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SAZETAK

Clilj je istrazivanja bio ispitati spektralne karakteristike klapskoga pjevanja, te utvrditi oslanja
li se ovaj nacin pjevanja na pjevaiki formant. Analiziralo se glasove dvanaestorice
profesionalnih folklornih pjevaca. Svaki je otpjevao dalmatinsku pjesmu Zaspalo je sirole u G-
duru. Pojedinacne se glasove snimalo digitalno, a analiza dugotrajnoga prosjecnog spektra
ucinjena je u programu PRAAT. U obliku spektra pjevaca nisu ustanovljena obiljezja koja
bi upudivala na pjevacki formant. U podrucju frekvencija 2.2-3.7 kHz uocena su dva vrha
(tredi i cetvrti formant), te oblik spektra koji je slican obliku spektra govora. U spektrima je
nekih pjevaca nesto naglaseniji cetvrti formant, te ima obiljezja govornickoga formanta. Zbog
ispitivanja slicnosti klapskoga pjevanja i govora, u istrazivanje je naknadno uveden uzorak
govornika (N=8). Racunalo se i usporedivalo nagib spektralne ovojnice prema visokim
frekvencijama, prosjecnu jakost pojaseva sirine tisucu herca (1-2 kHz, 2-3 kHz, 3-4 kHz 1 4-
5 kHz), te parametre a/fa i I'F (jakost visokih formanata). Rezultati ovih obrada pokazali su
da su spektralne karakteristike klapskoga pjevanja i govora slicne. No razlike postoje u
jakosti podrucja frekvencija 2-4 kHz (parametar ['F). Spektar je klapskoga pjevanja ovdje
pojacan, no to pojacanje nema slicnosti s pjevackim formantom. Zakljucuje se da je
produkcija klapskoga pjevanja usporediva s produkcijom (kultiviranoga) govora.

ABSTRACT

The purpose of this research was to examine the spectral characteristics of &lapa singing
and to show if this type of singing relies on a suger’s formant. The voices of twelve
professional male folk singers were digitally recorded and analysed for long-term average
spectrum (LTAS) in the PRAAT program. Each singer performed the Dalmatian song
Zaspalo je sirofe in G-major. The LTAS contour showed no evidence of a singer’s formant.
Instead, the averaged LTAS curve with two distinctive peaks between 2.2 kHz and 3.7 kHz
(these correspond to the third and fourth formants) turned out to have features quite
similar to a speech spectrum. A more pronounced fourth formant in the case of some
singers turned out to have the features of a speaker’s formant. In order to examine the
similarities between klapa singing and speech, a sample of speaker subjects (N=8) was
subsequently included in the study. The spectral slope and average intensity in the bands 1-
2 kHz, 2-3 kHz, 3-4 kHz and 4-5 kHz as well as a/fa and 1'F (strength of the high formants)
parameters were computed and compared. The results showed that spectral characteristics
of klapa singing and speaking were comparable. However, the differences were noticeable
in intensity levels in 2-4 kHz frequency range (I”F parameter). In this case the klapa singing
spectrum was intensified but there were no sings of the singer’s formant. The conclusion is
that the production of klapa singing is comparable to that of (trained) speech.
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UvOoD

Prvi su istrazivaci glasa bili uditelji pjevanja, glume i
retorike. Njihove su metode istrazivanja bile subjektivne, tj.
temeljile su se na intuiciji, opazanjima i osjecajima vezanim
za proizvodnju glasa. U proslom je stolje¢u nagli razvoj
moderne tehnologije omogudio znanstveno istrazivanje glasa
u punom smislu rijeci. Zapocelo se istrazivati i pjevani glas,
ponajprije opernih umjetnika. Akusticke analize pokazale su
da se on umnogome razlikuje od govornoga glasa, pri ¢emu
temeljna razlika jest postojanje specificnog pojacanja spektra
u podrucju visih frekvencija. Wilmer T. Bartholomew to je
opisao sljede¢im rije¢ima: ,,..visoki formant u muskim
glasovima smjesten izmedu priblizno 2400 i 3200 cps (Hz).
... Generalno govoredi, $to je bolji glas, ili glasniji, to je ovaj
formant izrazeniji.“ (Bartholomew, 1934:27-28)!. Bitne
razlike u obliku spektra govornoga i skolovanog pjevanog
glasa prikazuje slika 1. Analiziran je prosje¢ni dugotrajni
spektar (LTAS) govora i pjevanja mladog muskarca. U
LTAS pjevanja jasno se uocava pojacanje koje je opisao
Bartholomew (1934). Rije¢ je o pjevaikon: formantu. Termin je
zazivio zahvaljujuéi radu Johana Sundberga (1970; 1972;
1973; 1974; 1978), a wustalio se u brojnim kasnijim
nezavisnim istrazivanjima drugih autora (npr. Hollien, 1983;
Seidner i sur., 1983; Schutte i Miller, 1985; Bloothooft i
Plomp, 1986).

