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DULJINA IZGOVORNOGA PROLAZA I UGODA GLASA

SAZETAK

Zeljelo se ispitati koliki je utjecaj duljine izgovornoga prolaza na
procjenu ugode glasa, prvenstveno razlikuju i se glasovi profesionalci i
neprofesionalci prema toj fizickoj osobini. Drugo, htio se utvrditi odnos izmedu
duljine prolaza i subjektivne procjene jakosti glasa i opsega njegova izvora
(prostiranja). Utvrdeno je da postoji znacajna veza izmedu duljine izgovornog
prolaza i ugode glasa, jakosti i prostiranja. Rezultati pokazuju da ugodni muski
glasovi imaju znacajno dulji vokalni trakt izmjereno iz frekvencije F, (20,36 cm)
i iz uprosjecenih vrijednosti iz Iy i vi§ih formanata (19,1 cm) od neugodnih
glasova (18,69 i 18,02 cm) i od prosjecno ugodnih glasova (18,981 18.11 cm) te
da Zenski ugodni glasovi imaju znacajno dulji vokalni trakt (17,52 cm) od
neugodnih (16.61 cm). Skupina glumaca ima znacajno dulji vokalni trakt (19,89
i 18,76 cm) od novinara i neprofesionalaca (18,58 i 17,82 cm), a glumice imaju
znadajno dulji vokalni trakt mjercno iz Fy (17,92 cm) od neprofesionalki (17.0
cm). MozZe se zakljuciti da se glumci primaju na studij i zbog fizicke
predispozicije duljih izgovornih prolaza.

Kljucne rijeci: duljina izgovornoga prolaza, ugoda glasa, estetika glasa
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UvOD

Poznato jc da je larinks vazan za boju glasa, a kako jc i duljina
izgovornoga prolaza takoder anatomski parametar, Zcljclo se ispitati koliki je
utjecaj te fizicke osobinc na procjenu glasove kvalitcte, prvenstveno ugode.
Efektna duljina za vrlo dobre muske glasove same laringalne cijevi jest prema
Bartholomewu (1934) oko 3 c¢m, a ovaj rad Zeli odgovoriti na pitanje kolika jc
duljina cijeloga izgovornoga prolaza ugodnih glasova. Ako Zenc imaju i ncsto
manji larinks, logi¢no je oéckivati da ¢e im 1 duljina izgovornoga prolaza biti
kra¢a. i u usporedbi s prosjeénim muskim glasovima, i u usporedbi s ugodnim
muskim glasovima. Prosjc¢na anatomska duljina vokalnog trakta odraslog
muskarca je 17.5 cm (Fant 1970, tc prema: Laver 1995:410, Laver 1996:111),
dok Skari¢ donosi nizu vrijednost od prosjeéno 17 cm u odrasla mugkarca (Skarig,
1991:180). Neka druga istraZivanja donose prosjecno vise vrijednosti za duljinu
muskoga vokalnog trakta. Tako Bertapclle (1993) dobiva prosjeénu vrijednost
duljine vokalnog trakta za tridesct muskih glasova 0,193 m (19.3 cm) izmjcreno
na temelju sonografskc analize zvuka u izgovoru neutralnog vokala iz F,. a
Varosanec-Skari¢ (1998a) za 104 muska glasa dobiva prosjcénu vrijednost 19,17
cm izmjereno na temelju LTASS (Long Term Average Speech Spectrum) iz Fy i
18.28 cm uprosjcéivanjem vrijednosti na tcmcliu F. 1 nckoliko visih formanata. Za
Zenske glasove Bertapclle (1993) dobiva prosje€nu vrijednost duljme 1zgovornog
trakta 0,165 m (16,5 cm), a VaroSanec-Skari¢ (1998a) 17.34 cm i 17.42 cm.
Zcenska sc anatomija vokalnog trakta ne moze uzeti kao umanjena verzija muskog
vokalnog trakta. jer je ta razlika u duljini (Laver, 1995) premala s obzirom na to
koliko s¢ muski 1 Zcenski glasovi medusobno razlikuju. Na akustiku, frekvencije
formanata utjeéc i naéin uporabe. ali i razliditost oblika. promjera napose
faringalnc Supljinc Zene 1 muskaraca. Kako kazc Fant (1973, prema: Laver
1995:410) Zenama jc u vokalnom traktu proporcija odnosa izmedu duljine farinksa
do ustiju razlicita od tipiéno muske proporcije odnosa. pa jc izravna usporcdba
vrlo sloZzena. U vezi s estctikom pjevackih i glumackih glasova tim se odnosima
bavio Sundberg (1974, 1987). Budu¢i da su zenski glasovi visi, moguce je da
njithovi harmonici rjede ugadaju rczonantnim frekvencijama izgovornog prolaza.
§to moze djclovati na izgled LTASS Zenskih glasova. Ovo je pak istraZivanjc s
jedne strane nastojalo utvrditi utjeCe li duljina izgovornog prolaza na procjenu
ugodc glasa, odnos izmedu duljine izgovornog prolaza i subjcktivne procjenc
jakosti glasa i opscga izvora glasa (prostiranja glasa) te razlikuju li sc glasovi
profcsionalci 1 neprofesionalci prema toj fizickoj osobini.

