
OSNOVNE AKUSTICKB ZNACAJKE MUSKOGA

GLASA I NJIHOVE PROMJENE

UVOKATIMA lal,lul ilil

Spolna obilje2ja u glasu mogu se opisatiakustitki ipsihoakusti(ki. Ci|j ovog rada bioie uhrrditi osnovne akustitke
znatajke muikoga glasa - fo, intenzitet fo i iitter. Budud da iste ovise o intraralaringealnoi konfiguraciii koia ie
vrlo siozena, Zeljelo se ispitati njihove promiene u vokalima lat , lul i tit. ll uzorku ispitanika bilo ie 27 odraslih

mu5karaca bez vokalne patologiie tiji je zadatak bio fonirativokale lal,lul i /i/. Spelrtralna analiza glasova
provedena je analizatorom zvuka u realnom vremenu (Bruel & Kjaer, model 2123). Rezultati t-testa ukazuiu na

opreku nisii vokal /a/-visoki vokali /u/ i tit gdieje statisti(ki znatajna razlika prisutna na variiablama fo i

intenzitet fo. Time se, osim fenomena inherentne frekvencije osnovnog laringealnog tona, iiakost zvuka istite
kao unutarnje obiljelie vokala.
Kljutne rijeti: muski glas, glasiljke, fo, intenzitet fo, jitter, inherentna frekvenciia osnovnog laringealnog tona,
vokali lal,lul,lil

primljeno: ohujak'97.
pihvaieno: prosinac' 97.

UVOD
Ljudski je glas sloZen fenomen koji Cini
osnovu vokalne komunikacije i vokalnog
pona5anja. Nastaje kao rezultat fonacije, vrlo
slozene funkcije koja zahtijeva sinkronu i

koordiniranu suradnju velikog broja misiCa.

Primarni fonatorni mehanizam su glasiljke,
misiCni nabori smjesteni u larinksu Cije je
treperenje rezultat interakcije aerodina-
mitke energije generirane u subglotitkom
dijelu diSnog sustava i mioelastiCne energije
samih glasiljki koje su kortikalno priprem-
ljene. Treperenje g lasi lj ki u jedi nici vremena,
odnosno broj titraja koje ueine u jednoj
sekundi, zovemo fundamentalna frekvencija
(fo) sto izralavamo hertzima (Hz). Ona je
fizikalni, akustitki parametar koji determi-
nira psihoakustitki parametar - visinu glasa
iovisi o nizu Cimbenika od kojih su osobito
vazni napetost, masa i duljina glasiljki.
Potonja je razlitita u novoroden(adi, djece,
odraslih. Nadalje, razliCita je u mu5karaca i

Zena. Prema japanskim autorima Hiranu,
Kuriti i Nakashimi (1983) duljina glasiljki u
odraslih Zena iznosi 11-15 mm, a u odraslih
muSkaraca 17-21 mm. Leahy iStemple (1989)

Izvomi znanstveni dlanak
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istitu da je duljina glasiljki u Zena 9-13 mm,
a u mu5karaca 15-20 mm. Skaric (1991)
navodi duljinu glasiljki od 13-17 mm u Zena
i 17-24 mm u mu5karaca, a Jelakovic (1978),

pak, istiCe duljinu glasiljki od 18-20 mm za

Zene, odnosno 20-24 mm za mu5karce, itd.
Op(enito se moze re(i da su glasiljke u

mu5karaca strukturalno dulje nego u Zena i

to za otprilike 1/3 (Kaplan, 1950) te da im je
masa veca Sto rezultira manje utestalim
titranjem glasiljki, odnosno niZom fo Sto
slu5no do2ivljavamo kao niZu visinu glasa ili
dubok glas. Tako se fo muSkoga glasa kre(e
u rasponu od 100-125 Hz (Jelakovi(, 1978),
odnosno prosjedno iznosi 120 Hz (Skaric,
1991; Deem i sur., 1991). Bertapelle'(1993)
je u svom istraZivanju dobila vrijednost fo
mu5koga glasa 125 Hz, Morris i sur. (1995)

117 Hz, Britto iDoyle (1990) 124H2, Murry i

Doherty (1980) 115 Hz, itd. Op(enito je fo
mu5koga glasa za 1,6 puta ni2a od fo
Zenskoga glasa (Aronson, 1990).

