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METODOLOGIJA AKUSTICKIH SNIMANJA

Sazetak

S obzirom na to da razli¢iti ciljevi istrazivanja zahtijevaju i razliite metodoloske
postavke, izuzetno je vazno ispravno procijeniti koji su postupci nuzni i dovoljni
kako bi se valjano ispitala postavljena istrazivacka pitanja. U ovome se radu istrazio
utjecaj uvjeta akustickih snimanja na procjenu vrijednosti akustickih parametara:
formantske frekvencije vokala i osnovnoga tona glasa. Za potrebe istrazivanja
snimljeni su spontani govor i €itanje dvaju govornika (jedan muski i jedan Zenski
glas) u razli¢itim uvjetima te su statisticki testirane razlike izmjerenih akustickih
vrijednosti u odnosu narazlicite uvjete snimanja. 0d mjera fundamentalne frekvencije
najrobusnijima pokazale su se bazi¢na vrijednost i medijan, a od formantskih
frekvencija tre¢i formant. Najznacajnije su razlike u vrijednostima u neoptimalnim
udaljenostima govornika od mikrofona.

Klju¢ne rijeci: sociofonetika, akusticka snimanja, metodologija, fundamentalna
frekvencija, formantske frekvencije

1. Uvod

Sociofonetske studije koje proucavaju i biljeze fonetske varijacije i promjene u
stvarnom vremenu oslanjanju se na akusticke analize zvu¢nih zapisa snimljenih
u razlicito vrijeme, Cesto Koristeci razliCitu opremu i postupke snimanja. S druge
strane, njihov je cilj smanjiti vanjske utjecaje na snimljeni govor kako bi otkrile
postupne, potencijalno neznatne, fonetske promjene tijekom desetljeca (Rathcke i
sur. 2017: 25). No, do danas se jos$ uvijek malo zna o izvorima, vrstama i veli¢ini
tehnickih utjecaja na varijabilnost razlicitih akustickih mjera.

S druge strane, u stvarnim forenzicnim slucajevima foneticari pri analizi Cesto
raspolazu zvu¢nim materijalima upitne kvalitete, o ¢emu piSu brojni autori.!

1 Baldwin i French 1990; Hollien 1990; Fraser 2014; 2017. itd.
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U manjem broju akustickih studija ispitani su i utjecaji razlic¢itih vrsta govornih
stilova, upotrebe razliCite opreme za snimanje, polozaja glave i sl, na vrijednosti
razlic¢itih akustickih parametara u engleskome jeziku, nizozemskome, srpskome
itd. UnatoC slaboj istrazenosti, Tillery i Bailey (2003) naglasavaju kako je u
sociolingvistici velika potreba za ovakvim metodoloSkim istrazivanjima. Upravo
se doprinos ovoga rada ogleda u ispitivanju utjecaja uvjeta snimanja na procjenu
vrijednosti formantskih frekvencija i fundamentalne frekvencije.

1.1. Metodologija sociolingvistickih, sociofonetskih i forenzicnih fonetskih istraZivanja

U brojnim radovima naglasava se vaznost postizanja optimalnih uvjeta snimanja
kojima se pridonosi spontanosti govornika, posebice sa svrhom prikupljanja
audiomaterijala organskih idioma. Optimalni uvjeti nuzni su i za osiguravanje
kvalitetnih zvuc¢nih zapisa koji se kasnije mogu koristiti za daljnje akusticke analize
i prepoznavanje govornika. Naime, osim $to su kvalitetne snimke vazne za akusticku
analizu,? potrebne su i za uspjesno istraZivanje percepcije i prepoznavanje.?

1.1.1. Govorni materijal i stil

Prije samoga snimanja potrebno je odabrati vrstu diskursa, odnosno materijal za
snimanje te odabrati govornike s obzirom na vrstu i ciljeve istrazivanja. Prema Labovu
(1972) temelj je sociolingvistickih istrazivanja intervju, kojim se potie spontani
govor. U tradicionalnim dijalektalnim istrazivanjima koriste se dijalektoloski upitnici,
a u novijim sociolingvistickim i sociofonetskim istrazivanjima dijalekata u Hrvatskoj
(Basi¢ 2012; Biocina 2019 itd.) primjenjuje se intervju ¢iji je cilj spontani govor na
dijalektu.* U akustickim istraZivanjima osim spontanoga govora, snima se i Citaci
govorni stil na listama rijeci i razli¢itim tekstovima. Primjerice, ¢itanje nefrikativnoga
teksta uobicajeni je govorni stil za potrebe procjene glasovne kvalitete na temelju
dugotrajnoga prosjec¢noga spektra (eng. long term average sound spectre - LTASS). Za
odredivanje formantskih frekvencija Van Heuven i Cortés (2017) preporucuju govor
pod nadzorom (Citanje odredenoga teksta) zbog utjecaja lingvistickoga sadrzaja na
vrijednosti formanata $to se Cesto pojavljuje prilikom cCitanja liste rijeci ili recenica
zbognabrajanja. U zadatcima ¢itanja vazno je da se materijal ¢ita neutralno, bez uzlazne
reCenicne intonacije. Ako se tijekom snimanja govornici po¢nu Koristiti spomenutom
vrstom uzlazne intonacije, moze im se pomoci pokretom - silaznim spustanjem dlana,
kojim se oponasa silazna rec¢enic¢na intonacija. Nadalje, govornicima valja napomenuti
da materijal ¢itaju svojom prirodnom govornom brzinom jer su istrazivanja pokazala
da vremenski pritisak moze dovesti do snaznih koartikulacijskih utjecaja na akusticke
parametre (Farnetani 2013). Za fonetsko forenzic¢na istrazivanja, uz formu intervjua
koja je karakteristi¢na za stvarne forenzicne slucajeve, pozeljno je imati i zvucne baze
govora snimljene u razli¢itim uvjetima, poput govora u stresnim situacijama, govora

2 Fraser 2003; 2014; 2017; Rathcke i sur. 2017. itd.

Kosteret i sur. 1995; Koster i Schiller 1997; Rose 2002; Hollien 2002; Jessen 2008.

4 Zanimljivo je da je i Simunovi¢ (2011: 31), premda dijalektolog, takoder smatrao da je korisno
proucavati spontane realizacije dijalektalnih govora, jer iako spontani govor u svakodnevnoj
komunikaciji pokazuje manje arhaizama, vazan je za istrazivanja jezi¢nih dodira, medu dijalektima i
izmedu dijalekta i standarda.

w
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jacega intenziteta, prikrivenim glasom itd.