Slika 1. Dugotrajni prosjecni spektar govora (crna
spektralna ovojnica) i opernoga pjevanja (tockasta spektralna
ovojnica), u kojem se jasno isti¢e pjevacki formant u pojasu
frekvencija 2-3 kHz (Analiziran je glas profesionalnoga
opernog pjevaca.)
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Utvrdeno je da sredisnja frekvencija pjevackog
formanta ovisi prvenstveno o kategoriji glasa (bas, bariton,
tenor, alt), te o njegovoj jakosti. Jakost glasa odreduje i
amplitudu pjevackog formanta. Slika 2 prikazuje pjevacke
formante s  razlicitim = sredi$njim  frekvencijama i
amplitudama. Razlika u amplitudi odrazava spolne razlike, tj.
pjevacki je formant u spektru Zenskog glasa (ovdje alt) uvijek
nizi u odnosu na bilo koju kategoriju muskog glasa (ovdje
tenor). Mezzosopran, a poglavito sopran, ne karakterizira
pjevacki formant onako kako ga se uobicajeno opisuje.
Naime, tonski se rasponi ovih kategorija glasova krecu
unutar visokih frekvencija (Ip), kod soprana do 880 Hz i
vise, pa je broj harmonika cije su frekvencije ugodene s
rezonantnim frekvencijama bitno manji nego sto je to slucaj
kod basa, baritona, tenora ili alta. Zbog toga i nema
stanovitog pojacanja u spektru (pjevackog formanta) kakvo
postoji u spektru glasova ¢iji su tonski rasponi unutar nizih

! prijevod autora

Fo, tj. u nizim registrima. Sopranistice ,,ugadaju formante,
tj. pomicu prvi formant u okolinu . Istodobno se mijenja
polozaj treceg i cetvrtog formanta. Za pjevanje kojem Fy
prelazi 400 Hz, njihova je udaljenost sve veca, S§to
onemogucuje tvorbu pjevackog formanta koji se formira
priblizavanjem treceg, cetvrtog pa i petog formanta
(Sundberg, 1978).

