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POVZETEK

Clanek opisuje formante slovenskih samoglasniskih
fonemov naglaSenih i-ja, ozkega in Sirokega e-ja, a-ja,
ozkega in S§irokega o-ja in w-ja, polglasnika in
nenaglaSenih i-ja, e-ja, a-ja, o-ja in u-ja. Na osnovi FFT
analize s spektralnim analizatorjem Bruel&Kjaer 2148 je
avtorica analizirala izgovor vokalov enajstih oseb
zenskega spola na osnovi prebrane predloZene liste besed:
poleg dolocitve viSine posameznih formantov prihaja do
izraza pomen akustiCne in ne grafiéne Kklasifikacije
vokalov.

Govorjena besedila so v slovenskem prostoru malo
raziskana, kar je predvsem posledica znacilnosti te vrste
besedil. Na podlagi pilotne analize otroskega govora
bomo ob obravnavi osebnih deiksisov, to je izrazov s
kazalno vlogo, skusali pokazati razliko med govorjenimi
in zapisanimi besedili in s tem utemeljiti potrebo po
naértovanem zbiranju govorjenih besedil in njihovo
vkljucitev v korpus slovenskega jezika.

ABSTRACT

This paper presents the values of the formants based on
the analysis with the FFT analyzer Bruel&Kjaer 2148 in
slovene vowels stressed i, the closed stressed e, the open
stressed e, the stressed a, the stressed open o, the closed
stressed o, the stessed u and the schwa and the unstressed
i, the unstressed e, the unstressed a, the unstressed o and
the unstressed u, pronounced by 11 slovene females. The
paper is stressing the importance of acoustic - phonetic
and not graphic classification of vowels.

1 UVOD

Fonetska analiza fonemov slovenskega jezika je $e kako
potrebna za definiranje glasov slovenskega jezika,
slovenskih nare¢ij in patologije izgovora. Akusti¢na
opredelitev glasov je namre¢ zanimiva tako za slaviste,
jezikoslovce in fonetike, kot tudi za sociolingviste,
etnografe, logopede, surdologe, inZenirje. Sodobni
racunalniski programi in oprema (tako racunalniSka kot
tehni¢na - akusti¢na) danes omogocajo in nudijo vsekakor
natan¢nej$o analizo od klasi¢ne sonagrafske analize, in to
predvsem zaradi razvoja tehni¢nih sredstev, moZnosti

digitaliziranja govornega signala. Zato je raziskovanje
govornega signala slovenskega jezika Se vegji izziv,
nenazadnje tudi zaradi vstopanja Slovenije med vrste
Evropske skupnosti, za katero je znacilna vecjezikovnost.
Spektralne analize slovenskih vokalov sem se kljub Ze
opravljenim meritvam v preteklosti lotila predvsem zaradi
primerjalne S$tudije slovenskih in italijanskih vokalov
govorcev iz Slovenije in Slovencev s Trzaskega -
Zamejcev, tako da so vrednosti formantov slovens¢ine
osrednjega slovenskega prostora stranski produkt SirSe
analize slovenskih samoglasnikov v sklopu triletnega
raziskovalnega projekta, ki ga finansira MZT
"Kwvalitativna analiza govora posebnih skupin ljudi". Cilj
omenjene raziskave je bilo dolociti, ali ima dvojeziéni
govorec enoten ali dvojen samoglasniski sistem. Temu
cilju je bila podrejena tudi metodologija raziskovanja
(tako testni material kot analiza podatkov): ni Slo za
analizo samo slovenskih fonemov v vseh pozicijah in v
povezavi z vsemi slovenskimi fonemi. Sicer je bilo
merjenje slovenskih samoglasnikov govorcev iz Slovenije
nujnost zaradi omogoCanja primerjalne analize s
¢immanj§im Stevilom nekontroliranih  variabel. S
spektralno analizo sem posnela izgovor 11 Zenskih
osebkov iz osrednjega slovenskega jezikovnega prostora,
in sicer po predloZeni listi besednih sklopov.