Gordana KovatiC prof. logoped, polaznica je poslijediplom-
skog studija Edukacijsko-rehabilitacijskog fakulteta Sveuti-
liSta u Zagrebu.
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5 obzirom na visinu glasa, pjeva(ka je

umjetnost ve( davno kategorizirala .muSke
glaiove u tri skupine - basove, baritone i

i"not". Ovu tradicionalnu podjelu prihvatila
je i znanost o glasu, a neki su je autori
preciznije opisali definirajuci frekvencijske
i"spone pojedinih glasova. Tako Luchsinger

iAinold (1965 - prema Greene, Mathieson,

1991) pridruZuju slijede(e raspone govorne

fo basu, baritonu i tenoru:
bas: 98-1 10 Hz,
bariton: 117-133 Hzi
tenor: 147-165 Hz.

Osim razlika u fo, spolne se razlike u glasu

otituju i u intenzitetu kojije redovito za2-6

dg veCi u mu5kom nego u Zenskom glasu

(Coleman i sur., 1977; Bertapelle, 1993;

iiggins, Saxman, 1991 - prema Pittam, 1994)'
-r,tadalle, 

mu5ki i zenski glas razlikuju se i

u jitteru, mikrovarijacijama vrijednosti fo
t<o1e su rezultat nepravilnosti titranja
glisiljki. lako nam priroda ove pojave jo5

uvijek nije dovoljno poznata, zna se da je u
negativnoj korelacijisfo, no nitajodnos nije
polue jasan. Glasovi eija je fo niZa tendiraju
viSim vrijednostima jittera, i obratno (Pittam,

1gg4).Tiko rezultati istra2ivanja Orlikoffa i

Bakena (1990), Nittrouerove i sur. (1990),

Linkea (1973 - prema Pittam, 1994) i drugih
autora pokazuju da su varijacije fo ve(e u
muikom nego u Zenskom glasu, odnosno da

jitter u Zenskom glasu manje ovisio promje-

nama fo nego Sto je to sludaj u mu5kom
glasu. Poznato je i to da varira od vokala do
iokala te da je upravo produzena fonaciia
najbolji natin ispitivanja ove akustiCke
znatajke (MurrY, DohertY, 1980).

CIU ISTRAZMANJA
Cilj ovog rada je utvrdivanje spomenutih
akustitkih znaCajki - fo, intenziteta fo ijittera
u mu5kom glasu Sto je utinjeno analizom
spektrograma vokala lal, lul i lil (kakve

poznajemo u hrvatskom jeziku). Zbograzlika
u intralaringealnoj konfiguraciji prilikom
fonacije spomenutih vokala, o(ekuju se i

razlike u njihovom akustiCkom ostvarenju'
Naime, poznato je da fo ovisi o napetosti

glasiljkikoja, pak, ovisi o poloZaju krikoidne'
Iiroidne i aritenoidne hrskavice' lako CT-

istra2ivanja istitu neposrednu ulogu kriko-

tiroidnog mi5i(a u determinaciji fo, Cini se

da su glavne strukture ukljuCene u kontrolu
fo krikoidna i tiroidna hrskavica te hioidna
kost tiji meduovisni pokreti rezultiraju
promjenama susjednih anatomskih struktura

teri.liton i sur., 1983). Honda (1983) takoder
istiCe utjecaj hiodne kosti na fo' Tako pri

produkciji visokih vokala ona zauzima
prednji polozal, npr. vokal /i/, a kod niskih

vokafi, npr. lal, stra2nji. lstovremeno je

polozaj jezika, Ciju bazu podrZava upravo

hioidna kost, pri fonaciji visokih vokala
povi5en, a niskih nizak. Upravo zbog toga

dolazi do promjena u fo pa moZemo ustvrditi

da su vertikaln i pokreti hioidno-lari ngeal nog

mehanizma povezani s promjenama visine

glasa zbog Cega povi3enje polo2aja larinksa

iezultira i poviSenjem fo (Sundberg, Asken-

felt, 1983). Visina larinksa koja se mijenja
prilikom fonacije vokala ovisi o nekoliko
iimbenika od kojih su polo2aj 9lave, stupanj