Slika 2. Dugotrajni prosje¢ni spektar opernog pjevanja
tenora (siva spektralna ovojnica) 1 alta (crna isprekidana
spektralna ovojnica). Sredi$nja je frekvencija pjevackog
formanta tenora oko 2.5 kHz, a alta oko 3 kHz. Jakost
pjevackog formanta alta niza je za oko 10 dB
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Znacajno modernija tehnologija danasnjeg vremena
omogucuje profinjene akusticke analize u odnosu na one od
prije pola stoljeca i vise pa se u novije vrijeme akustika
pjevanoga glasa izdvojila kao zasebno problemsko podrucje
puno novih izazova. Jedan je od njih analiza neopernoga
pjevanja. Uzme li se u obzir prakti¢na vrijednost akustickih,
ali i drugih objektivnih metoda istrazivanja pjevanog glasa,
tada se istrazivanja neopernoga pjevanoga glasa cine ne
manje vaznima u odnosu na istrazivanja opernoga, a
dovoljan je razlog i ¢injenica da je populacija neopernih
pjevaca daleko brojnija u odnosu na operne. Neoperno
pjevanje obuhva¢a mnogo razlicitih glazbeno-stilskih idioma
¢iji su standardi kvalitete glasa, dakle, vokalne produkcije,
razliciti. To su rock, jazz, blues, mjugikl, heavy-metal, rhythm-and-
blunes, pop i dr. Svaka se od tih glazbenih kategorija moze
manje-vise definirati neovisno o medukulturnim razlikama,
dok to nije mogucée za folklorno pjevanje koje se razlikuje,
ne samo od jedne nacionalne zajednice do druge, nego i
unutar svake od njih. Stoga ne ¢udi manji broj istrazivanja na
polju akustickih karakteristika folklornoga pjevanoga glasa.
Istrazivanja neopernog pjevanja uglavnom su novijeg
datuma. Akusticki su analizirani razli¢iti nacini pjevanja
medu kojima su jagz 1 blues (Thalén i Sundberg, 2001),
myuzik! (Thalén i Sundberg, 2001; Stone i sur., 2003), pop
(Schutte 1 Miller, 1993; Doskov 1 sur.,, 1995; Thalén i
Sundberg, 2001; Zangger Borch i Sundberg, 2002), americki
country (Burns, 1986; Stone i sur., 1999; Cleveland i sur.,
2000), alikvotno pjevanje (Bloothooft i sur., 1992; Klingholz,
1993; Lindestad i sur, 2001; Van Tongeren, 2002;
Grawunder, 2003), estonijsko folklorno pjevanje (Ross,
1992), gjkanje (Kovacic¢ i sur., 2004). I ovo se istrazivanje
pridruzuje spomenutom trendu. Cilj je utvrditi spektralne
karakteristike klapskoga pjevanja na uzorku profesionalnih
folklornih pjevaca. Zeli se ispitati oslanja li se ovo pjevanje
na pjevacki formant. Klapsko je pjevanje fenomen
karakteristican za glazbeno-folklornu tradiciju Dalmacije.
Izvodi se viseglasno, uobicajeno u skupini od pet do osam
pjevaca bez instrumentalne pratnje, pri ¢emu dominira
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izvodenje ljubavnih pjesama (Bezi¢, 1979; Caleta, 1997).
(Preporuka je C(itateljima clanka posjetiti  web-stranicu
www.fon.hum.uva.nl/paul/CroatianFolkSinging/ na kojoj
se nalazi nekoliko primjera klapskoga pjevanja). Literatura
na polju akustike folklornoga pjevanog glasa manjeg je
opsega, a u nas i o nasem folklornom pjevanju, ukljucujuci
klapsko pjevanje, gotovo i ne postoji.

METODE

Uzorak ispitanika i prikupljanje podataka

U istrazivanju je dobrovoljno sudjelovalo dvanaest
profesionalnih folklornih pjevaca c¢ija je prosjecna dob bila
33 godine, a duljina angazmana u profesionalnom
folklornom ansamblu 10 godina (tablica 1). Niti jedan
ispitanik nije pohadao studij pjevanja. U vrijeme provodenja
ispitivanja  pjeva¢i nisu imali problema
proizvodnju glasa (samoprocjena), S$to je
sudjelovanja u istrazivanju.

Podaci potrebni za provodenje istrazivanja temeljili su se
na prikupljanju uzoraka pjevanog glasa (nacin pjevanja kao u
klapi). Svakog ispitanika snimalo se u gluhoj komori Zavoda
za elektroakustiku Fakulteta za elektrotehnifn i ralunarstvo
Sveucilista u Zagrebu. Razina buke u komori bila je 19
dB(A). Snimale su se po tri izvedbe izvorne dalmatinske
pjesme Zaspalo je sirole (v. prilog 1), koju su ispitanici pjevali
u istom tonalitetu (G-dur), a po izboru umijetnickog
voditelja ansambla. Glasove se snimalo neusmjerenim
mikrofonom Behringer ECM 8000. Odabirom je toga tipa
mikrofona minimaliziran utjecaj odmicanja ispitanika iz
akusticke osi mikrofona, $to wvalja ocekivati prilikom
interpretacije pjesme. Svi su ispitanici pjevali u stojecem
polozaju, a udaljenost je usana od mikrofona bila 0.3 m.
Signal iz mikrofona pojacan je putem mikrofonskog
pretpojacala  TOA D-4. Nepostedno prije snimanja
obavljena je tonska proba kako bi se signal podesio na
optimalnu razinu na DAT-uredaju AIWA HD-8200, a i
zbog upjevavanja ispitanika. Frekvencija je uzorkovanja
prilikom snimanja bila 44.1 kHz. Te su snimke kasnije
digitalno presnimljene na kompaktne diskove (CD) jer ih se
kasnije akusticki analiziralo na Institutu za fonetske nanosti
Sveucilista u Amsterdamu. Iako je svaki ispitanik zadanu
pjesmu otpjevao tri puta, samo je jedna izvedba odabrana za
akusticku analizu. Taj su izbor obavili pjevac i prvi autor
rada. Kriterij su odabira bili samozadovoljstvo pjevaca i
autenticnost izvedbe.

