odredenim uvjetima, govor razumije, (3) da kombinacije
frekvencija i intenziteta u diskontinuiranoj borbi i sa stanovista frekvencija i sa stanovista
intenziteta, dovede do razumljivosti govora, (4) da ¢itavo tijelo radi i kao receptor i kao
transmiter, (5) da je napetost rezultat agonistickih i1 antagonistickih miSica 1 (6) da pauza
predstavlja aktivnost. Ove osnovne komponente govornih glasova kombinirano na poseban
nacin stvaraju bogatije moguénosti za njihovu fizicku strukturu i tada ne dolazi do
kontradikcije sa samom percepcijom govornih glasova. Ova se suglasnost dobija ako se uzme
percepcija kao osnovni kriterij u proucavanju slusanja i razumijevanja govora. Parametri koji
se odnose na govorne glasove (vrijeme, frekvencija, intenzitet, tijelo, u smislu tjelesne
vodljivosti ili kosStane vodljivosti, napetost i pauza) koriSteni u strukturalnom smislu
saCinjavaju osnovne parametre istrazivanja u verbotonalnom sistemu kojemu je polazna tocka
percepcija. Ovi parametri imaju u verbotonalnom sistemu posebno znafenje i1 posebne

mogucnosti medusobnih kombinacija 1 integracija pa ¢emo ih sada pokusSati objasniti.

l. Intenzitet

Intenzitet se moze proucavati pomoc¢u parametara koji nisu u skladu sa akustickom snagom
sa stanovista jednog odredenog fizickog nivoa. Mozemo kazati da isjeCak akustiCke snage
glasa (i) koji se obi¢no ne uzima u obzir kao npr. dio spektra od 3200 Hz do 6400 Hz mozZe
biti od veée vaznosti nego svi drugi dijelovi spektra glasa (1). Tako, ako propustimo vokal (i)
kroz oktavni filtar, opazit ¢emo da oktava 3200 Hz do 6400 Hz daje najbolju razumljivost
vokalu (i). Ako propusStamo isti vokal kroz druge oktave koje imaju akustiCku snagu mnogo
vecih amplituda, glas (i) cut ¢e se kao (u) izmedu 150 Hz, 1 300 Hz, kao (c) izmedu 300 Hz 1
600 Hz, kao (a) izmedu 800 Hz i 1600 Hz, i kao (e) izmedu 1600 Hz i1 3200 Hz. Tako ako
proucavamo intenzitet sa stanovista percepcije mozemo otkriti da postoje akusticka snaga ili
intenzitet na frekvencijskim podrucjima gdje se inafe to ne opaza ako se koriste uobi¢ajeni

analizatori frekvencija.

S druge strane ista amplituda akusticke snage moze proizvesti razlicite fizioloSke efekte. Kao
dokaz moze nam posluziti razli¢ita osjetljivost ljudskog sluha na tonalitete koje proizvode
3



razliciti govorni glasovi. Tako ako ho¢emo da razumijemo glasove (s) kao u rijeci see ili (8)
kao u rije¢i shoe ne trebamo istu veli¢inu akusticke snage koja nam je potrebna da bismo
razumjeli vokal (o). Drugim rijeCima akusticka snaga govornih glasova treba da bude fizicki
definirana ne samo sa stanovista jednog fizickog parametra (kao npr. 0,0002 microbara) nego
takoder i, Sto je mnogo vaznije, u funkciji one akusticke snage koja je potrebna za
razumljivost. To je od velike vaznosti zbog toga Sto ¢e se stvoriti 1 fizicka saturacija i
fizioloSka distorzija, ako glasove (s) ili (§) prenosimo preko jednog sistema koji daje jednaku

akusti¢ku snagu za sve glasove.

Intenzitet koji proizlazi iz kombinacije diskontinuiranih frekvencijskih podru¢ja kao u
slu¢ajevima gdje se eliminira konverzaciona zona, moze da proizvede razumljivost. Ako se od
glasa (i) prenese sa dovoljnom akustickom snagom, jedino frekvencijsko podrucje od 2400
Hz do 4800 Hz normalno uho ¢e percipirati glas (i). UtiSavajuci ovo frekvencijsko podrugje,
dolazimo do nivoa ispod praga razumljivosti i glas (i) se ne moze viSe percipirati. Ako sada
propustimo frekvencijsko podrucje od 200 do 400 Hz zajedno s utiSanim frekvencijskim
podru¢jem od 2400 do 4800 Hz, dolazimo do praga razumljivosti vokala (i) i percipiramo
tako dobro (i) kao da ni jedno frekvencijsko podrucje nije bilo niti eliminirano niti utiSano.
Tako opazamo da ako kombiniramo jedno podrucje niskih frekvencija sa jednim podru¢jem
visokih frekvencija jednog glasa ili jednog sloga dok istovremeno eliminiramo frekvencijsko
podrucje koje se obi¢no smatra kao konverzaciono podrucje, akusti¢ka snaga ima u najmanju
ruku sa fizioloskog stanoviSta drugaciju vrijednost nego S$to to pokazuju uobicajeni

analizatori.