otvaranja teljusti i mod fonacije tek neki
(nonda, 1983). lstovremeno dolazi do
promjena u duljini i volumenu vokalnog
trakta Sto rezultira specifi(nom akustiCkom

kvalitetom vokala, ali i drugih zvutnih
glasova. Tako su MR- i rontgen-ispitivanja

fokazala da je vokalni trakt dulji prilikom

fonacije vokala lul nego ltli lal(Baer i sur',

1991). No, ve(i stupanj otvorenosti teljusti,
odnosno ve(a otvorenost usne Supljine
prilikom fonacije vokala /a/ u odnosu na

ostale vokale, rezultira i ve(orn koliCinom
izJazne energije pa njegov intenzitet moze

biti oko 4 dB ve(i od intenziteta vokala /u/ i

/i/ (Sussman, SaPienz a, 1994').

Spomenute razlike u akustiCkom ostva-

renju vokala otekivane su i u ovom radu' U

tom smislu, ispitano je koliko su one
statistidki znatajne.

METODE ISTRAZIVANJA
Uzorak isPitanika
Uzorak ispitanika obuhva(a 27 muikaraca
bez poreme(aja glasa od kojih su devetorica
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upitnik kojim su dobiveni podaci o krono-
loSkoj dobi, podrijetlu, materinskom i

drugim jezicima koje ispitanik koristi,
trenutnom i op(em zdravstvenom/otorino-
laringolo5kom statusu, pu5atkom statusu'
Nakon toga su slijedili zadaci produZene
fonacije vokala lal, luli /i/ u srednjem registru
i ugodnoj intenzitetskoj razini u trajanju od
4 sekunde koliko je potrebno za akustiCku
analizu analizatorom zvuka u realnom
vremenu (Real-time Frequency Analyzer,
Bruel & Kjaer, model 2123). Udaljenost usana
ispitanika od mikrofona bila je 8 cm.

Neposredno prije snimanja spomenutih
zadataka, svakom je ispitaniku bilo demon-
strirano na koji naein treba fonirati kojivokal
(tim viSe Sto se radilo o vokalima hrvatskog
jezika). Svakije zadatak fonacije (svaki vokal)
sniman dva puta. Tako su dobivena po dva
spektrograma svakog vokala, odnosno vrlo
precizne informacije
blama.

pu5ati. (Analizom varijance nisu pronadene
razlike na ispitivanim varijablama obzirom
na ovaj kriterij.) Niti jedan ispitanik nije
vokalni profesionalac. ProsjeCna kronoloSka
dob uzorka je 33,7 godina (raspon KD=23-
53 godine). U trenutku snimanja glasa niti
jedan ispitanik nije imao zdravstvene
probleme vezane uz uho-grlo-nos, odnosno
pote5ko(e koje bi ometale fonaciju. Zeledi
dobiti Sto univerzalnije vrijednosti akustiCkih
znatajki mu5koga glasa, u uzorak ispitanika
ukljuCeno je nekoliko razliCitih populacija
(rasa) - Europljani (devetero bijelaca),
Afrikanci (sedmero crnaca) i Amerikanci
(sedmero crnaca i Cetvero bijelaca).

Varijable
Obzirom na postavljene ciljeve, definirane
su slijede(e skupine varijabli:
1. fo /Hz:
a_fo_Hz - fo vokala /a/
u_fo_Hz - fo vokala /u/
i_fo_Hz - fo vokala /i/
2. intenzitet foldB:
a-fo-dB - intenzitet fo vokala /a/
u_fo_dB - intenzitet fo vokala /u/
i_fo_dB - intenzitet fo vokala /i/
3. jitter:
ajitter - jitter vokala /a/
ujitter - jitter vokala /u/
ijitter - jitter vokala /i/

Napomena: jitter, pokazatelj varijabilnosti
fo, moZe se mjeriti na razliCite naCine.