Vermeulen i Cambier-Langeveld (2017) napominju da je isto govorno ponasanje
odnosno govorni stil optimalan za usporedbu govornika i akustickih vrijednosti.
Naime, Boydisur.(2015) usporedili su podatke dobivene klasi¢nim sociolingvisti¢ckim
metodama intervjua s podatcima dobivenim samo-snimanjem (eng. self-recordings)
te podatke dobivene razli¢itim metodama poticanja spontanoga govora, koje se
uobicajeno koriste u lingvistickim laboratorijima. Vise fonetskih promjena uoceno
je u govoru bez prisutnosti intervjuista, a utvrdeno je i nekoliko znacajnih razlika
izmedu govora dobivenog intervjuom i zadatcima u laboratoriju (Boyd i sur. 2015).
Stoga autori savjetuju da se sociolingvistika i posebice sociofonetika trebaju cesce
koristiti samo-snimanjem kao nacinom prikupljanja podataka jer su rezultati
pokazali da tako dobiven govor Cesto rezultira izvornijom produkcijom od onoga
dobivenog intervjuima. [ako je to pogodno za neke lingvisticke analize, za akusticka
mjerenja vrlo je vazno da se snimanje provodi: u tihoj sobi, da se kontrolira poloZzaj
glave u odnosu na mikrofon i sl,, zbog utjecaja na akusti¢ke mjere. Nadalje, i sami su
autori svjesni da takva vrsta snimanja predstavlja znac¢ajan metodoloski izazov zato
Sto zahtijeva dodatnu pomoc¢ sudionika koji moraju biti i uvjezbani za snimanje zvuka.
U radu problematiziraju i zadatke citanja te zakljuCuju da cesto nisu idealan izbor
na terenskim istrazivanjima jer neki govornici mogu biti nepismeni, polupismeni ili
slabijega vida (Boyd i sur. 2015).

Vrsta govornoga stila vazna je i stoga Sto vrijednosti nekih akusti¢nih mjera variraju
u razli¢itim diskursima. Traunmiiller i Eriksson (1995) utvrduju da se standardna
devijacija (S. D.) F, smanjuje s povecavanjem zivosti diskursa, a u vecini Zivljih
diskursa (kao npr. u glumackome govoru) Zene imaju vecu S. D. F od muSkaraca,
dok je u manje zivim tipovima diskursa niza nego kod muskaraca (kao npr. u ¢itanju
tekstova za klinicka ispitivanja glasa). I istrazivanja s ¢eSkim (Skarnitzl i Vaiikkova
2016; 2017) te hrvatskim i srpskim mugkim govornicima (Varo$anec-Skari¢ i sur.
2016; BioCina i sur. 2016) pokazuju niZe vrijednosti prosjecne F za spontani govor
nego cCitanje. Navedene razlike treba posebice uzeti u obzir kad se usporeduju
vrijednosti F dobivene u istrazivanjima s razli¢itim metodolo$kim postavkama.

1.1.2. Izbor govornika

Pri odabiru govornika vazan je kriterij izvornosti govornika u odnosu na idiom
koji se istrazuje te se on smatra jednim od temeljnih kriterija za odabir govornika
(Ladefoged 2003), posebice u sociolingvistici. S druge strane, tradicionalna
dijalektoloSka istrazivanja temelje se na idealnim govornicima, pobliZe, starijim
starosjediocima koji nisu geografski mobilni. Vrlo rijetko, a i tek odnedavno, u
dijalektoloSke opise u Hrvatskoj ukljucuju se i mladi govornici (vidi npr. Galovi¢
2012; Sprljan 2015). Jo$ jedna razlika medu navedenim podru¢jima odnosi se
na broj ispitanika. Sociolingvisticki opis uobicajeno se temelji na vecem broju
govornika (N = 20 - 30), dok se dijalektoloSki opisi temelje na tek nekoliko
govornika. U akustickim fonetskim ispitivanjima uglavnom je vazno da govornici
imaju zdrav glas i uredan govorno-jezi¢ni status, posebice kad se mjere referentne
vrijednosti.> Podatke o govornicima (dob, spol, obrazovanje, podrijetlo roditelja,

5 Osim u ispitivanjima patoloskih glasova.
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mjesto rodenja, mjesto najduzeg boravka te datum snimanja) pozeljno je zabiljeziti
sociodemografskim upitnikom. U dijalektoloskim ispitivanjima treba pripaziti ako je
upitnik na standardnome jeziku da ga se ponudi govornicima na ispunjavanje nakon
snimanja ili prije ako je preveden na dijalekt.

1.1.3. Govorni i okogovorni uvjeti snimanja

Nakon izbora materijala i govornika, moZe se zapoceti sa snimanjem. Labov (1984) nudi
dvije upute za uspjesan intervju: 1. ne treba inzistirati na zadanom redoslijedu tema i 2.
ispitivac treba aktivno sudjelovati u intervjuuy, to jest treba biti zainteresiran za sadrzaj
(Starcevi¢ 2016). Naime, Labov (1984) isti¢e kako sociolingvisticki intervju nije uspjeSan
ako govornik samo odgovara na zadana pitanja i ne skrece s teme jer upravo skretanja
s teme mogu biti najvazniji dijelovi za istrazivanje. Nadalje, tijekom intervjua poZeljno
je razgovarati na varijetetu govornika jer se tako smanjuje formalnost situacije i time
ostvaruje spontanija komunikacija s govornicima (Hraste 1960; Basi¢ 2012; Starcevi¢
2016). Sociolingvisticka snimanja poZeljno je napraviti u domovima govornika jer se
smatra da je vazno istraZivanja provoditi u poznatoj i svakodnevnoj okolini za govornika
(Bowern 2010: 341 prema Starcevi¢ 2016: 9), a prije pocetka intervjua moze se uputiti
govornike da govore kao da su u drustvu obitelji ili prijatelja. Snimanja je vazno provoditi
u tihim prostorijama bez zamjetne izvanjske buke, posebice u akustickim snimanjima.
Za neke akusticke mjere snimanja je potrebno provoditi u visoko kontroliranim
uvjetima, primjerice u akustickome studiju. Visokokvalitetna oprema i prostorije
sniZene razine buke nuzne su kako bi se osigurale kvalitetne snimke koje ¢e se koristiti
za akusti¢ku i fonetsku analizu te prepoznavanje. No, u stvarnosti su audiosnimke
kojima raspolaze forenzi¢ni foneticar vrlo Cesto u nekome dijelu signala maskirane
pozadinskom bukom, razli¢itim vrstama distorzije signala, interferiraju¢im zvukovima
itd. (Maher 2009). Cesto se kao glavni problem osiguravanja kvalitetne snimke navodi
eliminiranje pozadinske buke (Ladefoged 2003). Nolan (2005) navodi da je uglavnom
rije¢ o buci javnoga prometa, govoru drugih sudionika razgovora ili pojedinaca koji se
nalaze u blizini ciljanoga govornika. Osim spomenutih izvora buke u snimackom radu
autorica zamijeceni su jo$ neki poput buke govornika i razli¢itih uredaja. Pod potonjom
podrazumijevamo buku koju proizvode klimatizacijski uredaji, ventilatori, mobilni
uredaji, telefoni, racunala te javni promet. Buka koju proizvode govornici moZe se
umanyjiti tako da im se savjetuje da ne odjenu Sustavu odjecu i nakit, da im se za vrijeme
snimanje oduzmu kemijske olovke i papiri i sl. Istrazivanja pokazuju da su u snimkama s
puno buke povisene vrijednosti prvoga formanta svih vokala, a u¢inak je najsnazniji na
otvorenim vokalima (Rathcke i sur. 2017).