Ako koristimo frekvencijsko podruéje, koje proizvodi glas (i) kao npr. podrucje od 2400 do
4800 Hz koje ima akustiCku snagu ispod praga razumljivosti, zajedno s drugim
frekvencijskim podruc¢jem, kao $to je podruc¢je od 200 do 400 Hz, opaza se da je kombinacija
ovih podrucja vazna za razumljivost. Treba ista¢i da normalno uho percipira vokal (u) ako se
vokal (i) prenosi samo preko podrucja 200 do 400 Hz. Ako se frekvencijsko podrucje 2400 do
4800 Hz prenosi istovremeno s nizim podruc¢jima, iako je akustiCka snaga viSeg podrucja
nedovoljna za razumljivost, normalno ¢e uho percipirati (i) kao da je citav frekvencijski
spektar prenosen nefiltrirano. Da se bolje uoci problematika navest ¢emo slijedece: Vokal (i)
percipira se kao (i) ako ga propustimo sa dovoljnom akustiCkom snagom samo kroz vise
podrucje (2400 do 4800 Hz). Medutim ako nisko podrucje kao §to je podrucje 400 do 800 Hz
prenesemo istovremeno sa gore spomenutim visSim podruc¢jem (2400 do 4800 Hz) normalno

¢e uho percipirati vokal (e).



lako spomenuti rezultati nisu za sada dovoljno razumljivi o€ito je da kombinacija
diskontinuiranih frekvencijskih podrucja utjeCe na parametar intenziteta. Ovakvi rezultati ¢e
se takoder opaziti ako se u sli¢ne uvjete postave parametri frekvencije i vremena. Znamo sada
da percipirano vokal (e) ako glas (i) prenosimo istovremeno preko frekvencijskih podrucja
400 do 800 Hz i 2400 do 4800 Hz dok ako transmitiramo taj isti vokal (i) istovremeno kroz
podrucja 200 do 400 Hz i 2400 do 4800 Hz tada percipiramo glas (i). Medutim, glas (e) s
visinskog stanovista nizi je od glasa (i). Iz toga proizlazi da struktura koja rezultira iz
kombinacije diskontinuiranih frekvencijskih podruc¢ja ima posebne zakone koje je moguce

definirati.

I1. Napetost

U teoriji verbotonalnog sistema napetost je definirana kao rezultat suprostavljanja izmedu
agonisticke i antagonisticke grupe faktor koji predstavlja za normalnu osobu uvjetovan refleks
pri Cemu bitno posreduju servo-mehanicki faktori (kinestetski, slusni, taktilni,
proprioceptivni), dok neki od ovih faktora nedostaju ili su u distorziji kod osoba s o$te¢enim

sluhom.

111. Pauza

U izraZavanju naSih misli pauza je ukljucena u intonaciju, ritam i napetost. Posebno je vazna
u afektivhom izrazu gdje se ona ocituje u produzenju konsonanta (naroc¢ito u bezvuénim
okluzivnim konsonantima) ili izmedu recenica koje su u logi¢koj vezi (ne mogu i¢i van,
previse je vruce). U ovim slu¢ajevima kao 1 u onim gdje pauza oznacava prelaz ili prekid,
fizicka baza pauze je prisutna i moZemo je uvijek uvo€iti zajedno s drugim fizickim
parametrima kao Sto su frekvencija i (odnosno) vrijeme. Ritmicka uloga pauze je od narocite

fizioloSke vaznosti i funkcionira kao da ili ne, a moze se i fizicki definirati.

IV. Vrijeme

Fizi€ki parametar vremena opcéenito se promatra samo sa stanovista kontinuuma kao $to to
vidimo u uobi¢ajenim analizatorima govora. Uzmimo za primjer spektografsku analizu
frekvencije 1 intenziteta u funkciji vremena. Drugi naini vremenske analize jesu analize
trajanja sloga ili reakciono vrijeme u smislu proteklog vremena moze biti istrazivana sa

drugog stanovista: npr. mi mozemo prenijeti razlicita frekvencijska podrucja jednog glasa u



razli¢itim vremenskim intervalima (jedno frekvencijsko podrucje se prenosi kasnije od jednog
drugog). Ako prenosimo u dva razliita i odredena vremenska intervala (koja saznajemo
eksperimentalnim rezultatima zasnivanim na percepciji), razliita frekvencijska podrucja
dvosloznog sisi, vrijeme percepcije frekvencija je suprotno vremenskim intervalima u kojima

je izvrSena emisija i transmisija doti¢nih frekvencija (pogledaj dalje pod Frekvencija).