vezanih  za
bio uvjet

Tablica 1. Aritmeticka sredina (M), standardna devijacija
(SD), minimalna (Min.) i maksimalna vrijednost (Maks.) za
kronolosku dob i profesionalno bavljenje folklornim
pjevanjem (N=12)

VARIJABLA M | SD | Min. | Maks.
Dob (codina) 32.66 | 6.12 | 24.00 | 45.00
Profesionalno 10.08 | 499 | 4.00 20.00
pjevanje (godina)

Uz uzorka pjevaca, u istrazivanje je ukljucen i kontrolni
uzorak govornika. Potreba za uklju¢enjem govornika
pojavila se naknadno, nakon analize podataka pjevaca. U
kontrolnom je uzorku bilo osam ispitanika muskog spola
¢ija je prosjecna dob bila 37 godina (standardna devijacija
4.53), a kretala se u rasponu od 31 do 45 godina. I ovi su
ispitanici tijekom istrazivanja bili bez zdravstvenih problema
koji bi ometali proizvodnju glasa (samoprocjena). Snimanje
se uzoraka govora obavilo pri Institutu za fonetske nanosti
SveucilisSta u Amsterdamu, u prostoriji koja osigurava
kvalitetne uvjete snimanja. Razina buke bila je 25 dBA.
Ispitanici su jednu minutu ¢itali zadani tekst na materinskom
jeziku — hrvatskom. Pritom je koriSten neusmjereni
mikrofon Sennheiser MKH 105 koji je od usana bio udaljen
0.3 m, zatim pretpojacalo IFA? i CD-uredaj pomocu kojeg
su se uzorci glasova izravno snimali na kompaktni disk
(CD), da bi kasnije bili prebaceni u racunalo zbog postupka
akusticke analize.

Akusti¢ka analiza

Analiza dugotrajnog  prosjecnog spektra  (LTAS)
obavljenja je racunalnim programom PRAAT, » 4.1.2
kojega su autori Paul Boersma i David Weenink s Instituta a
fonetske znanosti Sveucilista u Amsterdamu. Analizirale su se
frekvencije u rasponu od 0 do 5 kHz. Sirina filtara bila je
podesena na 125 Hz, a frekvencija uzorkovanja na 44.1 kHz.
Za dugotrajne prosjecne spektre racunalo se regresijske linije
za podruéje frekvencija od 0.6 do 4.0 kHz kako bi se jasno
pokazao nagib spektralne ovojnice prema visokim
frekvencijama, te pojacanje spektra u podruc¢ju od oko 2.5
do oko 3.0 kHz u kojem se zeli ispitati postojanje pjevackog
formanta. Racunanje LTAS i pripadajucih regresijskih linija
obavilo se za uzorak citave pjesme koja je trajala prosje¢no
57.16 sekunda. Za podjednake uzorke govora (60 s)
kontrolnog uzorka ispitanika takoder su izracunati
dugotrajni prosjecni spektri i regresijske linije. Nadalje,
uvedeno je racunanje dvaju kvantitativnih parametara: a/fa
(o) i VF?. Parametar a/fz upucuje na napetost vokalnog
trakta, odnosno na nacin fonacije (opusteno foniranje —
napeto foniranje). Racunalo ga se na nacin kako su ga
definirali Frokjaer-Jensen i Prytz (1976), tj. kao omjer
energije u pojasu od 1 do 5 kHz i energije u pojasu od 0 do
1 kHz:

E
a= IOlog("S"HZ J
EO—lkHz
Jakost se visokih formanata, I“F, uvodi za potrebe
istrazivanja. Definirana je kao omjer energije u podrucju 2-4

kHz i energije u podrucju frekvencija 0-5 kHz, a racuna se
prema izrazu:

E
VF = lOlog(“k”z j

0-5kHz

2 Pretpojacalo IFA konstruirali su i izradili Ton Wempe i Adriaan van
Maanen, inzenjeri Instituta u kojem se snimalo glasove kontrolnog uzorka
ispitanika.