Nadalje, dobro je poznato da intenzitetske varijacije utje¢u na artikulacijsku i glotalnu
konfiguraciju (Huber i sur. 1999). Kod glasnoga govora dolazi do kompenzacijskih
pokreta (ponajprije se pokretima jezika kompenziraju veliki pokreti celjusti,
¢ime se postize prikladna visina u izgovoru pojedinog vokala) (Schulman 1989),
koji mogu utjecati na vrijednosti formanata (Huber i sur. 1999), a katkad i na
fundamentalnu frekvenciju (Jessen i sur. 2003). Stoga valja govornike uputiti da
budu umjereno glasni za vrijeme snimanja. Ako su govornici tisi ili glasniji od razine
umjereno glasnoga govora i nakon uputa, na snimacu se moZe prilagoditi dinamicki/
intenzitetski raspon prema karakteristikama svakoga govornika. Siroki intenzitetski
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rasponi uglavnom su c¢es$¢i za vrijeme spontanoga govora nego na primjer Citanja.
Bolja kvaliteta akusticke opreme preporucuje se za sva akusticka istrazivanja,
posebice u podrucju forenzicne fonetike, zbog toga Sto ¢e snimka u vecoj mjeri
odgovarati originalnom govoru (Hayward 2000). Svec i Granqvist (2010) navode
preporuke o poZeljnim karakteristikama mikrofona, medu kojima naglasavaju
da frekvencijski raspon mikrofona treba biti ravan (varijacije manje od 2 dB) te
unutar ispitivanoga frekvencijskoga podrucja (najnize i najvise oc¢ekivane osnovne
frekvencije glasa). Nadalje, isticu kako omnidirekcionalni mikrofoni obi¢no snime
viSe pozadinske buke nego oni direkcionalno usmjereni, a verzije s malim vrhom
snimaju posebno bu¢ne snimke (Svec i Granqvist 2010). Osim vrste mikrofona, i
razli¢ita udaljenost od mikrofona utjece na akusticke mjere pri analizi vokala te je
tijekom snimanja potrebno paziti na to da govornik ne mijenja cesto polozaj glave
i udaljenost u odnosu na mikrofon (Vermeulen 2009). U istrazivanju Jovanovica i
Jovici¢a (2011) u kojem su analizirani formanti srpskoga jezika u trima govornim
situacijama: Saptu, prilikom drzanja mobitela izmedu obraza i ramena te za vrijeme
prikrivanja uredaja rukom, zabiljeZene su znacajne promjene u vrijednostima prvih
dvaju formanata.

U nekim istrazivanjima korpus je prikupljen u razli¢itim uvjetima te su govornici
snimani razli¢itom opremom i u razli¢itim studijskim uvjetima. Upravo je zbog te
metodoloske heterogenosti bilo otezano odrediti jesu li rezultati odraz lingvisticke
univerzalnosti ili su pak uzrokovane razli¢itim metodoloskim postavkama (Byrne i
sur. 1994). Preporucuje se zadrzavanje iste opreme i uvjeta snimanja tijekom citavoga
istrazivanja te fotografiranje postavljene opreme za snimanje (Rathcke i sur. 2017).
lako je ve¢ina suvremenih sociolingvistickih istrazivanja postavljena na metodoloSkim
postulatima pionirasociolingvistike, uistrazivanjima metodologije akusti¢kih snimanja
postoje brojna neslaganja, a i broj radova te tematike vrlo je ograni¢en. Posljedi¢no
su izravni utjecaji uvjeta snimanja govornika na rezultate akustickih istrazivanja
nedovoljno ispitani i opisani (npr. studijski i nestudijski uvjeti snimanja, koristenje
razli¢ite opreme za audiosnimanje, otpornost razli¢itih akustickih parametara i mjera
itd.). Takoder, valja napomenuti da utjecaji nekih uvjeta snimanja do sada nisu ispitani,
primjerice, snimanje govornika u razli¢ito doba dana.

2. Tradicionalni i suvremeni pristupi u analizi fundamentalne frekvencije i formanata

Fundamentaln frekvencija (F ) ve¢ se dugo koristi u forenzi¢noj fonetici kao robusna
mjera u razli¢itim uvjetima snimanja® te se pokazala kao najucinkovitiji kriterij
za razlikovanje govornika (Nolan 1983: 129). F ispunjava i tri glavna uvjeta koja
su, prema Nolanu (1983), vazna u forenzicnom prepoznavanju govornika, a to su
robusnost, mjerljivost i dostupnost. Takoder, neosjetljiva je na lingvisticki sadrzaj
zvucnoga odsjecka (Kinoshita i sur. 2009). Iako je pitanje duZine zvucnoga zapisa
vrlo vazno u forenzi¢noj fonetici, ne postoji dogovor medu struc¢njacima koliko je
vremena potrebno da se Fstabilizira. Vrijednosti variraju od jedne (Nolan 1983) do
dvije minute (Baldwin i French 1990), a neka novija istrazivanja biljeze stabilizaciju i
unutar 30 sekundi od pocetka snimke (Arantes i Eriksson 2014; Arantes i sur. 2017).
Novija saznanja upucuju na brZze vrijeme stabilizacije odredenih mjera F , neovisno

6 Nolan 1983; Braun 1995; Traunmiiller i Eriksson 1995; Rose 2002; Lindh 2006 itd.
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o vrsti diskursa (Arantes i Eriksson 2014; Arantes i sur. 2017). Prema potonjima,
bazitna se vrijednost (F,) stabilizira u znacajno kracem vremenu (oko 5 s) od
prosjecne F i medijana F; (oko 10 s), u svim istrazivanim jezicima.