METODA
Uvod
U uzorku su stoga bili podjednako zastupljeni glasovi profcsionalaca
(glumci, televizijski glasovi) 1 glasovi neprofcsionalaca, ukupno 207 glasova (104
muska glasa 1 103 zenska glasa. Uvjezbami procjenitelji (N = 36. profesionalni
procjenitclji fonetiart HRT = 8, studenti 3. godinc fonctike = 28) nisu znali
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podatkc o duljini izgovornoga prolaza. Oni su samo procjenjival stupany ugode
glasova 1 ostale dimenzije subjektivne procjenc na ljestvici od 7 stupnjeva
(Varoganec-Skari¢, 1998a) u normalnom redoslijedu zvuka m,fnkatwnog teksta
(tckst bez nekih fnkatlva i afrikata), kako izgovor suglasnika s. §. z, Z. c. €. ¢. dz.
d ne bi utjecao na procjenu ugode glasa samoga, i u obrnutom redoslijedu zvuka
da bi sc izbjegli moguci utjecaji lngVOI'ZI samoglasnika (standardni ili
nestandardni) tc  mogucih pogrjesaka u izgovoru naglasaka. Ucmjenc su
kroskorelacije podataka o virtualnoj duljini 1zgovomog prolaza, proc_|cne ugodc,
Jakosti glasa 1 obujma izvora glasa (subjektivna procjena prostnran;a izvora zvuka
u cm promjera kugle). Da bi se dimenzije subjektlvne proqem mogle mcdusobno
usporcdivati tc da bi sc mogle usporedlvatl 1s mogucnm razli¢itim akustiCkim
objektivnim dimenzijama, uvjeti snimanja i uvjeti sluSanja prigodom procjenc
uvijek su isti (opisani u Varosancc-Skari¢, 1998a; 1998b). Primijenjen jc i
postupak ANOVA radi utvrdivanja znacajnosti razlika izmedu podskupina
dimenzijc ugode (ugodni ili lijepi, prosje€ni, neugodni il1 ruzni glasovi). Poscbno
su se utvrdivale razlike u duljini izgovornoga prolaza prema varyabli zanimanja,
jer ovaj rad Zcli odgovoriti na pitanjc imaju li glasovi profesionalci. prvenstveno
scenski glumci 1 zna€ajne fizicke, anatomske osobine izgovornoga prolaza 1 utjece
li ta fizi€¢ka osobina na procjenu ugode glasa.

Virtualna duljina govornog trakta

Kada govorimo o duljini vokalnog trakta, ¢vrsti je akusticki parametar iz
kojeg se racuna duljina izgovornog prolaza (L) frekvencija visokih fornanata te s¢
duljina vokalnog trakta racuna prema formuli (oblikovana prema: Skaric. 1991), a
koja je izvedena iz formule za rezonantne frekvencije koje ovise o duljini cijevi od
glasnica do usana, koja je zatvorena na jednom kraju (Fant, 1970):

n-v
L= —
4:f(n)
f (n) = frekvencija fonnanata koji smo uzcli; » = neparni brojevi

pripadajuc¢ih formanata (1 =F,, 3=F, 5=F; 7=F,, 9 =Fs, itd.); v = 34 440 cm/s
(brzina zvuka u zraku). Primjerice, ako je rczonantna frekvencija Fy = 2700 Hz
izmjerena 1z dugotrajnoga prosgjeénog spektra govora. virtualna duljina
izgovornoga prolaza bit ¢c 22,2 cm (Slika 1), ako je frckvencija F; 2803 Hz,
duljina izgovornoga prolaza je 21,47 cm (Slika 2), ako je F; 3691 Hz. duljina
prolaza je 16,30 cm itd. U ovom istraZzivanju bila su dva parametra duljine
izgovornog prolaza: 1. duljina izradunata iz frekvencije Eetvrtog formanta: 2.
duljma kOja Jje dobivena uprosjeéivanjem te duljine 1 nckoliko duljina dobivenih
racunanjcm iz frckvencija visih formanata u spektru (primjerice Fs, F,, ). Ako sc
duljina izgovomog prolaza racuna iz frekvencije Fy i frekvencue vrhova visih
formanata. izbjegne sc¢ utjecaj vokalskih formanata 1 preteze  utjecaj
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Slika 1. LTASS s oznacenom frekvencijom ¥4 (glumacki prvak)
Figure 1. LTASS with a marked F4 frequency (a leading actor)

dB Ham k=1023 pp=102 .4 pa=102.4 ns t= 71(s)> 187

Slika 2. LTASS s oznaéenom frekvencijom F, (glumacki prvak)
Figure 2. LTASS with a marked F4 frequency (a Icading actor)