3 I7F je skracenica za jakost visokih formanata, tj. podrugdje frekvencija 2-4
kHz u odnosu na 0-5 kHz.
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Slika 3. Dugotrajni prosjecni spektri i regresijske linije za klaps
(apscisa: frekvencija/kHz, ordinata: SPL/dB)

ko pjevanje dvanaestorice profesionalnih folklornih pjevaca
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U navedenom je izrazu raspon 2-4 kHz odabran zato
$to su u tom pojasu spektralne karakteristike vazne za boju
glasa, odnosno, tu se nalaze fenomeni i pjevackoga i
govornickog formanta (za klapsko pjevanje kojega se ovdje
ispituje nije postavljena hipoteza o tome kakav se oblik
spektra ocekuje). Gore naveden matematicki izraz za
racunanje I moze se primijeniti kadgod postoji potreba za
kvantitativnim odredenjem pjevackoga ili govornickog
formanta. Tada se raspon frekvencija 2-4 kHz moze suziti,
primjerice kada se mjeri jakost pjevackog formanta (tada u
brojniku 2.5-3.5 kHz) ili govornickog (tada u brojniku 3-4
kHz).

REZULTATI

Eksperimentalni uzorak — klapsko pjevanje

Slika 3 prikazuje dugotrajne prosjec¢ne spektre (LTAS)
klapskoga pjevanja s pripadaju¢im regresijskim linijjama (u
spektrima iscrtkana linija). One jasno pokazuju nagib
spektralne ovojnice prema visokim frekvencijama*. Najvece
je pojacanje spektra u podruc¢ju do oko 1 kHz, podruéju

4 Nagib je spektralne ovojnice prema visokim frevencijama uvijek
negativan pa se to u tekstu nece posebno naglasavati.
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unutar kojega se nalazi prvi formant (F1).

U visem dijelu spektra, tj. iznad 2.5 kHz, u kojemu se
zeli ispitati postojanje pjevackog formanta, uocavaju se
spektralni vrhovi koji odgovaraju treCem 1 cetvrtom
formantu (F3 1 F4). U nekim su spektrima oni jasno
izdiferencirani, primjerice kod pjevaca 1, 3, 6, 9 1 10.
Udaljenost ovih vrhova od regresijske linije uglavnom nije
velika, a takoder su manje izrazene njihove amplitude u
odnosu na najjaci spektralni vrh. Ta razlika uglavnom
prelazi 15 dB, a u pojedinim spektrima dostize, pa i prelazi
20 dB, te je jasno da u spektrima pjevac¢a ne postoje
obiljezja pjevackog formanta. Radi usporedbe treba
pogledati sliku 4 koja prikazuje spektralni oblik opernog
pjevanja 1 regresijsku linifju izracunatu za podrucje
frekvencija 0.6-4.0 kHz. Podru¢je je pjevackog formanta
dominantni dio spektra, $to dodatno potvrduje njegova
udaljenost od regresijske linije. Spomenuti rezultati za
klapske pjevace usporedivi su s rezultatima Zanggera
Borcha i Sundberga (2002) koji su racunali LTAS za
petoricu pjevaca pop glazbe, te istakli nepostojanje pjevackog
formanta, odnosno variranje amplitude spektralne ovojnice
oko £ 3 dB u podrucju frekvencija 2.5-4 kHz u kojem su
uocena 2-3 spektralna vrha. U spektrima je nekih pjevaca
podrucje 2-4 kHz pojacano (pjevaci 3, 4,5, 8, 10), te ima
karakteristike tzv. govornickog ili glumackog formanta. Bas kao 1
pjevacki formant, i taj formant predstavlja pojacan dio
spektra, no sredisnja mu je frekvencija visa, a amplituda niza
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Tablica 2. Pojedina¢ne vtijednosti a/fa i 1’ za govor u dB (kontrolni uzorak, N=8)