U ovom istraZivanju izraZen je u pojasevima
raspona 1/24 oktave koncentriranih oko vr5nih
'10 dB fo (intenzitet fo - 10 dB). To je jedan od
natina mjerenja akustidkih karakteristika koji
je do sada pokazao zanimljive rezultate
varijabilnosti fo a proiza5le iz akustiCkog
laboratorija Fakulteta za defektologiju u

Zagrebu (Bolfan, 1 994,'1995).

Natin
lspitivanje je provedeno u akustitkom
laboratoriju Fakulteta za defektologiju u

Zagrebu. lspitanici su najprije popunili

Metode obrade podata ka------
Prvi korak u obradi podataka bio je oti-
tavanje vrijednosti ispitivanih varijabli iz
spektrograma. Budu(i da su za svaki vokal
dobivena po dva spektrograma, dakle po
dvije vrijednostiza svaku varijablu, u daljnjoj
obradi upotrijebljena je njihova srednja
vrijednost. U utvrdivanju razlika izmedu
ispitivanih vokala primijenjena je metoda t-
testa za parove.

REZULTATI I DISKUSIJA

Tablica 1a prikazuje aritmetitke sredine i

standardne devijacije rezu ltata ispitan i ka na
varijablama folHz i intenzitet foldB pri
fonaciji vokala lal, luli /i/. Vrijednost fo, kako
je i otekivano, varira i najniZa je pri fonaciji
vokala lal gdje iznosi 103,9 Hz.fo vokala /u/
i lil iznosi 109,1 Hz, odnosno 110,'l Hz.
Navedeni odnosi vrijednostifo u skladu su s

rezultatima nekih drugih autora. Tako su

Emanuel i Whitehead (1979) na uzorku koji
je brojao 20 odraslih mu5kih ispitanika dobili
vrijednosti fo vokala lal 105,7 Hz, lul 110,8

lot
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Tabliaa I. Aritmctickc sredine (M) i standardne devijacije (SD) reainu ispitanil<a na vartiablama fo/Hz, intenzitet fom?"

itenzitet fo/dB (tablba |a) i iitter (tabtica |b) pri fonaciii volala /a/' /tt/ i /V

snhn 1. Distribucije rezultata ispitanilcn wvarijablanafo/Hz (stitula), intmzitetfoldB (slil'a lb) i iitter (slilu Ic) priforuciii

vilula/d, /,t/ i/U

SlituIa

15

10

5

0

15

10

5

0

15

10

5

0

12

SUht Ib

t5

l0

5

0

vokal/i/
vokal/a/

15

10

5

0

':h
vokal/i/

123
SEkt lc

vokal/a/
15

10

5

0

vokal/u/
t5

10

5

0

t5

10

5

0

00.5 1

-id

Tabliaa Ia. Tdbliao lb.

vokal/i/
vokal lal vokal /u/

vokal /u/



Hrvatskn revija za rehabilitacijsl<a istralivanja 1997, Vol 33, br.2, str 165-173

i',0/o "r_:t
':3 i 4 6/a 

:

') :. :: ::.:a:::::::...:.'a

UK{J-F-:I$O. 
',

',,tk

a_fo_Hz 6 22.2 14 51.9 6 22.2 1 3.7 27 100

u_fo_Hz 2 7.4 13 48.1 10 37 2 7.4 27 100

i_fo_Hz 3 11.1 13 48.1 8 29.6 3 1 1.1 27 100

a_fo_dB 2 7.4 12 44.4 11 40.7 2 7.4 27 100

ufodB 2 7.4 7 25.9 15 55.6 3 11.1 27 r00

i_fo_dB 2 7.4 8 29.6 16 s9.3 ,| 3.7 27 100

Tablica 2b

LEGENDA: la
1-do95Hz
2 - 95,1 - 110 Hz

3-110,1-125H2
4 - 125,1 Hz i vi5e

Hzi lil 109,7 Hz. Sussman i Sapienza (1994)
dobile su vrijednosti fo vokala lal 115,46 Hz,
vokala lul 127,88 Hz i vokala lil 122,37 Hz,

Nittrouerova isur. (1990) 132H2-vokal lal,
138 Hz - vokal lili 139 Hz - vokal /u/, a Bless
isur. (1993 - prema Andrews, 1995) navode
vrijednost fo vokala lal 106 Hz, a vokala lil
112H2. Op(enito je vokal lalzaotprilike 0,06
oktave niZi od vokala lil i lulCija je unutarnja
tonska visina priblizno podjednaka (Skaric,