V. Frekvencija

Govorni glasovi proizvedeni govornim organima uz moduliranje zracne struje, dok prolazi
kroz nazalne ili usnene Supljine, obi¢no se analiziraju u funkciji frekvencija za vrijeme
emisije, a prije njihove transmisije i percepcije. Moze se dakle re¢i da su obi¢no frekvencije
glasa proucavane sa stanovista emisije, dok se zanemaruje proucavanje percepcije frekvencija
koje prizvode govorni glasovi. Vec¢ina misli da su visina glasa i intonacija osnovani na prvom
formatu koji proizlazi iz vibracije glasnica uz pobudivanje stanovitih rezonantnih prostora kao
Sto su larinx 1 farinx. Vaznost razli¢itih formanata (srediSta energije govornih glasova)
istrazivana je na osnovi akusti¢ke snage formanata i na osnovi broja formanata i to onako,
kako pokazuje linearna i1 kontinuirana frekvencijska analiza, o ¢emu smo govorili ranije. Npr.
mnogi istrazivaci su dosli do zakljucka da su prva tri formanta najvaznija za raspoznavanje
odredenih glasova, dok bi prva dva formanta bila najvaznija za neke druge glasove itd. Vazno
je zapaziti da uglavnom nije bilo niSta spominjano o relativnoj vazZnosti istovremenog
kombiniranja niZih formanata sa viSim formantima uz eliminiranje onih koji su izmedu
gornjih i donjih. Prije nekoliko godina istrazivaci koji su tezili razvoju umjetnih glasova
posumnjali su u gore spomenute opce zakljucke, budu¢i da takva metodologija nije
omogucavala vece uspjehe sintetiziranja govornih glasova §to se ti¢e muzickih tonova bilo je
dokazano, s razli¢itog stanovista (Schouten), da se osnovni ton Cuje iako je eliminiran
tehnickim sredstvima. To bi znacilo da struktura preostalih tonova dovodi do percepcije
osnovnog tona. Ako se govorni glasovi prou¢avaju sa stanovista percepcije, kao $to to Cini
verbotonalni sistem, frekvencije koje proizvode glasovi mogu biti istrazivane s drugog
stanovista. Prije svega istraZzivanja na podru¢ju verbotonalnog sistema omogucila su da se
dode do zakljucka da svi dijelovi govornog spektra imaju perceptivnu vrijednost iako u nekim
sluc¢ajevima dosadasnji analizatori frekvencija nisu mogli da utvrde postojanje tih frekvencija.
Drugo, istrazivanje diskontinuiranih frekvencijskih podruc¢ja govornih glasova, moze dovesti
do zakljucka da percepcija govornih glasova proizlazi iz diskontinuirane kombinacije

razli¢itih formanata ili iz diskontinuirane kombinacije svih govornih parametara o kojima smo



govorili ranije, npr. kombinacija jednog odredenog formanta uz komponentu "prelaza" ili
"pauze", moze dovesti do percepcije toga govornog glasa. Vidjeli smo da najbolje
percipiramo vokal (i) ako ga istovremeno propustamo kroz oktavna podrucja izmedu 200 do

400 Hz.

Proucavanje formanata i drugih parametara govornih glasova sa gore spomenutog stanovista,
tj. sa stanovista percepcije dovelo je do zakljucka da frekvencije koje proizvode govorni
glasovi uglavnom ne odgovaraju akustickoj snazi ili linearnoj podjeli frekvencija kao §to to
pokazuju uobicajeni analizatori frekvencija. To se moze dokazati ¢injenicom Sto npr. vokal (i)
proizvodi najvecu amplitudu akusticke snage izmedu 200 do 400 Hz, a na tom podrucju ni ne
¢ujemo glas (i) samo ako ga propustamo kroz oktavno podrucje 2400 do 4800 Hz ili 3200 do
6400 Hz, a na tim je podru¢jima akusticka snaga glasa (i) sasvim neznatna. Ako glas (i)
propustamo kroz niza oktavna podrucja, nego Sto je oktavno podrucje 2400 do 4800 Hz, mi
neéemo percipirati vokal (i), nego druge vokale kao Sto su (e), (a), (0), (u). Ovaj nacin
istrazivanja pokazuje takoder da je vokal (i) najvisi sa stanoviSta percepcije glasovnih visina.
Redoslijed vokala sa stanovista visinske percepcije iduci od nizih prema viSima jest slijedeci:

(), (0), (a). (&), ().

Takoder je pokazano da frekvencije koje su inherentne govornim glasovima mogu proizvesti
percepciju glasova koji se razlikuju od emitiranog glasa, ako su frekvencije emitiranog glasa
transmitirane razli¢ito u funkciji vremena.

Takoder ¢e percepcija frekvencija proizvedenih govornim glasom varirati u funkciji vremena
emisije glasa u odnosu na druge glasove. Na primjer ako vokali (a), (e), (i), (0), (u) prolaze
kroz frekvencijsko podrucje od 400 do 800 Hz bit ¢e svi percipirani razmacima vremena kao
Sto je npr. razmak od 2 sekunde (Frekvencijsko podruc¢je 400 do 800 Hz je optimalno za
razumljivost vokala (0). U takvim uvjetima jedan glas neée utjecati na percepciju drugog
glasa kao da su svi proizvedeni izolirano. Naprotiv, ako su emitirani samo 100 do 200 msec.
prije ili poslije drugoga, percepcija ¢e biti izmijenjena, ¢ak ako su svi glasovi pusteni kroz isto
frekvencijsko podrucje kao prije. Tako je poznavanje rezultata (a) koje stvara vrijeme pri
emitiranju govornih glasova redom i (b) koje stvaraju pojedina frekvencijska podrucja u
transmisiji glasova, omogucilo bolje razumijevanje percepcije govornih glasova kao i bolje

razumijevanje naSe kontrole nad emisijom i transmisijom govornih glasova.



V1. Tijelo kao receptor i prenosnik

Polazeci sa stanovista percepcije, osjetljivost receptora uha kao i Citavog tijela, od najvece je
vaznosti. Obi¢no se vaznost percepcije glasa promatra samo u odnosu na uho. Kostana
vodljivost (ponekad nazvana 1 tjelesna vodljivost) uzima se samo kao put do uha ili sluSnog
receptora. Verbotonalna istrazivanja koja se odnose na percepciju glasova govora pokazala su
da je citavo tijelo angazirano u percepciji glasova govora, a narocito u sluc¢ajevima teskih
oSte¢enja unutraSnjeg uha. Opce je poznato da tijelo vibrira vrlo niskim frekvencijama od 7 do
12 Hz 1 da je osjetljivost tijela na vise frekvencije uvijek u jednom odredenom odnosu prema
osjetljivosti tijela na spomenute vrlo niske frekvencije. Osim toga, razliiti dijelovi tijela ne
vibriraju jednako. Razlike se opazaju narocito kada se proucava osjetljivost tijela na razlicite
frekvencije. Polaze¢i sa ovog stanovista, pri proucavanju osjetljivosti na frekvencije koje
proizvode govorni glasovi treba voditi raCuna o vibracijama tijela kao cjeline 1 o vibracijama
pojedinih dijelova tijela.

najprije kao receptor, a onda kao prenosnik.