F, se najc¢eSCe raCuna racunalnim programima napravljenim za tu svrhu, stoga je
relativno jednostavna za mjerenje.” Gold i French (2011) izracunali su ucestalost
koriStenja pojedinih mjera F u svijetu, a njihovi rezultati pokazuju kako se 94 %
stru¢njaka iz podrucja forenzicne fonetike koristi prosjecnom F, a samo 25 %
mjerom F,. To iznenaduje s obzirom na to da je bazi¢na vrijednost (F,) robusnija
mjera od F te bolje predstavlja individualne karakteristike govornika, Sto su ve¢
potvrdila brojna istrazivanja (Traunmiiller 1994; Traunmiiller i Eriksson 1995;
Lindh 2006; Arantes i Eriksson 2014; Varo$anec-Skari¢ i sur. 2016; Bio¢ina i sur.
2016; Varo$anec-Skari¢ i sur. 2017; da Silva i sur. 2016; Arantes i sur. 2017; Bio¢ina
2019). Nadalje, F, je otpornija mjera i s obzirom na ¢cimbenike kao $to su govornikove
emocije i vokalni napor (Arantes i Eriksson 2014). Racuna se iz prosjecne F ili
medijana F, a veCina autora upozorava da je precizniji izraCun iz medijana jer je
to robusnija mjera na cije vrijednosti manje utjeCu oktavna skakanja za razliku od
prosjecne F (Lindh 2006; Arantes i Eriksson 2014; da Silva i sur. 2016; Arantes i
sur. 2017). Bazitna vrijednost na temelju medijana pokazala se robusnijom i u
mjerenjima u spontanome dijalektalnom govoru u odnosu ne neke tradicionalne
mjere poput minimalne i maksimalne F (Biocina 2019).

U danasnje vrijeme postoje brojne metode za procjenu formantskih frekvencija, a
potreban alat dostupan je i u nekoliko besplatnih softvera za akusticku analizu govora
(Basi¢ 2018). Prema Harrisonu (2013) najfrekventnije se koristi Praat (Boersma
i Weenink 2015), uz koji se istrazivaci Cesto koriste i WaveSurferom (Sjolander i
Beskow 2017). Prema Harrisonu (2013) tri su naj¢esSce koristene metode u mjerenju
formantskih frekvencija: frekvencijski spektar, spektrogrami te LPC metoda (eng. linear
predictive coding). Svaka od spomenutih metoda ima svoje prednosti i nedostatke,
a uloga istrazivaca je da s obzirom na cilj rada i snimke kojima raspolaze, pronade
najbolju metodu koja ¢e biti prikladna i ¢ija ¢e se primjena mo¢i opravdati.

Osim spomenutih metoda, vrlo se ucestalo Kkoriste staticne metode mjerenja
formanata te dugotrajne ili dinamicke. Za razliku od stati¢nih metoda, koje mjere
formantske frekvencije na kra¢em govornom materijalu (najcesc¢e izoliranim
rije¢ima) i u jednoj do tri tocke stabilnoga dijela vokala, dugotrajna formantska
distribucija (LTFD za eng. long-term formant distribution) daje nam jasne informacije
o prosjecnome ponasanju, tj. kretanju svakoga formanta kod pojedinoga govornika
na duljim snimkama. LTFD metodom nastoje se zabiljeziti opée (iz)govorne navike
pojedinca koje se zadrzavaju tijekom cjelokupnoga trajanja govornika, primjerice
labijaliziranje ili palataliziranje (Basi¢ 2018).

3. IstraZivacka pitanja i hipoteze

U ovome je radu postavljeno nekoliko istrazivackih pitanja: hoce li razlicit a) termin
snimanja, b) uvjeti snimanja i c) udaljenost te polozaj glave u odnosu na mikrofon,
utjecati na vrijednosti formantskih frekvencija te fundamentalne frekvencije? Osim

7 Mozda upravo to pridonosi ¢injenici da je prosjecna fundamentalna frekvencija jedna od rijetkih
mjera za koju postoji statistika za populaciju (Jessen 2008).
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utjecaja spomenutih uvjeta na fundamentalnu frekvenciju i formantske frekvencije,
u radu su ispitane i razlike u dugotrajnome prosje¢nome spektru (LTASS). S obzirom
na dosadasnje radove u podrucju forenzicne i akusticke fonetike te neistrazenosti
pojedinih okogovornih uvjeta snimanja, postavljeno je pet hipoteza:

H1: necée biti znacajne razlike u vrijednostima formanata izmedu snimanja u
jutarnjim i popodnevnim satima

H2: znacajno ¢e se razlikovati vrijednosti fundamentalne frekvencije izmedu
snimanja u jutarnjim i popodnevnim satima

H3: nece biti znacajne razlike u vrijednostima formanata i fundamentalne frekvencije
izmedu snimanja u studijskim uvjetima i u tihoj sobi sa sniZenom razinom buke
H4: razlicita udaljenost i poloZaj glave u odnosu na mikrofon znacajno ¢e utjecati na
vrijednosti formanata i fundamentalne frekvencije te

H5: svi ¢e neoptimalni uvjeti snimanja u LTASS prikazima biti akusticki osiromaseni
u odredenim dijelovima spektra u odnosu na optimalne uvjete.

4. Metodologija

4.1. Govornici

Za potrebe rada snimljena su dva izvorna govornika hrvatskoga jezika, jedan muski
govornik i jedna Zenska govornica, urednoga govorno-jezi¢nog statusa. S obzirom
na prethodna istrazivanja koja pokazuju varijabilnost akustickih mjera medu
spolovima, u analizi su zastupljena oba spola. Izabrani govornici u dobi su od 30 (Z)
i 40 (M) godina. Izgovor obaju govornika procijenjen je kao neregionalan.

4.2. Govorni materijal i uvjeti snimanja

Prije pocCetka snimanja govornicima su dane jasne i jednostavne upute o tijeku
snimanja te o njihovima zadatcima. Sav govorni materijal dobili su na uvid i na
jedno probno ¢itanje prije pocCetka snimanja. Govorni materijal sastojao se od triju
dijelova: u prvome dijelu govornici su c¢itali dvoslozne rijeci (ukupno 15 rijeci za
vokale [i], [a] i [u]), nakon Cega su Ccitali nefrikativni tekst za procjenu timbralnih
karakteristika glasa. U posljednjem dijelu snimanja prikupljen je spontani govor u
trajanju od najmanje Cetiri minute. Sva tri govorna materijala snimana su u svim
uvjetima: tihoj sobi, studiju, u jutarnjem (jedan sat nakon budenja) i popodnevnom
terminu (oko 14 h, odnosno otprilike Sest sati nakon budenja), preblizu mikrofonu
(do pet cm udaljenost od mikrofona), predaleko od mikrofona (udaljenost od 30 cm
od mikrofona) te s glavom u poloZaju od 902 u odnosu na mikrofon.