1991); to potvrduju i rezultati na5eg istraZi-
vanja. Razlog spomenutih razlika je intrala-
ringealna konfiguracija koja varira od vokala
do vokala. Konzistentan odnos izmedu
kvalitete vokala i vrijednosti fo, odnosno
razlika u vrijednosti fo prilikom produkcije
razli(itih vokala, poznat je kao inherentna
frekvencija osnovnog laringealnog tona.
Honda (1983) istite da ovaj fenomen ovisi o
poloZaju jezika pa artikulacijski visoki vokali
imaju visu fo nego niski. Osim ovog fizio-
loSkog obja5njenja, postoji i niz mehaniCkih

1c

Vrijednosti na apscisi

predstavljaju pojave

raspona 1124 oktave oko

vr5nih 10 dB Fo

hipoteza o prirodi inherentne frekvencije
osnovnog laringealnog tona, zatim aku-
sti(ka i neuralna (senzomotorna) hipoteza
(Sapir, 1989), dok Bakran i Stamenkovi(
(1990) drZe i govornu naviku pojedinca
bitnom odrednicom ove slozene pojave.

ProsjeCne vrijednosti uzorka na skupini
varijabli intenzitet foldB su 84,2 dB - vokal
lal i 85,2 dB - vokali lil i lulSto nije otekivano
budu(i da je otvorenost usne Supljine ve(a
prilikom fonacije upravo najotvorenijeg
vokala lal lto bi trebalo rezultirati i ve(om
koliCinom izlazne energije. Mo2da je razlog
taj 5to je fonacija vokala lalbila prvi zadatak
svim ispitanicima zbog Cega njihovi glasovi
joS nisu bili otvoreni i zagrijani kao kasnije
kada su se prilagodili ispitnoj situaciji.

Prosjetne vrijednosti varijable jitter
najvi5e su pri fonaciji vokala lal, ni2e za vokal
lili najniZe za vokal lul (v. tablicu 1b). SliCan

odnos vrijednosti jittera pri produkciji
spomenutih vokala, bilo da su izraZeni u

1b

1 -do80dB
2-80,1 -85d8
3-85,1 -90d8
4-9O,1dBiviSe

Tablica 2. Distribucija rezultata ispitanika na varijablama fo/Hz, intenzitet fo/dB (tablica 2a) i jitter (tablica 2b) pri

fonaciji vokla /a/, /u/ i /i/
Tablica 2a.

169

V*Uibti i :;i0',,r 'o,i 
i

:i;e j l:l,nh,,i 1.5 2.0 i V!: UKUPNO q/o

ajitter 2 7.4 7 2s.9 14 51 .9 2 7.4 1 3.7 1 3.7 27 100

ujitter 3 1't.1 8 29.6 11 40.7 3 11.1 2 7.4 27 '100

ijitter 3 11.r 10 37.0 13 48.1 1 3.7 27 100
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I

milisekundama, postotku ili drugatije'
prisutan je u istraZivanjima Deema i sur'

itggt), Vieirae i sur. (1997), Linvilleove i sur'

itggo), Nittrouerove isur. (1990),Sussman i

iapienze (1994), Deema i sur' (1989),

Miienkovica (1987), Deala i Emanuela (1978),

Blessa i sur. (1993 - prema Anderson, 1995) i

drugih autora. Budu(i da je fo vokala /a/

naliiza te da su fo i jitter u negativnoj
koielaciji (do izvjesne frekvencijske razine

unutar lioje su upravo smjeStene vrijednosti
fo mu5koga glasa), ovakve smo rezultate i

otekivali.
Zbog velikog raspr5enja rezultata ispita-

nika ni spomenutim varijablama, izvrieno
je njihovo grupiranje u nekolikokategorija'
Tako su dobiveni pregledniji prikazi distri-

bucija rezultata. Obzirom da rezultati
tendiraju niZim vrijednostima, grupirani su

na naCin da bolje diferenciraju lijevu stranu

krivulje. Distribucije su prikazane u tablici 2
te na ilici 1. lz slike 1a vidljivo ie da je najve(i

broj ispitanika smje5ten u drugoj grupi gdje
je fo za sve vokale u granicama od 95,1-110

Hz, odnosno sve su krivulje pomaknute
prema lijevo pa mozemo zakljutiti da

ispitivani-uzorak, obzirom na varijablu fol
Hz, pripada kategoriji dubokih mu5kih
glasova - basova.