dB Ham k=1023 pp=102.4 pa=102.4 ms t= 90(s> 173
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ckstravokalskog, tj vokalnog dijela spektra. §to znaci da je izracunata duljina bliza
stvarnom anatomskom parametru duljine izgovornog prolaza. U ovom se radu
koristim terminom virtualna duljina vokalnog trakta. jer frekvencije formanta nisu
dobivene u ncutralnom polozaju larinksa nego tijekom govora. a tckst je
ukljucivao naravnu raspodjelu vokala u hrvatskom. Sto je niZza frekvencija
Setvrtog 1 visih formanata, to je veca duljina vokalnog trakta 1 obrnuto. Jo§ jednom
treba naglasiti da sc nije radilo o stacionarnom tonu glasa, ncgo o tonu koji
normalno varira u govoru s intonacijom. pa j¢ vjerojatno da su se pojavljivali
harmonici koji su ugadali rczonantnOJ frckvenciji izgovornoga prolaza. Da bi sc
dobila sto pribliznija frekvencija F, i viS§ih formanata, vrijednosti su se o€itovalc
na sredini formanata (primjerice slike | i1 2). Napomenimo usput da niZi osnovni
tonovi ne stvaraju prividno niZe rczonantne vrhove, nego to stoji samo za FO (nulti
formant), koji i nyje rezonantni formant. 1 donekle za F1, a za ostale formante (F3.
F4 itd.) ne, jer oni rczoniraju na harmonike s najblizom im frckvencijom. Pri
usporcdbi izgovora glasnika. mogu¢ je 1 slikovit trodimenzionalni prikaz vokalnog
trakta postupkom trodimenzionalnog ultrazvuka 1 magnctske rezonancije
oslikavanja, koji s¢ veé provodi 1 u fonetskim istrazivanjima (Foldvik i1 dr., 1993).

REZULTATI

Rezultati kroskorelacija duljine vokalnoga trakta i ugode te subjektivne
procjene jakosti i opsega izvora glasa

Rezultati pokazuju da postoje znacajni pozitivni korclacijski kocficijenti
izmedu ugode glasa i duljine vokalnog trakta posebno za muskarcc prema procjeni
u normalnom rcdoslijedu zvuka te prema procjeni ugode u obrnutom zvuku
(r=0,38: p<0.001) (Tablica 1). Kod Zenskih glasova znacajnyi su korclacijski
koeficijenti bili prema procjeni normalnog redoslijeda zvuka (r=0,28: p=0.004)
(Tablica 2). Utvrdeni su i znacajni korclacijski koeficijenti za muske glasove
izmedu duljine izgovornoga prolaza i jakosti glasa (r=0.43; p<0.001). duljine
prolaza i1 opscga izvora glasa (prostiranja) (r=0.47; p<0,001) te slicno za zenskc
glasove s nesto manjim korelacijskim koeticijentima. Najveéa je korclacija kod
muskih glasova izmedu prostiranja i ugode (r=0,86) te izmedu prostiranja i1 jakosti
(r=0,95) i kod Zzenskih glasova izmedu prostiranja i ugode (r=0.63) tc izmedu
jakosti 1 prostiranja (r=0,91) uvijck s p<0,0001.

Rezultati postupka ANOVA
Duljina izgovornoga prolaza prema podskupinama dimenzije ugode glasa

I ANOVA jc potvrdila da ugodni muski glasovi prema procjeni u oba
stimulusa imaju znacajno dulji vokalni trakt: u obrnutom zvuku iz !. mjercnja
20,36 cm: (/7(2, 101) = 6,25; p<0,01), iz 2. mjercnja 19,1 cm; (/7 (2. 101) = 8,26
p=0,0005) od ncugodnih glasova (18,69 cm i 18,02 cm) tc od prosjecno ugodnih
glasova (18,98 cm 1 18,11 cm) (Tablica 3).
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Tablica 1.

Korclacijski koeficijenti izmedu duljine 1zgovornog prolaza i varijabli
slusne procjene (muskarci)

Table 1.  Corrclation coefficients between vocal tract size and auditory
evaluation-related variable (males)
rinz rloz sinz sjoz psnz psoz
LF4 0,3292 0,3831 0,4528 0.4293 0.4621 0.45
p 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0.001
LF4V 0.3252 0,372 0,4068 0.4547 0,4544 0.477
p 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0.001 <0,001
Skraéenice:
LF4 duljina izgovornog prolaza izradunata iz frekvencije Fq
LF4V duljina izgovornog prolaza dobivena uprosje¢ivanjem duljine iz Fy i
frekvencija vigih formanata
rinz procjena ugode glasa (ruzan-lijep) u normalnom redoslijedu zvuka
rloz procjena ugode glasa (ruzan-lijep) u obrnutom redoslijedu zvuka
sjnz progjena jakosti glasa (slab-jak) u normalnom redoslijedu zvuka
sjoz procjenajjakosti glasa (slab-jak) u obrnutom redoslijedu zvuka
psnz procjena obujma izvora glasa (u cin promjera kugle) u normalnom redoslijedu zvuka
psoz procjena obujma izvora glasa (u cm promjera kugle) u obrnutom redoslijedu zvuka
Abbreviations:
LF4 vocal tract size as assessed from F4 frequency
LF4V vocal tract size as assessed by averaging the size from F4 and frequency
of higher formants
rinz an assessment of voice pleasantness (pleasant-unpleasant) in normal voice sequence
rloz an assessment of voice pleasantness (pleasant-unpleasant) in reverse voice sequence
sjnz an assessment of voice intensitv (weak-strong) in normal voice sequence
sjoz an assessment of voice intensity (weak-strong) in reverse voice sequence
psnz an assessment of voice source volume (per cm of ball diameter) in normal voice sequence
psoz an assessment of voice source volume (per cm of ball diameter) in reverse voice sequence
Tablica 2. Korclacijski koeficijenti izmedu duljine izgovornog prolaza i varijabli

slusnc procjene (Zene)