1.1  Kilasifikacija slovenskih vokalov

Slovenski samoglasniski sistem pozna ve¢ klasifikacij:
ena je ToporiSiCeva, ki deli slovenske vokale po
tradicionalni slovnici na naglaSene dolge (i, ozek e, Sirok
e, a, §irok o, ozek o, u) in na naglasene kratke (i, Sirok e,
a, §irok o , u, polglasnik) ter na nenaglaSene kratke (;,
Sirok e, a, §irok o , u, polglasnik) (Toporisi¢, 1968, str.
65). Druga klasifikacija pa je razvrstitev avtorice Srebot-
Rejec, ki trdi, da na vokalizem vpliva veliko faktorjev
(inherentnih in zunanjih), tako da lahko slovenske
samoglasnike delimo binarno: naglaseni vokali so dolgi,
nenaglaSeni so kratki. Pri tem je polglasnik inherentno
kratek, vsekakor pa je naglaSen polglasnik dalj$i od
nenaglaSenega. Nenaglaseni vokali se pravilom
nevtralizirajo v sredinske vokale i, e, a, o, u (Srebot-
Rejec, 1995, rokopis). Petek (Petek, 1996, str. 136) je
hipotezo o povezanosti med dolZzino in naglasenostjo



vokala s svojim raziskovalnim delom na podrocju
akustike in fonetike pred kratkim zopet potrdil; izjema bi
lahko bil po njegovem mnenju le naglaseni a, ki bi lahko
imel dolgo in kratko varianto naglaSenega fonema.
Vokale lahko pa delimo tudi glede na najvisjo tocko
jezika, in sicer na trdonebne - palatalne (i, ozek e, Siroki
e) in na mehkonebne - velarne (a, Sirok o, ozek o, u),
lahko pa tudi glede na visino jezika, pozicijo visoko -
nizko, spredaj - zadaj in odprtost glasu.

1.2 Formanti

Formanti so z govorili filtrirani zvok glasilk. Pri emisiji
tonov pride do projekcije resonantnih svojstev votlin na
originalni spekter. Z razli¢nimi razporedi artikulatorjev se
spremeni tudi razpored formantnih podro¢ij (Vujnovic,
1990, str. 21). Vokali se med seboj razlikujejo predvsem
po prvem in drugem formantu (Schindler, 1974).
Pomemben je predvsem drugi formant, ker je pri vsakem
vokalu razli¢en, medtem ko je prvi formant paren. Pri u-
ju in i-ju ter pri e-ju in o-ju je podoben ali enak
(Schindler, 1974, str. 332). Bukalni formanti (F2) so
odraz ustne in nosne votline, faringalni (F1) pa grine
(Vujnovi¢, 1990, str. 21). Bukalni se od i-ja do u-ja niza,
faringalni pa se viSa od i-ja do a-ja, nato pa se do u-ja
spet niza (Enciclopedia della musica, 1983). Ta
formantna podro¢ja so bolj odvisna od samih znacilnosti
glasov kot od znacilnosti osebe (Vujnovi¢, 1990, str. 21).
V vokalih se v¢asih pojavi tudi malo Sibkejsi tretji
formant. Kljub temu in nasprotnemu mnenju nekaterih
avtorjev pa je tudi F3 (Fant, 1968 v Ferrero, 1984)
pomemben, ker kaze na dolofena svojstva izgovora
fonema. 1z vidika identifikacije posameznega glasu je
najpomembnejsi drugi formant. Njegova polozaj in oblika
(ki se zelo spreminjata od glasa do glasa, zelo pa sta
stabilna pri dolocenem glasu tako pri Zenskah kot pri
moskih) dolocuje svojstvo glasu (Vujnovi¢, 1990, str.
22). Pomembno pa je dejstvo, ki ga navaja Vujnovi¢, da
drugi formant ni dolo¢en sam zase, marve¢ v odnosu do
prvega in tretjega formanta. Vedno je treba upoStevati
njegovo '"vedenje" v povezavi z ostalimi (Vujnovic,
1990, str. 22). Diskriminacija vokalov ni odvisna le od
absolutne vrednosti frekvenc vsakega formanta, marvec
od celotne konfiguracije formantov (Magno -
Caldognetto, 1986, str. 167). Konfiguracija formantov za
dolocen vokal je vedno odvisna tako od razporeda
osnovnega tona in formantov samega vokala kot tudi od
ostalih vokalov v fonetskem sistemu. Mesto, ki ga
zapolnjuje en samoglasnik, ne more biti namrec¢
zapolnjeno z drugim samoglasnikom. Zato samoglasniski
sistem razumemo dobesedno kot sistem, v katerem je
vsak ¢lan v odvisnosti (v horizontalnem in vertikalnem
smislu) tako od svoje pozicije kot tudi od pozicije drugih
¢lanov sistema.