Zato aparati verbotonalne metode omogucuju linearnu transmisiju sa razlic¢itim
mogucnostima prigusenja pojedinih frekvencijskih podru¢ja — od 1 Hz na viSe, da bi se

ukljucio frekvencijski spektar vibracija tijela.

Parametri koji se odnose na percepciju govornih glasova (frekvencija, intenzitet, vrijeme,
pauza, napetost i tijelo), proucavani sa stanoviSta percepcije u verbotonalnom sistemu,
formiraju jedinstvenu cjelinu ili strukturu. Zbog toga je postavljena hipoteza da se
eksperimenti koji se odnose na optimalnu percepciju govornih glasova, mogu vrsiti tako da se
proucavaju varijante jednog parametra, dok se prati istovremeno ponaSanje drugih parametara
glasa. Budu¢i da je svaki parametar povezan sa ostalim parametrima struktura koja daje
optimalnu percepciju moZe pretpostaviti mnogo varijanata. Zato mozemo re¢i da
kombiniranjem parametara govornih glasova otkrivamo razne fizicke osnovice za percepciju
glasova, 1 da u krajnjoj liniji na taj nacin uspijevamo razumjeti fizicke parametre glasa. Da
bismo bolje shvatili osnovnu misao isti€emo ponovo da akusticka snaga prvog formanta
vokala (1) dobija svoju perceptivnu vrijednost jedino ako eliminiramo sve frekvencije izmedu
400 1 2400 Hz, te ako istovremeno propustamo frekvencije izmedu 200 do 400 Hz (prvi
formant) 1 2400 do 4800 Hz. Samo u takvoj diskontinuiranoj formi vidimo vaZnost prvog
formanta vokala (i). Optimalna struktura parametara govornih glasova je, naravno, uvjet
dobre percepcije, ali elaboracija parametara i njihovo strukturiranje moze biti izvedeno u toku
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transmisije. Zato je, kada se radi o percepciji, kontrola transmitiranog signala veoma vazan
postupak u istrazivanjima po verbotonalnom sistemu. Iz gore navedenog, gotovo, samo po
sebi izlazi da mozemo intervenirati u toku transmisije govornih glasova dok proucavamo
percepciju. U stvari time obogacujemo kvalitet i kvantitet parametara govornih glasova sa
fizickog stanoviSta. Poznavajuéi osnovne percepcije 1 znajuéi da percepcija moze
funkcionirati samo ako postoje fizicke stimulacije, mi mozemo intervenirati za vrijeme Citave
transmisije emitiranih signala pomoc¢u raznih emitiranih signala, pomoc¢u raznih fizickih
faktora koji su potrebni za korekturnu percepciju. Nije potrebno da trazimo daleko dokaze za
ovu tvrdnju. Sistem telefona funkcionira na osnovi percepcije, uz intervenciju u transmisiji,
jer su eliminirane veoma vazne frekvencije sa stanovista fizicke, linearne, kontinuirane i
kvantitativne analize emitiranih govornih glasova. Kada sluSamo radio gdje moZemo
sistemom kontrole tona djelomi¢no eliminirati najvise frekvencije, koje su osnovne za sistem
HF, tada tom intervencijom u toku transmisije vrlo ¢esto dobijemo ugodno slusanje, a katkada

I najbolje razumijevanje govora.

Da bi gore navedeni rezultati postignuti u toku transmisije emitiranih glasova, koja vrsi
utjecaj na percepciju, postali obuhvatniji u funkcionalnom smislu, potrebno je povezati Citav
lanac komunikacije i kibernetski krug: od emisije ili (re) produkcije do percepcije i odatle

ponovo na emisiju (re) produkcije koja nastavlja komunikacioni lanac.

Receno je da medusobni odnosi fizi¢kih parametara govornih glasova mogu biti istraZivani
ako se proucavaju glasovi sa stanovista percepcije. Mislimo da takav istraZivacki postupak
omogucava bolje razumijevanje odnosa koji postoje izmedu fizi¢kih parametara, nego kada se
proucava percepcija govora pomocu uobicajenih analiza frekvencije vremena. Na toj osnovi
verbotonalna istrazivanja otvorila su put za sistematsko otkrivanje vaznih fizickih podataka

koji se odnose na percepciju govornih glasova.

Rezultati do kojih je doSao verbotonalni sistem u odnosu na slusanje su slijede¢i:

1. Svaki glas, rije¢ i reCenica imaju svoje optimalno frekvencijsko podrucje. U kontinuiranoj

formi to podrucje obuhvaca jednu oktavu.

2. lzvan svoje optimalne oktave glas je percipiran kao jedan drugi glas, ako se usporedi sa
svojom emisijom. On se mijenja u funkciji optimalnih podrucja glasova. Na primjer glas
(1) Cut ¢e se kao (u) na optimalnom podrucju (u), a kao (a) na optimalnom podrucju (a).
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Ova promjena takoder ovisi o vremenskom intervalu koji protice u emisiji glasova. Vokali
(a), (e), (1), (0) 1 (u) nemaju ista optimalna podrucja kada su emitirani jedan iza drugoga,
uz pauze razlicite duljine.