Table 2. Corrclation coefficients between vocal tract sizc and auditory
evaluation-related variable (femalcs)
rinz rloz sinz sjoz psnz psoz
LF4 0.2571 0.2462 0,2793 0.2496 0,2645 0.2916
p 0.009 0.012 0,004 0,011 0.007 0.003
LF4V 0,2832 0.1986 0,388 0.3429 0,3504 0.3274
p 0.004 0.044 <0.001 <(0.001 <0,001 <0.001
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Tablica 3. Duljina izgovornog prolaza
(u cm) prema procjeni dimenzije ugode
u obmutom zvuku (podskup.:muskarci)

Table 3: Vocal tract size according to
the asscssment of pleasantness in rev-
erse voice sequence (sub-gr.: males)

Tablica 4: Duljina izgovornog prolaza
(u cm) prema procjeni normalnog redo-
slijeda zvuka (podskupinc: Zenc)

Table 4: Vocal tract siz¢ according to
the assessment in normal voice seque-
nce (sub-groups: females)

LF4 LF4V LF4 LF4V

Sr 20,36 * 19,10** sr 17,52 * 17,74 *

lijepi sd 1,30 0.86 lijepi sd 0,63 0,70
pleasant min 18,51 17,73 pleasant min 16,39 16,28
maks 22.82 20,97 maks 18,79 18.71

sr 18,98 18,11 sr 17,53 * | 1749 *

prosjecni sd 1,70 1,00 prosjecni sd 1.07 0,79
average min 15,80 16,13 average min 15,11 15,83
maks 22,21 20,53 maks 19,94 20,61

sr 18,69 18,02 sr 16,61 16,88

ruzni sd 1,88 1,11 ruzni sd 1,07 0,81
unpleasant | min 14,99 16,22 unpleasant | min 14,99 15,78
maks 21,70 19,55 maks 19,14 19.19

*p=0,001 ** b <0,001
Skracenice: sr - sredina u cm, sd - rasprienje, min - minimalna vrijednost u cm, maks -

maksimalna vrijednost u cm.
Abbreviations: sr — mean in cm, sd — standard deviation, min — minimal value in cm:; maks —
maximal value in cm

Zenski ugodni glasovi imaju znaéajno dulji vokalni trakt mjereno iz F,
17,52 cm; (F (2, 100) = 6.74: p—O 001) od skupine nelijepih. neugodnih Zenskih
glasova (16 61 cm) prema procjeni ugode u normalnom redoslijedu zvuka, a imali
su i naJmanJe raspricnje medu skupinama (Tabllca 4). Prema tome mjerenju
prosy,cno ugodni Zenski glasovi imali su prosy,cnu duljinu vokalnog trakta 17,53
cm. $to j¢ gotovo jednaka vrijednost prolaza 1 ug:,odmh zenskih glasova. 1 prema
drugomc mjuulju Zenski ugodni glasovi i prosjeéno ugodni glasovi imali su
znaéajno dulji 1zgovorni prolaz od m,ugodmh Zenskih glasova (17(2, 100) = 6.79:
p = 0,001). Prema ovome mjurenju prosuecno najdulu izgovorni prolaz imaju
Zenski najljepsi glasow (17.74 cm) 1 najmang]e rasprsenje medu skupmama

Na osnovi lstrazwanja Varo$ancc-Skari¢ (1998a) za prosjeéne vrijednosti
muskoga (N=104) i Zcnskoga vokalnog trakta (N=103) izraunalo se da j¢
prosjeéni muski vokalni trakt 9,55% dulji od Zenskoga vokalnog trakta po
vrijednostima dobivenim na temelju F,, dok je ta razlika prema drugom mjerenju
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4.7%, buduéi da su prema drugom mjercnju muskarci imali prosjeéno nesto nize
vrijednosti virtualnoga vokalnoga trakta n¢go u prvom myjcrenju, a Zenc obrnuto.
Prvi podatak odgovara podatku Titzca (1991'237) prema kojem se duljina
muskog 1 Zenskog vokalnog trakta razlikuje prosjecno 10-20%. Znakovito je stoga
da unutar istoga spola u prvom mjerenju muskarci s vrlo ugodnim glasom imaju
cak za 8,2% dulji vokalni trakt od muskaraca s neugodnim glasom, a prcma
drugom mjerenju za 5,6% dulji izgovorm prolaz, dok ugodni Zenski glasovi u
prvom mjerenju imaju za 5,2% dulji virtualni izgovorni prolaz od Zena s
ncugodnim glasovima, a u drugome mjcrenju za 4,8% dulji prolaz® Zanimljivo jc s
jedne stranc da je uvijeck manja standardna devijacija kod ugodnih Zenskih glasova
nego kod ugodnih muskih glasova. a s druge stranc da kao i ugodni muski glasovi
imaju manje rasprscnje od prosjecno ugodnih i1 neugodnih glasova. To znaci da j¢ 1
raspon duljine ugodnih muskih glasova veéi nego raspon ugodnih Zenskih glasova,
da se onc manjc razlikuju u duljini vokalnog trakta od muskaraca. Vidljivo je to i
iz minimalnih vrijednosti kojc su veée za zenske ugodne glasove ncgo za ostale
podskupine, ali maksimalne vrijednosti su veée kod ostalih podskupina. prelaze 19
cm (Tablica 4). Prosjeéno najkraci vokalni trakt ima skupina ncugodnih Zenskih
glasova (16.61 1 16,88 cm). Dakle, duljina vokalnog trakta pokazuje s¢ jednim od
¢imbenika ugode, a ugodan Zenski glas n¢ prelazi vrijednost iznad oko 18.7 cm.
To je zammljivo i sa stajaliSta prosjcéne fundamentalne frckvencije ugodnih
zenskih glasova (Varosancc-Skari¢, 1998a), jer sc pokazalo da se Zenski glas s
1izrazito niskom prosjeénom fundamentalnom frekvencijom (poput muskoga
prosjcka), virilan zZenski glas. ne svrstava u skupinu najljep$ih. Prema procjeni
ugode u obrnutom zvuku nijc bilo statisti€ki znacajnih rczultata, iako ostaje da jc
prosjeéno najkraéi vokalni trakt ncugodnih Zenskih glasova 1 ponovno je najmanje
rasprscnje kod ugodnih Zenskih glasova.