Optimalni uvjeti snimanja, koji su bili referentni u analizi podataka i usporedbi
razliitih uvjeta snimanja, postignuti su snimanjem u studijskim uvjetima u
popodnevnim satima, na optimalnoj udaljenosti od 10-ak cm od mikrofona te
optimalnom poloZzaju glave u odnosu na mikrofon (0 ¢, odnosno direktna usmjerenost
usana govornika na mikrofon). Obama je govornicima receno da materijal citaju
neutralno te da ako pogrijeSe, ponove dio materijala u kojem su pogrijesili. Takoder,
u slucaju zamora citanjem, imaju moguc¢nost stanke u snimanju kada im bude
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potrebna. Za potrebe prikupljanja spontanoga govora, govornicima je dana uputa
da govore na bilo koju temu Sto duZe, a u slucaju da nije prikupljeno dovoljno
materijala, predloZene su im teme poput opisa njihova uobi¢ajenoga radnog dana,
hobija, omiljene knjige ili filma, neke igre iz djetinjstva, grada u kojem Zive i sl.

4.3. Akusticke metode

U radu su koriStene cetiri akusticke metode: formantska analiza, tradicionalne i
suvremene metode analiziranja fundamentalne frekvencije te dugotrajni prosjec¢ni
spektar. Formantska analiza provedena je pomocu programa za akusticku obradu
zvuka Praat (Boersma i Weenink 2015), u kojem su mjerene vrijednosti prvih
triju formanata (F1, F2 i F3) u trima tockama srediSnjega stabilnog dijela vokala,
gdje su formantske konture gotovo paralelno poloZene. Pri procjeni formantskih
frekvencijskih vrijednosti posebna se pozornost usmjerila na formantsku integraciju
(spajanje (najcesc¢e) dvaju formanata u jedan) kod Zenske govornice te kod obaju
govornika pri izgovoru vokala [u] zbog frekvencijske blizine F1 i F2.

Za razliku od formanata, fundamentalna frekvencija analizirana je automatski, uz
pomo¢ skripte iz forenzi¢ne fonetike (Harrison 2013) na montiranim uzorcima
spontanoga govora u trajanju od najmanje dvije minute. U prvome mjerenju
odredene su granicne frekvencije od 65 Hz (donja granicna frekvencija) i 350 Hz
(gornja granicna frekvencija) za Zenski glas, prema preporukama Lindha (2006),
Varo$anec-Skari¢ i sur. (2016) te Bio¢ina i sur. (2016). Medutim, zbog laringalizacije
i oktavnih skakanja, donja je granicna frekvencija povisena za 25 Hz (na 90 Hz), ¢cime
su dobiveni precizniji rezultati.

Od mjera fundamentalne frekvencije, koriStene su sljedece: prosjecna vrijednost,
minimalna i maksimalna vrijednost, medijan, bazi¢na i alternativnha bazicna
vrijednost. Mogli bismo reci da su prosjecna, minimalna i maksimalna vrijednost
tradicionalne mjere fundamentalne frekvencije koje se najcesce koriste, dok su
preostale mjere suvremenije i koriste se u posljednjih 15-ak godina, ponajviSe u
podrudju forenzi¢ne fonetike.

U radu su takoder uradeni LTASS prikazi za svakoga govornika u svim uvjetima
snimanja. S LTASS prikazom optimalnoga uvjeta snimanja (u studijskim uvjetima
u popodnevnim satima, na optimalnoj udaljenosti od mikrofona te optimalnom
poloZaju glave u odnosu na mikrofon) usporeden je svaki LTASS prikaz iz
neoptimalnoga uvjeta snimanja, na temelju ¢ega su utvrdene timbralne razlike kod
svakoga govornika zasebno.

5. Rezultati

5.1. Rezultati formantske analize

Analizom formantskih frekvencija u razli¢itim uvjetima snimanja nastojala se
ispitati robusnost formanata, tj. odrediti stupanj varijabilnosti pojedinoga formanta
(F1-F3). U tablici 1. prikazani su uvjeti snimanja u paru (primjerice jutro/popodne,
optimalna/premala udaljenost od mikrofona itd.) izmedu kojih je potvrdena
znacajnost razlike u frekvencijskim vrijednostima pojedinoga formanata.
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Tablica 1. Prikaz statisticki znacajnih razlika u formantima izmedu razlicitih uvjeta snimanja

UVJETI Z M
jutro / popodne F2 F1
studio / tiha soba F2iF3 F1iF2
optimalna / premala udaljenost F2iF3 F3
optimalna / prevelika udaljenost F1
optimalan / neoptimalan kut (90°) F2 F1

Rezultati analize pokazali su statisticki znacajne razlike na razini p<0,05, u najmanje
jednom formantu u ispitivanim parovima uvjeta snimanja (osim kod muSkoga
govornika izmedu optimalne i prevelike udaljenosti od mikrofona). Sagledamo li
rezultate na razini spolova, moZemo reéi da je kod muskoga govornika najvarijabilniji
(najmanje robustan) prvi formant te da su drugi i tre¢i formant podjednako stabilniji
od F1 (tri statisti¢ki znacajne razlike za F1 i po jedna razlika za F2 i F3). S druge
pak strane, za Zensku je govornicu najrobusniji prvi formant (samo jedna statisticki
znacajna razlika), neSto manje robustan F3 (dvije razlike), dok je drugi formant
najvarijabilniji (¢ak cetiri statisticki znacajne razlike - u gotovo svim ispitanim
parovima uvjeta). Stupanj varijabilnosti prvih triju formanata ispitali su Jovici¢ i
sur. (2015) analizirajudi utjecaj razlicitih poloZaja u kojima se koristi mobilni uredaj
na spektralne karakteristike govornoga signala. Rezultati provedenoga istraZivanja
pokazali su najvece distorzije kod F1 (30 %), neSto manje kod F2 (15 %) i najmanje
kod F3 (5 %). Drugim rije¢ima, kao najmanje stabilan i robustan pokazao se F1, a
kao najrobusniji F3, isto kao i kod Zenske govornice u ovome radu.

O nestabilnosti prvog formanta pisali su i Harrison (2013), Zhang i sur
(2013), Byrne i Foulkes (2004) te Kiinzel (2001). Potonji je autor usporedbom
frekvencijskih vrijednosti formanata iz snimke snimljene u studijskim uvjetima i
snimke telekomunikacijskoga prijenosa utvrdio da se vrijednosti prvoga formanta
statisticki znacajno povisuju za ¢ak 29 %. U forenzi¢noj fonetici istiCe se da se
vrijednosti formanata prikupljene iz razlicitih vrsta snimki ne bi smjele usporedivati,
posebice ako je rije¢ o snimkama visoke kvalitete zvuka i snimkama prikupljenima u
telefonskoj i mobilnoj transmisiji (Nolan 2005). Problematika takvih analiza ogleda
se u akustickim artefaktima, tj. frekvencijskim izobliCenjima propustenoga zvuka
(posebice kod formanata cije se frekvencijske vrijednosti nalaze blizu grani¢nih
frekvencija propustanja: oko 400 Hz i oko 3 400 Hz). Upravo iz tog razloga drugi
formant pokazao se kao najrobusniji na uvjet prijenosa zvuka tzv. telex mreZom.