Optimalna frekvencijska podrucja raznih glasova ne odgovaraju nuzno formantima tih
glasova koje sagledavamo na uobicajenim analizama amplitude i frekvencija, $to se vrsi
kontinuirano kroz slusni spektar frekvencija.

Glasno¢a odredenog glasa ne ovisi o fizickom intenzitetu emisije, ve¢ ovisi o
frekvencijskom podrucju koje je vise ili manje optimalno, za odredeni glas.
Diskontinuirana forma (kada su neka frekvencijska podrucja eliminirana) obogacuje
mogucénost sluSanja zasnovanog na transformacijama u toku transmisije govora. Ovaj
diskontinuitet, koji moZze biti smatran kao bitan faktor sluSanja govora, otkriva se preko:
a) frekvencija, b) intenziteta, c) vremena. Diskontinuitet vremena otkriva se na osnovi
faze i vremenskog delay-a.

Vremenski delay frekvencija iste rijeCi postaje u izvjesnim slucajevima i pod izvjesnim
uvjetima bitan za sluSanje ¢itavog ili djelomi¢nog spektra glasa. Tako visoka rije¢ kao npr.
(si) ili logatom (sisi), transmitirani diskontinuirano kroz pojasne filtre, bit ¢e percipirani
kao da su emitirani linearno (bez faktora) ako je nisko podrucje (300 do 600 Hz) emitirano
od 50 do 200 msec. prije visokog dijela (3200 do 6400 Hz). Znacajno je da cujemo visoki
dio prije niskog dijela, iako smo fizicki niske frekvencije transmitirali sve do 200 msec.
prije visokih. S druge strane, ako transmitiramo niski slog kao npr. (mumu) pod istim
uvjetima pod kojima smo slusali (sis1), rezultat nece biti isti. Mi ¢emo u ovom sluc¢aju cuti
prije niske frekvencije. Delay visokih frekvencija do 50 msec. u odnosu na niske
frekvencije ne utjece dakle na raniju percepciju visokog frekvencijskog dijela govornog

glasa kada se radi o niskim glasovima.
Ova ¢injenica dovodi nas do dva veoma vazna zakljucka:

a) Percepcija visine glasova govora “uskladistena” je u mozgu i fizicki delay
djeluje samo pod odredenim uvjetima:

b) Visoke frekvencije proizvedene glasovima govora percipiramo najmanje 25 do
50 msec. prije nego niske frekvencije. Sto je visi glas mi ranije percipiramo visoke
frekvencije glasa. To moze i¢i i do 300 msec. kada se radi o (delay) transmisiji
kroz dva pojasna podruéja. Sto je glas niZi, manja je moguénost da se uje ranije

visi frekvencijski isjecak glasa.
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8. Prigusivanje frekvencija glasa moze biti promatrano i u funkciji vremena (razlicito
guSenje razlicitih frekvencija ima utjecaja na fazu). Prigusenje pojedinih frekvencija ne
stvara slusne efekte samo u vezi (kao posljedica filtriranja), priguSivanja frekvencija, ve¢
percepcija u tim slucajevima ovisi o razli¢itoj vremenskoj strukturi. Ovo je u vezi s
ranijom tvrdnjom da se visoke frekvencije percipiraju prije niskih frekvencija. To stvara
razlike u vremenu, a kao $to smo ve¢ prije napomenuli, diskontinuitet u vremenu moze
funkcionalno stvarati veci ili manji spektar frekvencija u funkciji slusanja. Ovdje mozemo

ponovo navesti slusanje u sistemu telefona.

v

Rezultati verbotonalnog sistema, obogacujuci naSe poznavanje o normalnom sluSanju, mogu
da se primjene na podrucje patologije sluha i na podruc¢ja rehabilitacije sluha i govora.
Slusanje je osnovna karika u komunikativnom lancu. Ako je percepcija (slusanje) normalna,
sticanje i funkcioniranje govora ne predstavlja nikakav problem. Naprotiv, ako je percepcija
deficijenta, govor e trpjeti, a emisija ¢e biti deformirana. Na podru¢ju normalne funkcije,
vidjeli smo kako emisija moze imati razliite forme zato §to postoje mnogobrojne moguénosti

strukturiranja percepcije (slusanja).

Znademo ve¢ s analitiCkog stanoviSta da je nagluhi deficijentan s obzirom na njegovu
osjetljivost na stanovite frekvencije. Isto tako poznato je da je strukturalno vrijeme drugadije
kod nagluhih kao i kod najteze gluhih. Prakti¢ki potpuno gluha djeca pokazuju za vrijeme
rehabilitacije vecu osjetljivost da ¢uje pojedine glasove, nego Citavu rije¢. Vremenski faktor
kod te djece ne dozvoljava im korisnu upotrebu strukturalnih zakona mozga. Manjkavost
normalnog strukturiranja predstavlja vazan problem za teSku gluhocu, kao da najprije ¢uju
posljednji glas jedne reCenice. To je zbog toga Sto ne mogu obuhvatiti vrijeme ili sekvencu
dogadaja u recenici. To se mozda dogada zbog nerazvijene memorije 1 kao posljedica toga oni

reproduciraju zadnji glas ili jedan od zadnjih glasova rec¢enice koju smo im emitirali.