Iz podataka. dakle, moZzemo zakljuciti da je duljina izgovornoga trakta
znakovito vezana za ugodu glasa, iako ljcpotu glasa odreduju 1 drugi €imbenici.
naposc boja glasa raspored relativne spektralne encrgije u spektru (VaroSancc-
Skari¢, 1998b) i ostali anatomski i morfoloski odnosi u supraglotickom prostoru.
primjerice veli¢ina laringealne cjevéice (Bartholomew, 1934) te odnos poprenoga
presjcka laringealne 1 faringealne cijevi (Sundberg, 1974, 1987). Mattingly (1966)
navodi pak da razlike izmedu rasporeda muskih 1 Zenskih formanata i nisu
prvenstveno fizickoga uzroka zbog duljine odredenoga trakta, ncgo da na njih
utjeéc 1 lingvisticka konvencija. razlika izmedu muskoga 1 Zenskoga nadina
govora. Medutim, to ba$ nijc lako dokazivo.

Dimenzije slu$ne procjene prema varijabli zanimanja

Prema rczultatima procjenc obaju zvuénih stimulusa postojc statisticki
znacajne razlike medu podskupinama u dimenzijama slu$ne procjene. Primjerice
prema procjeni ugode u obrnutom zvuku spikerski glasovi procijenjeni su znacajno
ugodnyim (srednja vrijednost: sv: ,55) (/7 (3. 100) = 14.82; p<0,0001) od glasova
neprofesionalaca (sv= 3,46), od novinara (sv— 4,09) 1 od glumaca (sv= 4.17). dok
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prema progjeni u normalnom redoslijedu zvuka spikerski glasovi nisu bili znaéajno
ugodniji od glumackih glasova. Muski glumacki glasovi, koji su respektivno
odmah poslije spikerskih glasova. procijenjeni su znacajno ugodnijim od skupine
ncprofesionalaca. Zenski spikerski glasovi procijenjeni su prema normalnom
redoslijedu zvuka znacajno ugodnijim (sv=4.95) (/" (3, 99) = 27.54: p<0,0001) od
glasova neprofesionalki (sv— 3,05), od glumica (3,5) 1 od novinarki (4.02).
Glasovi novinarki procijenjeni su znagajno ugodnijima od skupme m,profcsnonalkl
I prema progjeni u obrnutom zvuku glasovi spikerica procijenjeni su znacajno
ugodnyima (sv=4,48) (& (3, 99) = 14,07; p<0,0001) od glasova ncprofesionalki
(sv= 3,32) 1 od glasova glumica (sv= 3.73), a ponovno su glasovi novinarki
procijenjeni znacajno ugodnijima od glasova neprofesionalki. Zanimljivo je da je
najmanjc rasprsenje u procjeni ugode glasova imala skupina glumica (sd= 0.52).

Glumacki su glasovi procijenjeni znacajno jaéim i znacajno opscznijcg
izvora glasa, prostraniji od glasova neprofcsionalaca. a spikcrski glasovi znacajno
jaéim 1 veéeg obujma izvora glasa od drugih skupina.