U ovome se radu, na razini obaju analiziranih govornika, tre¢i formant istaknuo kao
najrobusniji s najmanjim brojem statisticki znacajnih razlika u ispitivanim parovima
uvjeta snimanja, kao i kod Jovic¢i¢aisur. (2015). U forenzi¢noj fonetici navodi se da F3 ima
najvecu diskriminatornu ulogu medu formantima, u usporedbi viSe govornika. Razlog
tomu vjerojatno je u Cinjenici da nam F3 istodobno daje lingvisticke informacije (o
vokalu koji je izgovoren) i ekstralingvisticke informacije (o timbralnim karakteristikama
govornika). O pripadnosti trecega formanta niZim formantima (uz F1 i F2) koji nam daju
informacije o vokalskoj kvaliteti i o pripadnosti F3 viSim formantima (F4 i F5) koji nam
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daju informacije o vokalnoj kvaliteti (timbru) postoje brojna neslaganja medu autorima.

5.2. Rezultati mjerenja fundamentalne frekvencije

Osim rezultata formantske analize za potrebe rada analizirana je i fundamentalna
frekvencija. IzraCunane su prosjecna vrijednost, minimalna i maksimalna vrijednost,
medijan, bazi¢na te alternativna bazicna vrijednost (vidi tablicu 2.). Podebljanim
slovima otisnute su najviSe i najnize vrijednosti, a podvucene su referentne
vrijednosti F dobivene u optimalnim uvjetima snimanja.

Tablica 2. Prikaz vrijednosti fundamentalne frekvencije u razlicitim uvjetima snimanja
kod Zenske govornice

SPONTANI GOVOR PROSJECNAF, MEDIJANF,  MINF, MAKSF, ALTF, F,
tiha soba 187,47 184,49 89,93 32942 161,24 141,19
ujutro 184,32 179,95 89,95 337,75 156,33 14146
popodne 186,38 181,68 8992 33483 15875 14075
preblizu 181,79 178 89,91 34959 156,36 137,09
predaleko 196,62 193,25 89,94 349,6 162,55 144,08
polozaj glave (902) 186,25 184,27 89,92 33925 159,15 139,27

Na temelju akusti¢kih podataka prikazanih u tablici 2. moZemo izvuci nekoliko

zanimljivih rezultata, koji ¢e se u nastavku teksta protumaciti:

—najniZe vrijednosti F, u svim parametrima (osim u maksimalnoj i alternativnoj
bazicnoj) utvrdene su prilikom snimanja na premaloj udaljenosti od mikrofona

—najviSe vrijednosti F, u svim parametrima (osim u minimalnoj) utvrdene su
prilikom snimanja na prevelikoj udaljenosti od mikrofona

—utvrdene minimalne i maksimalne vrijednosti F vrlo su blizu grani¢nih frekvencija
primijenjene skripte (90 i 350 Hz)

—najveca varijabilnost F  izmedu analiziranih uvjeta snimanja utvrdena je kod mjere
maksimalne vrijednosti F

—najmanja varijabilnost F izmedu analiziranih uvjeta snimanja utvrdena je kod
mjere minimalne vrijednosti F .

S obzirom na to da su u uvjetu snimanja na premaloj udaljenosti od mikrofona
utvrdene najniZe vrijednosti fundamentalne frekvencije, mozemo reci da snimanje
u tom uvjetu dovodi do sniZavanja vrijednosti F, u gotovo svim parametrima (osim
u mjeri maksimalne F; gdje je utvrdena vrijednost od 349,59 Hz i u alternativnoj
bazicnoj mjeri gdje je utvrdena vrijednost od 156,36 Hz). Ako usporedimo razliku
u vrijednostima F; u svim analiziranim parametrima izmedu optimalne i prevelike
udaljenosti te izmedu optimalne i premale udaljenosti, mozemo zakljuciti da su vece
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razlike kod prevelike udaljenosti od mikrofona. Rezultati su neocekivano pokazali da
neoptimalan kut od 902 u odnosu na mikrofon ne donosi znacajne promjene u veéini
mjera fundamentalne frekvencije (gotovo podjednake vrijednosti za parametre
prosjecne i minimalne F, bazi¢ne i alternativne bazi¢ne vrijednosti te nesto vise
vrijednosti za medijan (2,5 Hz) i maksimalnu vrijednost (4,4 Hz)).

O nepouzdanosti minimalnih i maksimalnih vrijednosti F, pisali su brojni autori,
posebice u podrucju akusticke i forenzicne fonetike (Lindh 2006; Arantes i Eriksson
2014; Arantes, Eriksson i Gutzeit 2017; Skarnitzl i Vaitkova 2017; Biocina 2019).
Problematika njihova koriStenja ogleda se u tome da program koji se koristi, odnosno
skripta koja se primjenjuje, najces¢e u spektru pronalaze (ne)opravdane tragove
fundamentalne frekvencije u blizini grani¢nih frekvencija (u ovome radu za Zenski
glas primijenjen je raspon od 90 Hz do 350 Hz). Tako ¢e se primjerice registrirati
glotalna przenja i laringalizacije na kraju recenice kao minimalne vrijednosti F , kao
Sto mozemo vidjeti iz tablice 2. (minimalne vrijednosti fundamentalne frekvencije
iznose 89 Hz u svim analiziranim uvjetima). Izracunamo li standardnu devijaciju za
minimalnu F u razli¢itim uvjetima snimanja (0,04), mogli bismo pogresno zakljuciti
da je taj parametar fundamentalne frekvencije vrlo robustan i otporan na uvjete
snimanja, u odnosu na druge parametre. Medutim, ne-varijabilnost ovoga parametra
uzrokovana je o¢itavanjem neopravdanih tragova fundamentalne frekvencije u nizim
dijelovima spektra, blizu granicne frekvencije ocitavanja F, odredene skriptom.
Takoder, maksimalne vrijednosti fundamentalne frekvencije zabiljezit ¢e snaznija
oktavna skakanja kao rezultat F , Sto je posebno istaknuto kod premale i prevelike
udaljenosti od mikrofona. Nepouzdanost maksimalne vrijednosti F odrazava se i u
stupnju varijabilnosti izmedu analiziranih uvjeta snimanja, koja je najvisa kod mjere
maksimalne F (S.D. = 8,1).