Ponavljanje iste recenice omogucuje da oni malo po malo ¢uju Eitavu recenicu od kraja
prema pocetku. Ali teSki gluhak ipak moZe na osnovi sluSanja da percipira govorne glasove.
Sto je vise deficijentna transmisija preko uha, to vise doti¢ni individuum postaje osjetljiv
preko tjelesne vodljivosti. Mi upotrebljavamo izraz tjelesna vodljivost da bismo je
distingvirali od klasi¢nog izraza kosStana vodljivost, koja je uspjesna samo ako dobro

funkcionira unutraS$nje uho. U tom slu€aju vibrator je poloZen na mastoid. Naprotiv, teski
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gluhak ima obi¢no oSteceno unutrasnje uho i1 zbog toga postavljanje vibratora na mastoid ne

bi moglo donijeti mnogo koristi.

U slucajevima preceptivne gluhoce ili duboke gluhoce (prakticki, potpune gluhoce), ¢ini se
da tjelesna vodljivost funkcionira bolje i na toj osnovi tijelo gluhe osobe u moguénosti je da
"hvata” valove zvucnih izvora koji se mogu tijelom nadalje uspjesSno transmitirati ako dobro
strukturiramo emisiju i transmisiju. Nije slucajno Sto je gluha osoba osjetljiva na niske
frekvencije koje se obi¢no nazivaju “vibracije”. Ove vibracije ipak su frekvencije. Uistinu, mi
znamo da je ljudsko tijelo osjetljivo na ritam, specijalno tijelo gluhoga. Ritam se prenosi
putem niskih frekvencija. Cak i lica normalna sluha primaju ritam, intonaciju i melodiju — ¢ak
I uzlaznu melodiju — preko vrlo niskih frekvencija. To znac¢i da razli¢ite strukture vremena,
intenziteta, frekvencija, napetosti, “pauze”, ritma tijela i vibracije razli¢itih dijelova tijela
imaju veliku vaznost u percepciji 1 strukturiranju govornih glasova. Uistinu razli€iti dijelovi
tijela vibriraju niskim frekvencijama, njegova osjetljivost prema drugim, vi$im frekvencijama,
u razli¢itim je odnosima prema ovim najnizim frekvencijama. Tijelo osobe oSte¢ena sluha
narocito je osjetljivo na zvucne izvore koji se prenose preko pojacala koja imaju moguénost

prenosa vrlo niskih frekvencija.

Osim toga, vibratori s razli¢itim akustiCkim karakteristikama mogu igrati veliku ulogu u
percepciji govornih glasova kada se radi o osobama koje imaju teSke gubitke na visokim
frekvencijama. Cak i vibracije vanjskog dijela slusalica koje se drze u ruci ili blizu ruke,
mogu igrati vaznu ulogu u percipiranju glasova. Karakteristike vibratora i slusalica koje se
koriste u transmisiji frekvencija govornih glasova preko pojacala s moguénosc¢u prijenosa vrlo
niskih frekvencija kombiniraju se s rezonantnim frekvencijama dijelova tijela na kojima su
postavljeni vibrator ili sluSalica da bi se stvorile, uz vremenski faktor, razlicite integrativne

strukture. Ove strukture mogu biti vrlo vazne za rehabilitaciju gluhe osobe.

Ovo su samo neke od moguc¢ih kombinacija u emisiji, a naroCito u transmisiji kada
pristupamo problemu sluSanja sa stanovisSta percepcije, naroCito kada se radi o oSte¢enom

uhu.

Nacela i primjene spomenute u prednjem paragrafu proizisle su iz istrazivanja verbalnog
sistema, a primjenjuju se u testiranju i rehabilitaciji sluha. Ova metoda najprije testira prag
sluha sa stanovista strukturalnog. Zbog toga govorni glasovi i rije¢i umjesto Cistih tonusa,
koriste se kao stimulus. Ovi govorni glasovi generiraju frekvencije i ispituje se osjetljivost
sluha pomoc¢u oktavnih podrucja pocevsi od vrlo niskih frekvencija (18,5 — 37 Hz), sve do
12800 Hz. Verbotonalna metoda ne mjeri osjetljivost na jednu frekvenciju, nego na oktavna
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podrucja budué¢i da je oktava forma optimale za svaki jezi¢ni glas. To je, prema tome,
fizioloski test. Takav test omogucava da se odredi gdje je optimalna osjetljivost nagluhog i
tesko gluhog. Frekvencijsko podrucje, na koje je sluh najvise osjetljiv, zove se zato optimala.
Oktavna podrucja, koja su u kombinaciji s ve¢ spomenutim faktorima (vrijeme, intenzitet),
najosjetljivija za lice oSteena sluha, prave optimalno slusno polje. Za ispitivanje
razumljivosti, verbotonalna metoda koristi strukture koje se sastoje od govornih glasova,

reCenica, rije¢i sa smislom ili bez smisla.