Muski glumacki glasovi u normalnom redoslijedu zvuka procijenjeni su
znacajno ja¢im od skupinc neprofcsionalaca. a glasovi spikera procijenjeni su
takoder jac¢im od ncprofesionalaca te novinara i glumaca (4 (3, 100) = 21.43:
p<0,0001). Prosjecno najjadim izvorom glasa procijenjeni su glasovi spikera (sv =
5.83), zatim glumaca (sv = 5,00). U obrnutom zvuku procijenjeni su znacajno
jacim (p <0.0001) glasovi spikcra i glumaca od skupinc ncprofesionalaca. U
proqcm |akost1 izvora glasa u normalnom rcdoslucdu zvuka glasovi spikerica
procijenjeni su pros_u,cno nayacnm 4.79) i znaca_]no JaClm od svih ostalih skupina.
a takoder su znacajno jaceg izvora glasa procijenjeni glasovi glumica i novinarki
od skupin(, neprofesionalki (FF (3, 98) = 14.26; p<0. 0001) Glasovi neprofesionalki
procucnjcm su najslabulm (34).U procjeni jakosti izvora glasa u obrnutom zvuku
znacajno su jacim procucnjem glasow glumica (4.17) i splkerlca (4.45) od glasova
neprofesionalki. Zanimljivo je da je rasprSenjc najmanje za spikerske glasove u
obje vrste stimulusa.

U normalnom redoslijedu zvuka znacajno su prostranijim, opscznijim
procijenjeni glasovi glumaca (p <0,0001, sv = 468,3 cm promjcra kugle) od
neprofesionalaca te glasovi spikera, ¢iji su glasovi bili procijenjeni najprostranijim
(sv =591,83 cm promjcra kugle) i znacajno prostranijim od svih ostalih skupina. I
u obrnutom zvuku skupine sc jednako znacajno razlikuju. Zanimljivo je da su
najve¢e minimalne vrijednosti bile u skupini spikera. potom glumaca. a najveée
maksimalne vrijednosti u skupini glumaca (680 cm promjera kugle).

Kao §to se moglo ogekivati, glasovi spikera i glumaca procijenjeni su
prosjecno jaéim i opseznijim od glasova glumica i spikerica. Prosje¢na vrijednost
prostiranja u cm promjera kugle skupinc glasova spikerica koji su procijenjeni
znadajno prostranijim od svih ostalih skupina u normalnom redoslijedu zvuka (7
(3.99) = 21.25: p<0,0001), bila je 433.34 cm. Glasovi nceprofesionalki procijenjeni

su najmanje prostranim (318.23 cm). dok su glasovi glumica i novinarki bili
procijenjeni podjednake opscznosti (351,84 cm i 372,59 cm promjera kugle).
Takoder su u obmutom zvuku sve skupine glasovih profesionalki procijenjenc
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prostranijim od glasova ncprofesionalki, a skupina spikerica znacajno opseZnijim i
od drugih dviju skupina glasovih profesionalki. Ponovno su najopseZnijim
procijenjeni glasovi spikerica, a potom glumica, novinarki te najmanjc opseZnim
glasovi neprofesionalki. Glasovi spikerica i glumica imali su i najveée minimalne i
maksimalnc vrijednosti. Zanimljivo je da je u procjeni u objc vrstec zvuénih
stimulusa najmanja standarna dcevijacija kod procjenc opseznosti glasova glumica:
u normalnom redoslijedu zvuka sd = 29.63 i u obrnutom redoslijedu sd = 34.27,
dok je najvece rasprsenje u skupini spikerica (sd = 77,53 i sd = 53.42).

Duljina izgovornoga prolaza prema varijabli zanimanja

Utvrdilo sc da skupina glumaca ima znacajno veéu duljinu vokalnog
trakta u oba mjercnja: 1. iz frekvencije Fy: 19,89 cm, (F (3, 99) = 6,9: p=0.0003);
2. uprosjeCivanjem iz F4 i1 iz frekvencija visih formanata: 18,76 cm. (F (3. 100) =
7.55: p=0.0001) od skupinc novinara (18.06 cm i 17.86 cm) i ncprofesionalaca
(18,58 cmi 17.82 cm) (Tablica 5).

Tablica §. Prosjecna duljina izgovornog prolaza (u cm) u varijabli zanimanje
(muskarci)
Table 5. An average vocal tract size undcr profession-related variable (males)

LF4 LF4V

sr 18,58 17,82
neprofesionalci sd 1,97 1,07
n=4] min 14,99 16,22
voice unprofess. maks 22,29 20,53

sr 19,89** 18,76***
glumci sd 1.32 0,96
n =40 min 16,30 16,05
actors maks 22,25 20,97

ST 19,92 18,69
spikeri sd 1,21 0,82
n=12 min 18,62 17,67
announcers maks 22,82 19,89

sr 18,06 17,86
novinari sd 1,44 0,81
n=10 min 16,01 16,13
reporters maks 20.54 19,19

*p<0,0l  **p<0,001  ***p<0,000]
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To znaéi da prema prvom mjcrenju glumci imaju 6.6% dulji vokalni trakt
od neprofesionalaca. a u drugom mjcrenju 5% dulji vokalni trakt. Glumice imaju
5.1% dulji vokalni trakt od neprofesionalki. Naravno, ta jc razlika izmedu spolova
veéa. pa glumci imaju u prvom mjercnju 9,9% dulji vokalni trakt od glumica, a
glumci imaju ¢ak 14,5% dulji vokalni trakt od Zcna neprofesionalki. Opcenito sc
moz¢ reéi da su kod muskih glasova dobivene nc§to  manje vrijednosti duljine
virtualnog vokalnog trakta iz uprosjeivanja vrijednosti dobivenih iz F, i nckoliko
visih formanata (Tablica 5) te da glumci prema ovom mjerenju imaju ncsto dulji
vokalni trakt i od spikera.