Naposljetku, valjalo bi istaknuti da su se parametri bazi¢ne i alternativne bazi¢ne F,
pokazali kao najrobusniji i najotporniji na analizirane uvjete snimanja. Stabilnost tih
parametara ogleda se u vrlo maloj varijabilnosti (S. D. = 2,52 za Alt F, i S.D. = 2,34
za F,) te u frekvencijskoj razlici izmedu razlicitih uvjeta snimanja (6,22 Hz za Alt F, i
6,99 za F,). O pouzdanosti i robusnosti ovih parametara na razliite uvjete snimanja,
vokalni napor i vrstu govornih stilova pisali su brojni autori.? Osim toga, rezultati su
pokazali da su mjere prosjecne F i medijana F dvostruko nestabilnije (S. D.=5,06 za
prosjecnu vrijednost i S. D. = 5,34 za medijan; frekvencijska udaljenost od 14,83 Hz
za prosjecnu vrijednosti 15,25 za medijan u usporedbi razlic¢itih uvjeta snimanja).

5.3. Rezultati dugotrajnih prosjecnih spektara

U posljednjem dijelu rezultata ovoga istrazivanja obradit ¢e se dugotrajni prosjecni
spektri (LTASS-i) kod muskoga i Zenskoga govornika te ¢e se utvrditi razlike u
timbralnim karakteristikama medu ispitivanim uvjetima snimanja.

Na slici 1. prikazana je razlika izmedu optimalnih uvjeta snimanja (plava linija) i
neoptimalnoga polozaja glave, pod kutom od 902 u odnosu na mikrofon (crna linija).

8 Traumiiller i Eriksson 1995; Lindh 2006; Arantes i Eriksson 2014 itd.
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Slika 1. LTASS prikazi Zenskoga (lijevo) i muskoga glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja i s neoptimalnim poloZajem glave

S obzirom na to da je na LTASS prikazima glas iste Zenske osobe lijevo i iste muske
osobe desno, u razli¢itim uvjetima snimanja, moze se ocekivati da prikazane razlike
nisu rezultat razli¢itoga timbra, ve¢ neoptimalnih uvjeta u kojima su govornici
snimljeni. Na LTASS prikazu lijevo moZzemo zamijetiti da je neoptimalan poloZzaj
glave doveo do manjega gubitka zvucne energije u podrucju punoce (400 - 800 Hz)
i srednje velikoga gubitka u podrucju zvonkosti (800 - 2 000 Hz), okruglosti (2 000
- 2 500 Hz) te pucketavosti (5 000 - 10 000 Hz). Kod muskoga glasa akusticki je
blago osiromaseno podrucje voluminoznosti (do 300 Hz), punoce (400 - 800 Hz) i
okruglosti (2 000 - 2 500 Hz) te u nesto vecoj mjeri u podrucju zvonkosti (800 - 2
000 Hz).

Na slici 2. prikazana je razlika izmedu optimalnih uvjeta snimanja (plava linija) i
neoptimalne udaljenosti od mikrofona (predaleko) (crna linija).
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Slika 2. LTASS prikazi Zenskoga (lijevo) i muskoga glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja i na neoptimalnoj udaljenosti od mikrofona (predaleko)

Usporedimo li LTASS prikaze za Zensku osobu snimljenu u optimalnim uvjetima
i predaleko od mikrofona, mozemo zamijetiti manje razlike u raspodjeli zvucne
energije. Naime, neoptimalna, prevelika udaljenost od mikrofona dovela je do
blagoga pada u podrucju punoce te srednjega pada zvucne energije u podrucju
zvonkosti. Kod muskoga govornika vidljivo je viSe padova u zvu¢nome spektru
negoli kod Zenskoga glasa: u podrucju voluminoznosti i punoce blagoga intenziteta,
u podrucju zvonkosti, okruglosti te vise bljeStavosti srednjega intenziteta.

Kao Sto je ve¢ prethodno u radu napomenuto, ispitivan je i utjecaj premale
udaljenosti govornika od mikrofona (do otprilike pet cm) na razlicite akusticke
parametre. Na slici 3. prikazani su LTASS-i muskoga i Zenskoga glasa u opisanome
neoptimalnom uvjetu snimanja.

31



Bagi¢, I; Biotina, Z.: METODOLOGIJA AKUSTICKIH SNIMANJA Zb. rad. Filoz. fak. Splitu, 13 (2020), 19-40

Slika 3. LTASS prikazi Zenskoga (lijevo) i muskoga glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja i na neoptimalnoj udaljenosti od mikrofona (preblizu)

Na LTASS prikazima (slika 3. lijevo) na optimalnoj i premaloj udaljenosti od
mikrofona vidljiv je rast zvucne energije u niZem podrudju spektra, do 150 Hz
(podrucje voluminoznosti i punoce) te nesto veéi rast u visSim dijelovima spektra
u uZem podrudju pucketavosti (od 5 do 8 kHz). S druge pak strane, kod muskoga
govornika zamijeéena su manja odstupanja, i to u smjeru pada zvucne energije. Blazi
su padovi zvucne energije zabiljeZeni u podrudjima voluminoznosti, zvonkosti te
okruglosti.

Naslici 4. prikazana je razlika u dvama uvjetima snimanja, u akustickome studiju te u
tihoj sobisasniZzenomrazinombuke, kod Zenskogaimuskoga govornika. Usporedbom
linija na prikazima vidljive su veée timbralne razlike kod Zenske govornice. Veéa
odstupanja primjetna su u podrucju voluminoznosti (rast u neoptimalnim uvjetima,
u tihoj sobi) te znacajni padovi zvucne energije u podrué¢jima punoce, zvonkosti te
okruglosti. Kod musSkoga glasa primijecen je takoder porast energije u niZzem dijelu
spektra (voluminoznost) u uvjetima snimanja u tihoj sobi, ali u blaZoj mjeri negoli
kod Zenske govornice. Veca je razlika prisutna u podrucju zvonkosti (pad zvucne
energije u neoptimalnome uvjetu snimanja), dok su u viSim dijelovima spektra
(bljestavost i pucketavost) zamijeéeni blazi padovi energije.
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Slika 4. LTASS prikazi Zenskoga (lijevo) i muskoga glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja u akustickome studiju te u tihoj sobi sa smanjenom razinom buke

Posljednji ispitivani uvjet odnosi se na jutarnji i popodnevni termin snimanja.
S obzirom na to da vokalna neaktivnost tijekom spavanja dovodi do jutarnje
promuklosti i nepripremljenosti glasa na vokalnu aktivnost, pretpostavljalo se da
¢e dugotrajni prosjecni spektri glasa iskazati pad zvucne energije, posebice u nizim
i viSim dijelovima spektra, u usporedbi s prikazima glasa u popodnevnim satima
(kada je govorni aparat ve¢ dovoljno ugrijan i uvjezban). Na slici 5. prikazane su
razlike u optimalnim popodnevnim i neoptimalnim jutarnjim uvjetima snimanja
zenskoga i muskoga govornika.
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Slika 5. LTASS prikazi Zenskoga (lijevo) i muskoga glasa (desno) u optimalnim uvjetima
snimanja u popodnevnim satima te u jutarnjim satima

Rezultati kod Zenske govornice pokazali su da u jutarnjim satima snimanja dolazi
do blazega pada zvucne energije u spektralnim podrucjima punoce, zvonkosti i
okruglosti, dok u drugim dijelovima spektra gotovo i nema razlike. Kod muskoga
govornika zabiljeZen je veéi pad zvucne energije i u viSe spektralnih podrucja: u
podrucju voluminoznosti, punoce, zvonkosti (veci pad zvucne energije) te blagi pad
u podrudju nize bljestavosti.