1.3 Slovenski formanti

O formantih slovenskega je v ¢lankih in publikacijah (10,
11, 12) obsirno porocal in pisal ToporiSi¢. Zaradi
sodobne tehnike merjenja pa raje navajam vrednosti, ki
jih je Petek dobil s sodobnimi digitalnimi aparati Kay-
elemetrics. Avtor navaja srednje vrednosti izgovora treh
govorcev (dva moska in ena zenska) prvih treh formantov
naglasenih slovenskih samoglasnikov (Petek, 1996, str.
134) (tabela 1); govorci so izgovorili serijo besed z
dolgimi in serijo besed s kratkimi naglaSenimi
samoglasniki (po tradicionalni slovnici). F1 raste od i-ja
do a-ja in pada od a-ja do u-ja, F2 pa pada od sprednjih
do zadnjih vokalov.

F1 F2 F3

' 301 2250 2886
/é/ 387 1916 2792
/e 528 1730 2113
/al 735 1362 1991
/o™ 577 973 2140
/0'/ 414 733 2100
/u'/ 317 621 2063
polglasnik 456 1370 2121

Tabela 1: Prvi trije formanti slovenskih vokalov (srednje
vrednosti izgovora dveh moskih in ene zenske) (Petek,
1996)

2  FFT ANALIZA SLOVENSKEGA
VOKALNEGA SISTEMA

2.1 Cilj in hipoteze

Cilj: Cilj je bil dolog€iti vrednosti nultega, prvega,
drugega, tretjega in Cetrtega formanta slovenskih
samoglasnikov zenskih osebkov ter primerjati akusti¢no
in grafi¢no fonetsko klasifikacijo.

Hipoteza:

a. formanti slovenskega jezika so premo sorazmerni z
dolzino artikulacije (F2) - od sprednjih do zadnjih
vokalov od zgoraj dol - in obratno sorazmerni z visino
artikulacije (F1);

b. formanti so indikator akusti¢ne kvalitete vokala in ne
grafi¢ne podobe

2.2 Metode dela

Opis poskusnih oseb: Govorke so bile osebe Zenskega
spola (N=11) iz osrednjega slovenskega prostora
(Ljubljana, zgornja Dolenjska, spodnja Gorenjska) brez
nare¢nih znacilnosti, starosti od 18. do 30. leta,
slovenskega porekla in s slovensko izobrazbo oz. iz
slovenskega delovnega okolja.

Metodologija: Raziskava se je osnovala na digitalni
obdelavi samoglasnikov, ki so bili umes¢eni v taréne
besede, in to s spektralnim FFT analizatorjem
Bruel&Kjaer 2148.



Opis vzorca glasov: vzorec glasov je bil dolocen na
osnovi klasifikacije po Srebot - Rejec, torej naglaseni i, u,
a, Siroki o, ozki o, Siroki e, ozki e, polglasnik in
nenaglaSeni i, e, a, o in u. Meritev je torej bilo za vsak
glas enajst, kolikor je bilo govork.

Taréne besede so bile za foneme naglaseni i, u, a, Siroki
o, ozki o, Siroki e, ozki e, polglasnik sledece: pol/i/tika,
t/u/rki, t/a/ra, t/o/pol, mot/o/r, p/e/Sec, plels; za
nenaglaSeni 7, e, a o in u pa: polit/i’ka, d/e/lfin,
p/a/rabola, m/o/tor, Z/u/rant. Z racunalni§kimi programi
sem izrezala le osrednji del vsakega vokala, tako da
tranzienti niso imeli na frekvenco nikakrSnega vpliva.
Formantno vrednost sem na osnovi spektralne slike
odc¢itovala ro¢no na osnovi najvi§jega vrha spektralne
slike fonema (graf s Hz v odvisnosti od dB).