Tablica 6. Prosjeéna duljina izgovomog prolaza (u cm) u varijabli zanimanje
(zenc)
Table 6. An average vocal tract size under profession-related variable
(malcs)
LF4 LF4V

sr 17.01 17.30
neprofesionalke sd 1.09 0.97
n=50 min 14.99 15.78
voice unprofess. maks 19.57 20.61

sr 17,93* 17.54
glumice sd 0.94 0.54
n=21 min 16,34 16.70
actress maks 19.82 18.46

sr 17.52 17.54
spikerice sd 0.86 0.69
n=15 min 16.39 16.28
annonicers maks 19.94 18.48

sr 17.51 17.53
novinarke sd 0.95 0.79
n=17 min 15.37 16.14
reporters maks 19.14 18.77

*p<0,01

Mogli bismo reci da na te ukupne rezultate jace utjee otvaranje ustiju u
govoru §:,IUI11aca od ostalih skupina. uklju¢ujuéi i govor spikera. Dakle. statisticki
neznadajni rezultati za duljinu vokalnog trakta spikerskih glasova mogli bi se
protumaditi funkcionalnim razlogom izmedu njihovih 1 glumackih glasova. a
statisticki  zna€ajno duljc i1zgovornc prolaze glumackih glasova prema
neprofcsionalcima i novinarima. koji su imali podjednaku duljinu vokalnog trakta.
mogli bismo jednostavno objasniti anatomski bitnom razlikom. Tako glumice
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imaju znacajno dulji vokalm trakt prema mjerenju iz F4 : 17,92 cm. (I (3, 99) =
4,49; p=0,005) od skupine neprofesionalki (17,0 cm). Spikerice i novinarke 1imaju
prosjecno podjednaku duljinu vokalnoga trakta: 17,52 cm i 17.51 cm. Najmanja
minimalna vrijednost od 14,99 cm izmjercna je kod skupinc ncprofesionalki, a
spikerice i glumice imaju pribliznc minimalne vrijednosti (iznad 16 cm) te
maksimalne vrijednosti (19,82 cm glumice i 19,94 cm spikerice) (Tablica 6). lako
su glasovi spikera 1 spikerica procijenjeni prosjecno najugodnijima i znaajno
ugodnijima od svih skupina. a glumacki su glasovi prociicniuni znaéajno
ugodmjlma samo od neprofesionalaca. ANOVA nije pokazala zna¢ajnu razliku u
duljini izgovornog prolaza za muske spikerske glasove. Slikovito je da u
respektivnom poretku 20 najduljih izgovomih prolaza muskih glasova prema
mjercnju iz F, ima 15 glasovih profesionalaca, medu kojima je 12 glumackih
glasova (Slike 1 1 2) 1 3 spikerska, a u skupini 20 najduljih Zenskih izgovornih
prolaza ima 14 glasova glasovih profesionalki, od kojih je 8 glumica i 6
televizijskih glasova. Prema drugome mjerenju u skupini od 20 najduljih muskih
1zgov0rmh prolaza ima 17 glasovih profesionalaca. i to 12 glumaca i 5 spikera, a
kod Zena je 12 glasovih profcsionalki, 1 to 6 glumica i 7 televizijskih glasova.

ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju da postoje znacajni pozitivni korelacyski koeficijenti
izmedu ugode glasa u normalnom redoslijedu zvuka 1 u obrnutom redoshjedu
zvuka te duljine vokalnog trakta posebno za muskarce (r = 0.38. p<0.0001). a kod
Zenskih glasova postoji jedino znacajna korelacija izmedu duljine vokalnog trakta i
ugode glasa prema procjeni u normalnom redoslijedu zvuka (r = 0,28, p = 0,004).

ANOVA je potvrdila da ugodni muski glasovi imaju znaéajno dulji
vokalni trakt (20.3 cm i 19,1 cm) od neugodnih (18,6 cm 1 18,0 cm) 1 prosje¢nih
glasova (18,9 cm i 18,11 cm) te da Zenski ugodni glasovi imaju znacajno dulji
izgovorni prolaz (17,5 cm) od skupine neugodnih Zenskih glasova (16,6 cm).

Zanimljivo je i za ovaj rad posebno vazno da skupina glumaca ima
znacajno veéu duljinu vokalnoga trakta u oba mjerenja: iz frckvencije Fy (19.89
cm) te iz uprosjecene vrijednosti iz F4 i vi§ih formanata 18.76 cm i to od skupina
novinara (18,0 cm 1 17,8 cm) i glasovih ncprofcsionalaca (18,5 cm i 17.8 cm).
Takoder se utvrdilo da skupina glumica ima znacajno dulji vokalni trakt mjereno
iz frekvencije F, (17,92 cm) od skupine glasovih neprofesionalki (17.0 cm). Prema
svim mjercnjima koja su ucinjena u ovom radu proizlazi da je najveca razlika.
gledano u postocima, upravo izmedu muskaraca glumaca i Zena glasovih
neprofesionalki, koja iznosi 14,5%.