Ispitanik 1 2 3 4 5 6 7 8
Alfa -12.02 -7.72 -10.31 -11.58 -12.92 -14.06 -11.40 -10.20
VF -19.74 -14.29 -18.65 -20.41 -22.79 -21.25 -17.86 -18.52
Tablica 3. Pojedina¢ne vtijednosti a/fa i I'F za klapsko pjevanje u dB (ekspetimentalni uzorak, N=12)
Ispitanik 1 2 3 4 5 6
Alfa -5.19 -3.32 -6.14 -2.79 -13.50 -5.18
VF -18.21 -11.30 -14.28 -12.74 -23.63 -12.84
Ispitanik 7 8 9 10 11 12
Alfa -2.23 -3.13 -11.02 -9.09 -6.10 -6.45
VF -15.77 -12.00 -20.15 -18.93 -13.79 -18.17
u odnosu na pjevacki formant. U spektru  govora istaknut je spektralni vrh koji

Slika 5 prikazuje dugotrajni prosjecni spektar klapskog
pjevanja s regresijskom linijom izracunat za svih dvanaest
ispitanika. Jasno se isti¢u spektralni vrhovi na oko 0.6 kHz,
1.2 kHz, 2.5 kHz i 3.5 kHz. Njihov raspored i jakost nalikuju
spektru govora.

Kontrolni uzorak — govor

Bududi da su rezultati spektralne analize uputili na to da
klapsko pjevanje nalikuje govoru, u istrazivanje je naknadno
uveden uzorak govornika kako bi se to ispitalo. Slika 6
prikazuje prosjecni dugotrajni prosjecni spektar govora s
pripadaju¢om regresijskom linjjom (izracunatom za podrucje
0.6-4.0 kHz) kontrolnog uzorka ispitanika (pojedinacni su
dugotrajni spektri s regresijskim linijama u prilogu 2).
Usporedi li se ta slika s prethodnom (slikom 5), uocavaju se
slicnosti u obliku spektra klapskoga pjevanja i govora.
Razlike pak postoje u podrucju visokih frekvencija, 2-4 kHz.

Slika 4. Dugotrajni prosjecni spektar opernog pjevanja i
regresijska linija
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Slika 5. Prosjecni dugotrajni prosjecni spektar klapskoga
pjevanja i regresijska linija za uzorak pjevaca (N=12)
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odgovara polozaju cetvrtog formanta, te antirezonancija
na oko 2.8 kHz, dok se u spektru klapskoga pjevanja u
istom podrucju frekvencija nalaze dva Siroka vrha ¢iji
polozaj odgovara treCem i cCetvrtom formantu. Kolika je
jakost tih vrhova u odnosu na jakost citavoga podrucja
frekvencija (0-5 kHz), ispitalo se racunanjem parametra I'F,
dok se nagib spektralne ovojnice prema visokim
frekvencijama mjerio racunanjem parametra a/fa.

Slika 6. Prosjecni dugotrajni prosjecni spektar govora i
regresijska linija za uzorak govornika (N=8)
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Nagib spektralne ovojnice (alfa) i jakost visokih
formanata (VF)

Grafikoni 1 i 2 prikazuju polozaj ispitanika kontrolnoga i
eksperimentalnog uzorka u dvodimenzionalnom prostoru
alfa-1’F, dok su u tablici 2 i 3 pojedinacne vrijednosti.
Vrijednosti su obaju parametara vise za klapsko pjevanje.
Alfa se u veline pjevaca krece u rasponu od —7 do -2 dB, a
gotovo u svih govornika u rasponu od —13 do —10 dB.

Gotovo za sve govornike vrijednosti se IVF krecu u
rasponu od —23 do —18 dB, dok su u klapskom pjevanju
podosta rasprsene, no vecinom unutar —18 i —13 dB.

Vise vrijednosti za klapsko pjevanje upucuju na pojacanje
spektra u podruc¢ju 2-4 kHz, no to pojacanje nije dovoljno
da bi upuéivalo na pjevacki formant. U oba su grafikona
uvrstene vrijednosti affz i IF opernoga pjevaca kako bi se
istakle razlike izmedu klapskoga 1 opernog pjevanja,
poglavito na varijabli T'F.