2.3 Rezultati raziskave

Grafi predstavljajo premikanje formantnih vrednosti od
sprednjih do zadnjih vokalov, nato pa $e sumarni graf
vseh formantov pri vseh vokalih - torej cel sistem. Vsaka
pika predstavlja eno meritev in enega govorca.

Osnovni ton (graf 1) pogojuje anatomska, fizioloska
struktura, dolocata pa ga tudi tako spol govorca kot tudi
mesto, ki ga ta fonem zaseda v besedi. Vsak vokal ima
tudi njemu lastno inherentno visino, ki je v doloceni meri
neodvisna od zunanjih faktorjev. Pri testiranih osebah se
osnovni ton giblje od priblizno 150 Hz do priblizno 300
Hz in je v vrednostih razprien oz. variabilen. Vsekakor je
opazna tendenca nizjih frekvenc pri  spodnjih
samoglasnikih, vi§jih pa pri zgornjih.
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Graf 1: Osnovni ton vokalov slovenskega jezika

Prvi formant (graf 2) je veliko bolj zanimiv; je kazatelj
osi visoko - nizko. Vi$a se s premikanjem artikulacije
vokala v spodnji del ustne votline, niza pa se s
premikanjem izreke v zgornji del ustne votline. Pri
polglasniku je nekje na sredi. Visoki vokali naglaseni i,
nenaglaSeni i, ozki e, srednji o, ozki o, naglaSeni u,
nenaglaSeni # imajo prvi formant pri 400 - 600 Hz, nizki
vokali Siroki e, Siroki o in nenaglaSeni a pri 600 - 8§00
Hz, naglaSeni a pa pri 800 - 1000 Hz. Opazamo torej
dihotomizacijo, ki se ne sklada z zapisom, marve¢ z
artikulacijsko - fonetskimi kriteriji. V bistvu je naglaSeni

a izoliran, Siroki vokali e in o ter nenaglaSeni a tvorijo
eno skupino, sprednji visoki in zadnji visoki vokali pa
drugo skupino. Polglasnik je tudi samostojen.
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Graf 2: Prvi formant vokalov slovenskega jezika

Drugi formant (graf 3) je kazatelj relacije spredaj - zadaj.
Oba i-ja in ozki e so frekvenco 2500 - 3000Hz najvisji
(tvorijo najbolj sprednje foneme), srednji nenaglaeni e je
nizji od Sirokega e-ja, oba a-ja sta enaka (srednje visoka -
1500 Hz), od Sirokega do ozkega o-ja se frekvence
znizujejo (okoli 1000 Hz), naglaseni « pa je ekvivalenten
nenaglasenemu o-ju, nenaglaseni u pa Sirokemu o-ju in
nenaglasenemu a-ju; podobno frekvenco ima tudi
polglasnik. Govorci izgovarjajo v najbolj zadnji tocki
nenaglaSeni o in ozki o.
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Graf 3: Drugi formant vokalov slovenskega jezika

Za dolo¢evanje vokalov se v glavnem uporablja prvi in
drugi formant oziroma njuno razliko. V tej raziskavi pa
sem opazila, da se tudi tretji formant spreminja od vokala
do vokala, ni pa tako ob¢utljiv kot prva dva formanta.
Opazna je razlika v frekvenci med sprednjimi vokali
(naglaseni 7, neneglaSeni i, ozki e) in ostalimi
nesprednjimi vokali (graf 4).

Na grafu 5 je razvidno, da Cetrti formant ni relevanten za
razlikovanje samoglasni$kih fonemov med seboj. Kljub
temu pa je vidna razlika v frekvenci med sprednjimi in
zadnjimi vokali.