Nadalje, iz ukupnih rczultata kroskorclacija i postupka ANOVA za muske
1 zenske glasove varijabli subjcktivne procjenc jakosti glasa i opscZnosti te
anatomskog paramctra duljinc izgovormoga prolaza. mozc se zakljuéiti da duljina
vokalnoga trakta visc utjece na subjektivhu procjenu opscznosti ili prostiranja
nego jakosti glasa. buduci da su upravo skupine glumaca 1 glumica imale znaéajno
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dulji vokalni trakt, a i rasprSenje im je pri procjeni opseznosti ili prostiranja bilo
manje ncgo kod drugih skupina.

Dakle, rezultati su pokazali da je duljina izgovornoga prolaza jedan od
znaéajnih ¢imbenika ugode glasa te da je visc znadajnih razlika vezano za duljinu
izgovornoga prolaza muskih ugodnih glasova, posebno glumackih glasova.
Mozemo zakljuditi da se glumci primaju na studij izmedu ostaloga i zbog fizicke
predispozicij¢ prosjecno duljih izgovornih prolaza, to jest da duljina vokalnog
trakta utjece na primanje glumaca.
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VOCAL TRACT SIZE AND VOICE PLEASANTNESS

The aim of the paper was (o establish the impact of the vocal tract size,
as a physical characteristic, on the evaluation of the voice quality, first of all of
pleasantness. The aim was also lo establish the relationship between the vocal
tract size and a subjective evaluation of voice intensity and the volume of the
source of voice per centimeter of the ball diameter (distribution of the source).

The vocal tract size was measured: 1. from F4  frequency: 2. by
averaging the size assessed from I'4 and higher formants obtained on the basis
of long-term average speech specter.

The sample covered about equally voices of professionals (actors.
announcers, reporters, TV/radio hosts) and non-professionals, 207 male and
female voices altogether.

Cross-correlations have been made between the virtual vocal tract size,
pleasantness evaluation, voice intensity and voice distribution. The ANOVA
procedure was applied in order to establish the significance of differences
between sub-groups related to pleasantness (pleasant, average, unpleasant).
The differences between the vocal tract size and the profession-related variable
were evaluated separately for the aim of the paper was lo answer the question
whether the voices of professionals, stage actors in the first place, have also
significant physical, anatomic characteristics of the vocal tract and whether this
phvsical characteristic has an impact on the evaluation of voice pleasantness.
Voice pleasantness, intensity and volume of the source were evaluated in normal
sequence of a non-fricative standard text and a reverse sequence of voice.

The results showed significant positive correlations between voice
pleasantness in both sound stimuli and the size of the vocal tract. particularly in
males (in reverse sequence: r—0.47. p- 0.0001). In female voices a significant
correlation was shown only between voice pleasantness and the size of the vocal
tract in the evaluation in normal voice sequence (r=0.28. p=0.004). Significant
correlations were also found between vocal tract size and voice intensity
(r=0.45. p 0.0001), vocal tract size and distribution (r=0.47, p 0.0001) for
male voices and similarly for female voices with slightly lower correlation
cocfficients. The highest correlation in male voices was found between
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distribution and pleasantness (r=0.86) and distribution and intensity (r=0.95)
and in female voices between distribution and pleasantness (r=0.63) and
intensity and distribution (r—0.91).

The ANOVA procedure also confirmed that pleasant male voices have a
significantly longer vocal tract (from I** measurement 20.36 cm p 0.01. from 2™
measurement 19.1 cm p=0.002) than unpleasant voices (18.69cm. 18.02 cm) and
averagely pleasant voices (18.98 cm. 18.11 em), and that female pleasant voices
have a significantly longer vocal tract as measured from 14 (17.52 cm,
p—0.001) than the group of unpleasant. ugly female voices (16.61 ¢cm) according
to the assessment in a normal sequence of voice. Although according to that
assessment an average vocal tract size of average pleasant female voices was
17.53 cm, which is almost the same as the tract size of pleasant female voices,
pleasant female voices did not significantly differ from the group of unpleasant
female voices, because it was exactly the pleasant female voices that among
groups showed the lowest standard deviation (sd=0.63).

Relative to the profession-related variable it was established that a
group of actors had a significantlv longer vocal tract size in both measurements
(1. from F4 frequency: 19.89 cm. p=0.0003; 2. by averaging from F4 and a
frequency of higher formants: 18.76 cm. p=0.0001) than a group of reporters (1.
18.06 cm and 2. 17.86 cm) or a group of non-professionals (1. 18.58 cm. 2.
17.82 em). Actresses have a significantly longer vocal tract under measurement
from F4 (17.92 em, p=0.005) than a group of non-professional females (17.0
cem). Although the voices of male and female announcers had been assessed as
most pleasant on the average and significantly more pleasant than all the other
groups except a group of actors, which was assessed as significantly more
pleasant only than non-professionals, ANOVA did not show any significant
difference in the vocal tract size of announcers.

Hence, the results show that the vocal tract size is onc of significant
factors relating to voice pleasantness, and that several significant differences
are related to vocal tract size in male voices, actors’ voices in particular.
Consequently it can be concluded that actors are admitted to the Academv of
Dramatic Art also because of their physical predisposition related to averagely
longer vocal tract size.

Key words: vocal tract size, voice pleasantness, euphony