Slika 7 prikazuje pojedinacne regresijske linije klapskoga
pjevanja i govora izracunate za dugotrajne prosjecne spektre
pjevaca, odnosno govornika, za podrucje od 0.6 do 4 kHz.
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Prikaz upuéuje na slicnost veli¢ine nagiba spektralne
ovojnice prema visokim frekvencijama izmedu govora i
klapskoga pjevanja. Regresijske su linije klapskoga pjevanja
rasprsenije u odnosu na govor, §to je razumljivo — to
odrazava individualne razlike u interpretaciji i umijecu
pjevanja, produkciji pjevanoga glasa.

Grafikon 1. Vrijednosti alfa i VF u govoru (kontrolni
uzorak ispitanika, N=8)
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Napomena: Crni kruzi¢ iskazuje vrijednosti opernoga pjevaca

Grafikon 2. Vrijednosti alfa i VF u klapskom pjevanju
(eksperimentalni uzorak ispitanika, N=12)

Alfa (dB)
25 20 -15 10 -5 0
0
® | 5
<
40 T
&© 2
@ O 15 =
oR ‘ -20
© 25

Napomena: Crni kruzi¢ iskazuje vrijednosti opernoga pjevaca

Nadalje, u dvodimenzionalnom prostoru (Hz-dB) polozaj
je regresijskih linija izracunatih za govor niZi, $to bi se
moglo protumaciti razlikama u jakosti glasa, jer pjevanje se u
pravilu izvodi ve¢om glasnocom, tj. zahtijeva vecu napetost
fonacijskog aparata nego govorenje ugodnom visinomi
jakos¢u glasa. To upuduje na  vedu  napetost
fonacijskog aparata pri klapskom pjevanju, a to moze biti
zbog viseg o, §to je povezano s visim subglotickim tlakom,
te (ne nuzno), i s vecom jakoscu glasa koje opcenito
zahtijeva produkcija pjevanoga glasa.

Tablica 4. Prosjecni intenziteti pojaseva od tisucu herca
izracunati iz LTAS govora (N=8), klapskog pjevanja
(N=12) i opernog pjevanja (N=1)

Pojas (kHz) Govor Klapsko Operno
pjevanje pjevanje

0-1 35.62 34.69 35.48

12 2351 2837 25.12

23 1240 19.17 3124

34 1457 1656 17.26

45 1091 8.7 07

Slika 7. Regresijske linije izracunate za pojedinacne
dugotrajne prosjecne spektre govora, N=8 (gore) i
klapskoga pjevanja, N=12 (dolje)
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Medutim, u nekih su pjevaca vrijednosti a/fz usporedive s
vrijednostima dobivenima za govornike.

Dodatno ispitivanje slicnosti kapskoga pjevanja i govora
izvrseno je raCunanjem prosjecne jakosti pojaseva Sirine
tisu¢u herca, tj. pojaseva 0-1 kHz, 1-2 kHz, 2-3 kHz, 3-4
kHz i 4-5 kHz. Rezultati ove analize prikazani su u
grafikonu 3, te u tablici 4. Da bi se istakle razlike izmedu
klapskoga i opernog pjevanja, odnosno da bi se istakle
slicnosti  klapskoga pjevanja s govorom, u obradu je
ukljucen i reprezentativni uzorak opernog pjevanja mladog
muskarca. Kao $to se moze vidjeti (grafikon 3), razlika u
distribuciji prosjecne jakosti pojaseva Sirine tisu¢u herca u
spektru je bitno manja izmedu klapskoga pjevanja i govora,
nego izmedu klapskoga i opernog pjevanja. U opernom se
pjevanju istice jakost pojasa 2-3 kHz (podruéje pjevackoga
formanta) i taj je dio ovako prikazanog spektra dominantan.