Samoglasniski sistem: pri govorkah (graf 6, tabele 2, 3) je
nulti formant linearen. Prvi formant se dviga od sprednjih
visokih do nizkih vokalov, nato pa spet spus¢a do visokih
zadnjih vokalov. Drugi formant je pri "ozkih" sprednjih
vokalih (naglaSeni 7, nenaglaSeni i, ozki e) visok, nato se



spus¢a do naglaSenega u-ja (pri nenaglaSenem se zopet
dvigne): je kazatelj osi spredaj - zadaj.
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Graf 4: Tretji formant vokalov slovenskega jezika
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Graf 5: Cetrti format vokalov slovenskega jezika

Tretji formant je pri prvih treh vokalih zelo visok, od
srednjega nenaglasenega e-ja pa se spusti na frekvenco
drugega formanta istih vokalov in z minimalnimi
variacijami tako napreduje preko cele vokalne palete.
Cetrti formant je pri prvih treh vokalih odsoten; zaéne pa
se pri nenaglasenem e-ju ravno na isti frekvenci kot tretji
formant pri omenjenih vokalih, nato se do nenaglasenega
u-ja rahlo niza, pri polglasniku pa zviSa. Toporisi¢ (10,
11, 12) o vokalih pravii "Na podlagi splosno
priznavanega nasprotja med sprednjimi in zadnjimi
samoglasniki lahko ugotovimo temu nasprotju ustrezno
blizino F2 in F3 pri sprednjih in F1 in F2 pri nesprednjih
samoglasnikih. ViSina F3 in F4 se sama na sebi ne zdi
relevantna, vendar le opazamo njeno padanje pri F3 od
Sirokega o do naglaSenega u, pri F4 pa od naglasenega a
do naglasenega u" (Toporisi¢, 1971, str. 40).

Razvidno je razhajanje med formantnimi vrednostmi
Petkovih meritev in mojih meritev: vzrok temu so najbrz
razlicen spol govorcev (pri Petku dva moska, ena zenska,
pri  priCujo¢i raziskavi enajst Zensk), razli¢na
metodologija (pri Petku Kay-Elemetrics, pri tej raziskavi
Bruel&Kjaer 2148) in razlicen testni material, ki lahko v
doloc¢eni meri tudi vpliva na vi§ino samoglasnika (pri
Petku izolirane besede, pri tej raziskavi besede - razlicne
od Petkovih - umescene v stavke). Primerjalna analiza teh
dveh virov informacij, morda pa Se katerega tretjega, bi

lahko zaobsegala izracun razmerij med formanti in
primerjalno analizo med posameznimi avtorji. Razmerja
med formanti so namre¢ bolj stabilne vrednosti kot pa
same absolutne frekvence.

FORVIANTI SLOVENSKHVOKALOV
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Graf 6: Samoglasniski sistem slovenskega jezika

Opazamo torej ocitno akustitno - artikulacijsko
kategorizacijo fonemov: naglaseni /, nenaglaseni i in ozki
naglaseni e spadajo v eno skupino (sprednji in visoki
vokali), nenaglaSeni e je relativno samostojen, od
Sirokega naglasenega e-ja do nenaglasenega u-ja tvorita
F1 in F2 nekak3no lijakasto obliko. Polglasnik glede na
svojo akusti¢no sliko spada v skupino spodnjih srednjih
vokalov (naglaseni in nenaglaseni a). Pri klasifikaciji
fonemov prihajajo torej bolj do izraza fonetska svojstva.

GLAS FO F1 F2 F3 F4

I 222 441 2544 3904

E' 214 432 2648 4119

E® 200 650 2105 2889 4205
A’ 194 875 1505 2592 4342
o 198 687 1113 2547 3840
o' 225 442 833 2733 3793
u' 229 458 1034 2675 3832
polgl. 224 567 1402 2735 4172

Tabela 2: Formanti naglaSenih slovenskih vokalov
(srednje vrednosti formantov enajstih meritev)

GLAS FO F1 F2 F3 F4

1 231 457 2637 4104

'E 212 423 1886 28534 4219

‘A 207 702 1492 2593 4243

'O 199 447 966 2650 3878

U 219 439 1303 2534 3896
Tabela 3: Formanti nenaglaSenih slovenskih
vokalov
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