6. Zakljucak

Akusticka snimanja metodoloski su postupak kojim se prikupljaju materijali u svrhu
daljnje govorne i jezicne analize u sociofonetici i sociolingvistici. Stalnim razvojem
tehnologije izloZeni smo brojnim uredajima za snimanje i obradu govornoga zvuka, koji
su nam omogucdili kvalitetnije snimke, jednostavnije provodenje analiza itd. Medutim,
medu istraziva¢ima su i dalje ostala neodgovorena neka istrazivacka metodoloska
pitanja, na koja se ovim radom nastojalo odgovoriti. U radu su se opisali uvijek prisutni
unutarnji i vanjski ¢imbenici koji utje¢u na rezultate akustickih analiza te su se iznijeli
potrebni koraci kojima bi se broj i veli¢ina u¢inka ometajucih ¢imbenika umanjili. Osim
toga, u radu su ispitani neoptimalni uvjeti snimanja (polozaj glave od 902 u odnosu
na mikrofon, predaleko/preblizu od mikrofona, u tihoj sobi sa sniZenom razinom
buke te u ranijim jutarnjim satima) te se utvrdila razlika u vrijednostima akusti¢kih
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parametara (osnovnoga tona i formanata) u odnosu na optimalne uvjete snimanja.
Rezultati razli¢itih mjera fundamentalne frekvencije pokazali su da su bazi¢na i
alternativna bazi¢na vrijednost fundamentalne frekvencije najrobusnije, odnosno
da su najmanje podlozne varijabilnosti zbog neoptimalnih uvjeta snimanja. S druge
pak strane, minimalne i maksimalne vrijednosti F, pokazale su se kao najmanje
pouzdane, posebice zbog oktavnih skokova i glotalizacije na krajevima recenice.
Rezultati formantske analize pokazali su robusnost prvoga formanta kod Zenske
govornice, neSto manje robustan F3, dok je drugi formant najvarijabilniji, Sto je
potvrdeno i kod Jovici¢a i sur. (2015). S druge pak strane, kod muskoga govornika
najvarijabilniji je prvi formant, a drugi i tre¢i formant podjednako su stabilniji od F1.
Rezultati dugotrajnih prosjec¢nih spektara pokazali su da u neoptimalnim uvjetima
snimanja uglavnom dolazi do pada zvucne energije, posebice u nizim i srednjim
dijelovima spektra. Do timbralnih promjena u visim dijelovima spektra doslo je
kod premale udaljenosti od mikrofona, u snimkama iz tihe sobe te s neoptimalnim
polozajem glave.

Rezultati ovoga rada pokazali su da uvjeti snimanja mogu znacajno utjecati na
rezultate akusticke analize pa tako i na interpretaciju rezultata. S obzirom na to,
u sociofonetskim i sociolingvistickim istrazivanjima valjalo bi u najve¢oj mogucoj
mjeri umanjiti utjecaje unutarnjih i vanjskih ometaju¢ih ¢cimbenika te kontrolirati
snimanje (opremu, vlastito ponasanje i ponasanje govornika) za vrijeme cijeloga
trajanja. Ovim je radom potvrdeno da idealni tehnicki uvjeti za osiguravanje
pouzdanoga akustickog materijala ukljucuju snimanje govornika u studijskim
uvjetima na udaljenosti od 10 do 15 cm od mikrofona i najranije nekoliko sati nakon
budenja govornika. Takoder, idealna pozicija za snimanje bilo bi sjedenje nasuprot
govorniku (polozaj lice prema licu), kako bi se u $to vec¢oj mjeri ogranicilo i ublazilo
okretanje glave govornika u odnosu na mikrofon. S obzirom na to da istrazivacki
uvjeti snimanja katkad ne mogu zadovoljiti kriterije idealnoga, svakako bi bilo
preporucljivo sve govornike snimati u identi¢nim uvjetima i tako bi svi nepovoljni
uvjeti snimanja u jednakoj mjeri utjecali na kvalitetu govornih zapisa.

Budu¢i da su rezultati ovoga rada dobiveni na temelju govora dvaju govornika
(jednog muskog i jednog Zenskog), u buduc¢nosti bi bilo korisno ispitati postavljene
istrazivacke hipoteze na ve¢em broju govornika.
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METHODOLOGY FOR ACOUSTIC RECORDING

Abstract

Sociolinguistics and sociophonetics place the native speaker in the center of their
research. Since different research goals demand a different methodological setting
it is very important to assess which steps are necessary and sufficient to answer
the research questions. Thus the authors of this paper recorded more than 300
speakers, which gave them ample methodological experience but also opened a lot
of questions. In many previous studies, the importance of the optimal conditions
of recording which contribute to a spontaneous spoken reaction of the speaker is
emphasised, especially for the purpose of collecting audio material of dialect speech.
The influences of different speaking styles, microphone distance (Vermeulen 2009;
Fraser 2017) and head position (Jovici¢ et al. 2015) on acoustical parameters in
English, Dutch, Serbian, etc. ware examined in a smaller number of acoustic studies.
This paper will look into conditions of acoustic recording and their influence on
different acoustic parameters (formant frequencies and fundamental frequency).
For the purposes of this research two speakers (one male and one female voice)
with a healthy voice and speech and language development were recorded. In the
first part of the research, the speakers read a short text, while in the second part
spontaneous speech was recorded. Both speakers were recorded in the morning and
in the afternoon in two different settings: in a sound booth and in a room with a
lower noise level, both with a high-quality recorder. The speakers were also recorded
at a different distance from the microphone and with different head positions.
Three research questions were formulated: will different a) terms of recording b)
conditions of recording and c) distance and head position relative to the microphone
influence the values of formant frequencies and the fundamental frequency? Apart
from that, this paper will emphasize the methodological details that should be taken
into consideration while collecting audio material for acoustic analysis purposes.
From the fundamental frequency measurements, the basic value and median have
been shown to be the most robust, and from the formant frequencies. the third
formant. The most significant differences between values are in the non-optimal
distance of the speaker from the microphone. This research aims to contribute to the
clarification of specific acoustic issues and to facilitate future researchers to set up
the necessary methodological settings in sociolinguistic, sociophonetic and phonetic-
forensic studies due to their undoubted influence on data analysis and results.

Key words: sociolinguistics, acoustic recording, methodology, fundamental frequency,
formant frequencies
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