Specijalni aparati sagradeni sa stanoviSta verbotonalnog sistema omogucuju da se provjeri
optimalno slusno polje koje dobijamo na osnovi praga uha. Tako saznajemo da deficijentno
uho dolazi do razumljivosti uz intenzitete koji opcenito nisu veéi od intenziteta potrebnog za
normalno sluSanje. Nikakva akusticka karakteristika nije unaprijed preodredena da bude
optimalno slusno polje. Diskontinuiteti sa stanovista frekvencija, vremena i intenziteta igraju
vaznu ulogu u stvaranju optimalnog slusnog polja. Ve¢ od pocetka paznja je usredotocena na
one frekvencije na koje je nagluhi slabo osjetljiv, ako mu se Salju kao izolirani stimulus, ali
koje postaju za njega osjetljivije ako se kombiniraju s optimalnim — podru¢jem. To
omogucuje upotrebu Sirokog spektra frekvencija u kontinuiranoj ili diskontinuiranoj formi. U
slucajevima prakticki potpune gluhoce ili u sluc¢ajevima gdje ne postoji govor zbog gluhoce,

treba se sluziti kompleksnim strukturama u emisiji 1 transmisiji.

Test za prag sluha ukljucuje upotrebu vibrirajuéeg izvora da bi se odredio odgovor razli¢itih
dijelova tijela (dlan, prsti, nokti, zapesce, lakat, clavicula, sternum, obrazi, razlicite tocke na
glavi i razlicite tocke na nozi). Za razumljivost ili za rehabilitaciju sluha potrebno je imati
elektro-akusticke aparate konstruirane prema verbotonalnoj metodi i principu optimalnih
slusnih polja. Ti aparati treba da imaju mogucnost da prenose frekvencije od 0 Hz na viSe, jer
treba voditi racuna o osjetljivosti tijela na niske frekvencije i 0 ritmu mozga. Zbog toga
pojacala treba da prenose 1 infra zvuk, a isto tako je potrebno da imaju moguénost razli¢itog

guSenja razlicitih frekvencija.

Treba ipak istaci da frekvencije same po sebi, barem $to se tice najtezih slu¢ajeva gluhoce,
ne igraju odluc¢ujucu ulogu. U ovim sluc¢ajevima vrijeme igra osnovnu ulogu i to pod raznim
oblicima. Npr. razli¢ito vrijeme u emisiji govornih glasova, rijeci i recenica (razliite pauze u
emisiji 1z istog zvucnog izvora), vrijeme koje je inherentno brojalicama ili muzickom ritmu,
koriStenje diskontinuiranog vremena u transmisiji pojedinih frekvencijskih isjeCaka glasa ili
rijeci. Strukturiranje drugih parametara glasa s vremenom od narocite je vaznosti. Budu¢i da

lica koja imaju vrlo oSteceni sluh posjeduju ostatke sluha samo na vrlo niskom podrucju, ili
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¢uju bolje niske tonove nego visoke, potrebno je da niske frekvencije govornih glasova budu
poslate ranije nego visoke frekvencije. Koji put ¢e lice oSteéena sluha percipirati visoke
glasove ili rijeci, ako su niske frekvencije poslate 50 msec. ranije, nego visoke frekvencije. Za
druga lica percepcija moze biti efikasna ako se niske frekvencije posalju 100 -—150 msec. ili

jos ranije nego visoke frekvencije.

Od velike je vaznosti takoder mjesto na tijelu gdje se postavlja vibrator ili slusalica. Vibrator
1 slusalice treba da budu osjetljive na niske frekvencije, treba znati koje se frekvencije,
prenosene preko verbotonalnog aparata, najbolje kombiniraju s akustikama vibratora kao 1 s
vibracijama razli€itih dijelova tijela na kojima se postavlja vibrator ili slusalica. Tako u
jednom slucaju optimalno slusno polje trazit ¢e upotrebu vibratora na otvorenom dlanu, dok
¢e drugi put trebati zatvoriti Saku. Nadalje, moze biti najbolje u pojedinom slucaju da se
postavi vibrator na prstima, noktima, ¢lancima prstiju, zape$cu, ¢elu, nosu, obrazu, na
podrucju kraljeznice ili na vanjskom dijelu uha. U teSkim i najtezim sluCajevima gluhoce
obi¢no je od male koristi ako u pocetku rehabilitacije stavimo vibrator na mastoid. U takvom
slucaju gluhe osobe ¢e samo re¢i da samo osjecaju vibraciju ili neku iritaciju, ali ne
percipiraju govorne glasove ako se stimulira mastoid. U teSkim slu¢ajevima gluho¢e moze se
do¢i do dobrog rezultata, ako se istovremeno postave sluSalice na uho, a vibrator u ruku (ili
negdje drugdje) ili se postave slusalice tako da ih gluha osoba drzi u ruci ili nekoliko
centimetara povrh dlanova. Tako smo dosli do zaklju€ka da je nuZno pri stvaranju optimalne
strukture parametara glasa, odrediti odnose tih parametara u okvirima emisije, transmisije i
percepcije. MoZzemo koristiti osjetljivost tijela u ve¢em stupnju ako se sluzimo razli¢itim
vrstama ritma, npr. ritam u oponasanju radnje, ritmicke vjezbe, ali narocito, i to istiCemo,
muzicke ritmove. Zanimljiva je pojava da lica oSte¢ena sluha mogu cuti glasove pjevane s
manjim ja¢inama nego ako th normalno govorimo. Pomoc¢u brojalica i muzickih ritmova cesto
najuspjesnije pocinjemo rehabilitaciju sluha i korekciju izgovora. Ova €injenica je od velike
vaznosti buduci da ¢e kasnije percepcija glasova mnogo ovisiti 0 tome u kakvom su odnosu

reprodukcija glasova i percepcija.