5lika 1b prikazuje distribuciju rezultata
ispitanika na varijabli intenzitet foldB gdje
je vrlo uoCljiva razlika izmedu niskog
vokala /a/ ivisokih vokala luli lil' Pravilnija
distribucija prisutna je pri fonaciji vokala /a/

. oi stri buc'ija rezu ltata ispitani ka na varijabl i

jitter prikazana je u tablici 2b, odnosno na

rti.i t.. Uotljivo je da je vrijednost jittera

izraZena u pojasevima raspona 1/24 oktave

ve(a pri fonaiili vokala /a/ nego luli lil koii
su, obzirom na vrijednosti u ovoj varijabli,
vrlo sliCni. Kao Sto je ve( ranije reteno, jitter
i fo su u negativnoj korelaciji i taj je odnos

izraZeniji pri produkciji glasa Cija je fo niZa'

Budu(i da'vokal lat tma niZu fo nego vokali /
ili tul, o(ekivalo se da Ce njegova vrijednost
jittera biti ve(a nego vokala lili lul'

Da bi se utvrdilo koliko su statistiCki
znatajne razlike dobivene na mjerenim
varijablama, napravljen je t-test za parove

Gordana Kovaiii' !);novY3@iikc
u volulima /a/, ht/ i /V

Tablica 3. Rezultati t'testa za parove subvarijabli varijabli

fo/Hz, intenzitet fo/dB i iitte r

iiirrtm;l
1 a-fo-Hz - i-fo-Hz -6.41 0.000

2. a-fo-Hz - u-fo-Hz -5.05 0.000

3. i-fo-Hz - u-fo-Hz 1.09 0.285

4. a-fo-dB - i-fo-dB -2.90 0.007

5. a-fo-dB - u-fo-dB -2.49 0.020

5. i-fo-dB - u-fo-dB 0.09 0.925

7. ajitter - ijitter 0.47 0.640

8. ajitter - ujitter 1.78 0.086

9. ijitter - ujitter 1.19 0.244

subvarijabli skupina varijabli tiji su rezultati
prikazini u tablici 3. Na varijabli folHz
statistiCki znatajna razlika s vjerojatnoS(u
pogreSke p=0.000 dobivena je u odnosu

vofala lat-lil te vokala tallul.5 tim u vezi

moZe se zakljuCiti da je inherentna frek-
vencija osnovnog laringealnog tona vrlo
bitno razlikovno obiljezje vokala.

Statistitki znadajne razlike u odnosu
vokala lal-til, odnosno latJulpronadene su i

na varijabli intenzitet foldB. Njihova razina

vjerojatnosti pogreSke p=0.007,. odnosno
p=O.OOZ ukazuje na joS jednu razliku izmedu

niskog vokala /a/ i visokih vokala /u/ i /i/' 5lika

1b prikazuje vrlo sliCnu distribuciju rezultata
ispitanika na varijabl i i ntenzitet foldB vokala

lul i lil.
Na varijablijitter nisu dobivene statistiCki

znaCajne iazlike za parove subvarijabli iako

smo ih oCekivali. odnos vokala lal-lul s

vjerojatno5(u pogre5ke p=0.086 tek tendira

statistitki znatajnoj razlici.

ZAKUUCAK
Ljudski je glas tema velikog broja istra-
zlvanja. U zelji da 9a Sto bolje upoznamo,

ispitujemo ga na najrazliCitije na(ine i kroz

najrazli(itije kriterije - spol, dob, int-
elektualni status, tjelesnu konstituciju, op(i
zdravstveni status, psihopatologiju, stanje
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sluha, vokalnu patologiju, profesionalni
status, rasnu ili etnitku pripadnost, socio-
ekonomski status, itd.

Cilj ovog rada bio je utvrditi neke osnovne
i op(e akustitke znaCajke mu5koga glasa pri
fonaciji vokala lal,lul i/i/ (kakve poznajemo
u hrvatskom jeziku) Sto je udinjeno akusti-
Ckom analizom koja je provedena anali-
zatorom zvuka u realnom vremenu (Real-

time Frequency Analyzer, Bruel & Kjaer,
model 2123). Kao osnovne akusti(ke zna-
Cajke ispitivani su fo, intenzitet fo ijitter. U

nastojanju da dobijemo Sto univerzalnije
vrijednosti navedenih varijabli, u uzorak
ispitanika ukljuCeni su pripadnici razliCitih
populacija (rasa) - Evropljani, Afrikanci i

Amerikanci (crnci i bijelci). lstovremeno je
ispitano koliko se, s obzirom na ispitivane
akustiCke znaCajke, razlikuju vokali lal, luli
/i/te jesu li te razlike statistiCki znatajne.

Prosjeena fo ukupnog uzorka od najniZeg
do najvi5eg vokala krede se u rasponu od
103,9-110,1 Hz, tj. niZa je od 120 Hz,
vrijednostifo mu5koga glasa koja se najCeS(e
navodi kao prosjetna, pa moZemo zakljutiti
da uzorak ispitanika pripada kategoriji
dubokih muSkih glasova - basova. Distri-
bucija rezultata (v. tablicu 2 isliku 1) ukazuje
na opreku niski vokal/a/-visokivokali lul i lil
koja je najistaknutija na varijabli folHz Sto
su potvrdili i rezultati t-testa za parove

subvarijabli. StatistiCki znaCajne razlike na
varijabli folHz izmedu ispitivanih vokala
pokazuju da je fenomen inherentne frek-
vencije osnovnog laringealnog tona vrlo
bitna akustiCka znatajka vokala.

Osim na varijabli folHz, t-testom je
dobivena statistitki znaCajna razlika izmedu
niskog vokala /a/ i visokih vokala lul i lil i na
varijabli intenzitet foldB, dok na varijabli
jitter takvih razlika nema.

S obzirom na dobivene rezultate, mo-
Zemo zakljutiti da se osnovne akustiCke
zna(ajke muikoga glasa bitno razlikuju
prilikom produkcije vokala lal, lul i lil,
odnosno da su one bitno unutarnje obiljezje
vokala. To se prvenstveno odnosi na fo, a
zatim na intenzitet fo. Ovdje vokali lul i lil
pokazuju veliku slienost, odnosno razliku u
odnosu na vokal lal. Ako spomenute aku-
stieke zna(ajke promatramo kao posljedicu
intralaringealnog settinga, odnosno konfi-
guracije laringealnog mehanizma, tada se
name(e misao da je i fiziolo5ka pozadina
vokala lul i lil medusobno sliena, odnosno
razf itita od vokala lal zbog Cega moZemo
zaklju(iti da postoji bitna razlika u fiziolotko-
akustiCki m obi ljezjima niskih i visoki h vokala
Sto svakako treba uzeti u obzir pri uspo-
redivanju rezultata istraZivanja, provedbi
istra2ivanja kao i u kliniCkoj praksi u
podruCju ljudskoga glasa.
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BASIC ACOUSTICAL CHARACTERISTICS OF MALE VOICE AND
THEIR CHANGES lN VOWELS lal, /u/ AND lil

Abstract

Gender vocat characteristics could be described in terms of acoustics and psychoacoustics. The purpose of this
study was to examine some basic acoustical characteristics of male voice - fo, intensity of fo, and iitter. Consid-

ering the fact that these characteristics are dependent on intraralaryngeal configuration which is very com-
pfex, the aim was to examine their variability in vowels lal, lul and lil.
The sample consisted of 27 male adults without vocal pathology. The task was to phonate vowels lal, lul and
/i/. Sustained phonation was acoustically analysed by a Reahtime Frequency Analyzer (Bruel & Kiaer, type
2123). The results of t-test suggest the opposition low vowel lal-high vowels lul and /i/ on variables fo, and
intensity of fo, showing that, together with the intrinsic pitch of the vowel, the intensity itself is also an

important intrinsic characteristic of the vowel.