Strani jezik se Cesto koristi u kasnijim stadijima da se olak$a usvajanje normalne artikulacije
1 normalnog glasa. Prve godine ucenja artikulacije materinskog jezika, gluho dijete ne moze
percipirati, prema tome ne moze ni artikulirati govorne glasove na normalan nacin. Tako, iako
verbotonalna metoda usmjerava svoj rad iduci od percepcije, gluho dijete koje nema normalne
navike artikulacije, poCinje reprodukciju govornih glasova nesigurno s neizvedenom

artikulacijom, a Cesto i s loSim registrom. Poslije dvije do tri godine ucenja dijete pocinje
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imitirati fonetski sistem stranog jezika, a istovremeno nastavlja ucenje materinskog jezika.
Bududi da se novi sistem uvodi kada je ve¢ dijete ucinilo veliki napredak u percepciji glasova,
postoji veca mogucénost da se tocno artikuliraju glasovi i da se dobije dobar registar. Prema
tome, strani jezik se koristi kao postupak u individualnom i grupnom radu da bi se popravio
registar i artikulacija glasova.

Strani jezik se koristi takoder da se poboljsa artikulacija one djece koja su prethodno bila
demutizirana mimo slusanja. Ako ho¢emo da se postigne dobra artikulacija u tim slucajevima
najbolji je put da stimuliramo mozak pomocu struktura koje ne¢e podsjecati na lose navike

artikulacije.

Ovo su principi primjene verbotonalne metode u rehabilitaciji sluha. Kao $to se vidi ova
metoda uvijek koristi akusticku stranu jezika. Putem progresije u slusanju vr$i se Citava

rehabilitacija po ovoj metodi.

Verbotonalna se metoda primjenjuje u svim tipovima gluhoce, kongenitalne ili steCene bez
obzira na tezinu gubitka sluha. Metoda ipak postize bolje rezultate ako se pocinje
rehabilitacija u predSkolskoj dobi. Za odrasle ova se metoda koristi ili da im funkcionalno
popravi sluh ili da im se adaptira sluSna proteza prema njihovom optimalnom sluSnom polju.
Proteze se daju mladima i starijima samo onda ako mogu preko specijalnog aparata
verbotonalne metode da razumiju govor, najprije transmitiran preko ograni¢enih
frekvencijskih podru¢ja, a zatim preko sistema cije frekventne karakteristike nalice

uobicajenim protezama.

Rehabilitacija lica oStecena sluha koristi elektro-akustiC¢ke aparate koji su sagradeni prema
principima verbotonalne metode. Preko tih aparata se moze naci optimalno slusno polje.
Osim toga nastavnik treba da zna kako da koristi audiovizuelnu globalnu strukturalnu metodu
koja je poznata pod imenom “audiovizuelna metoda St. Cloud” ili “audiovizuelna metoda St.
Cloud, Zagreb”. Pedagoska strana ove metode, uz opce znanje i formaciju nastavnika, od

velike je vaznosti u realizaciji po verbotonalnoj metodi.

Nastavnik treba da govori normalno. Ako katkada treba da govori sporije, to treba da bude u
okvirima normalnog govora. Nikada ne valja koristiti veliku ja¢inu. Nikada nastavnik ne
smije biti nervozan, nikada ne smije da mijenja ritam i intonaciju emisije zbog svojih vlastitih
raspolozenja ili nezadovoljstva §to je dijete loSe izgovorilo ili lose ¢ulo. Ucitelj mora da pozna
ritam brojalica 1 da ima op¢e pojmove o muzici. On mora da opaza kako dijete napreduje u
risanju. Kada dijete ne riSe vise ukoceno, to je znak da ¢e dijete brze popravljati artikulaciju
govornih glasova. To isto vrijedi za ritmicke pokrete tijela za vrijeme ritmickih vjezbi.
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Medutim, da bi se dobili dobri rezultati u govoru i sluhu vrlo je vazno da se ogranici Skolski

program.

Ova metoda zahtijeva da dijete ne ponavlja samo rijeci. Treba koristiti audiovizuelni sistem 1
dnevne situacije u skladu s dobi djeteta. Kada se sluh i govor razvije (obi¢no nakon dvije
godine), tada ¢e djeca vrlo brzo napredovati u svom skolskom programu. Tada ¢e ve¢ mnoga
od njih mo¢i korisno nositi sluSne proteze. lako u pocetku nisu imala nikakvu moguénost da
¢uju, iako je audiogram ostao tipiCan za duboku gluho¢u i poslije rehabilitacije po
verbotonalnoj metodi, ipak ¢e moci da Cuju preko svog optimalnog slusnog polja, a poceti ¢e
da percipiraju glasove na krace udaljenosti (30 cm) bez ikakva aparata. Proteza se daje kada je
dijete ucinilo veliki napredak u percepciji i artikulaciji govornih glasova. Prije toga rad se vrsi

pomocu aparata verbotonalne metode.

Da bi se postigli gore spomenuti rezultati potrebno je da se bez prestanka vjezba
individualno i u grupama, ali ipak tako da ne dode do zamora. Na individualnom radu se
pronalazi optimalno slusno polje, popravlja i razvija sluh. Isto tako na individualnom radu se
otkriva optimalno vrijeme za razumijevanje govora. Ovo vrijeme nije isto za sve i treba biti
toga svjestan u individualnom radu. Nadamo se da ¢e u buduénosti verbotonalna metoda dati

vise objektivnih podataka nego $to to moze danas uciniti.

Zelio bih zahvaliti ovom prilikom “Vocational Rehabilitation Administration, Washington,

D.C.” na pomo¢i u naSem istrazivanju.
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