Grafikon 3. Prosjecni intenziteti pojaseva od tisu¢u herca
izracunato za LTAS govora (N=8), klapskoga pjevanja

(N=12) i opernog (N=1)

B GOVOR

O KLAPSKO PJEVANJE

OOPERNO PJEVANJE

dB

U klapskom je pjevanju to podrucje nesto jace nego u
govoru, ali nedovoljno da bi upudivalo na pjevacki formant
ili imalo sli¢nosti s njim.
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RASPRAVA I ZAKLJUCAK

Cilj je istrazivanja bio opisati spektralne karakteristike
klapskoga pjevanja dvanaestorice profesionalnih folklornih
pjevaca, te ispitati postoji li pjevacki formant. U
dugotrajnim prosjecnim spektrima nije utvrden pjevacki
formant. Nepostojanje su pjevackog formanta u neopernom
pjevanju takoder utvrdili Cleveland i sur. (2000) analizirajudi
dugotrajne prosjecne spektre petorice pjevaca americke
country glazbe, zatim Ross (1992) koji je analizirao glas dviju
estonijskih folklornih pjevacica, te Burns (1986) koji je
nedostatak pjevackog formanta u pjevaca country-and-western
glazbe interpretirao kao pogresnu tehniku pjevanja, a to u
okvirima danasnjih spoznaja o glasu nije prihvatljivo.
Naime, pjevacki formant nije jedini preduvjet dobre
kvalitete glasa  (Bartholomew, 1934). Primjer su
profesionalne operne pjevacice sopranistice, koje unatoc¢
nepostojanju pjevackog formanta imaju dobru kvalitetu
glasa (npr. Bloothooft i Plomp, 1986). Nepostojanje su
pjevackog formanta u pjevanju pop glazbe utvrdili Zangger
Borch i Sundberg (2002). Oblici spektra petorice pjevaca za
¢ije su glasove spomenuti autori racunali dugotrajni
prosjecni spektar usporedivi su s oblicima spektra klapskih
pjevaca u ovom istrazivanju.

Nepostojanje pjevackog formanta u klapskom pjevanju
objasnjava nekoliko faktora. Prvi je cinjenica da su se
ispitivali glasovi pjevaca koji nisu pohadali studij pjevanja, a
poznato je da je pjevacki formant rezultat sustavnog
skolovanja glasa. Nadalje, ispitivalo se glasove zborskih
pjevaca, tj. clanova profesionalnog ansambla koji nastupaju
skupno. Istrazivanja Rossinga i sur.  (1986), te
Ternstréma i Sundberga (1989) pokazala su da je oslonac na
pjevacki formant glavna karakteristika solistickog pjevanja,
dok je u dugotrajnom spektru zbornog pjevanja spektralna
energija visa u podrucju fundamentalne frekvencije nego u
podrucju pjevackog formanta.

Temeljna je karakteristika zbornog te klapskog pjevanja
viseglasje, kojega je cilj stvoriti odredenu boju zvuka, a ona
je produkt izbalansirane vokalne produkcije i zajednickog
napora pjevaca. Uz ostalo, tu se misli na medusobno
osluskivanje i prilagodavanje vlastite kvalitete glasa kvalitet
glasa drugih pjevaca Zeli li se posti¢i skladno suzvucje.
Nedostatak pjevackog formanta u klapskom se pjevanju
moze objasniti i cinjenicom da klapski pjevaci nemaju
potrebu “natjecati se” s orkestralnom pratnjom, te ne
postoji bojazan da ¢ée njihovi glasovi biti zamaskirani
zvukom  (spektrom) simfonijskoga orkestra koji je
uobicajena pratnja opernim pjevacima. Naime, klapsko se
pjevanje izvodi a cappella, a iznimno rijetko uz
instrumentalnu  pratnju, tada najéesée tihu (Rapanic,
1979; Bezi¢, 1979). Sljede¢i mogudi razlog nepostojanja
pjevackog formanta jest da pjevaci u ovom istrazivanju
nisu pjevali vilo glasno. Klapske se pjesme uglavnom
izvode tiho i serenadno, iako ima iznimaka (Rapani¢, 1979).
Primjer je klapsko pjevanje na Dalmatinskim otocima
(Caleta, 1997). Bloothooft i Plomp (1986), uz ostalo, isti¢u
ovisnost (jakosti) pjevackog formanta o jakosti glasa, te
njegovo odsustvo u tithom pjevanju opernih pjevaca. To
moze biti tema za neko budude eksperimentalno istrazivanje
u kojem bi se pjevacki formant ispitivao pri razli¢itim
apsolutnim razinama zvucnoga tlaka pjevanoga glasa i
pjevackog formanta, tj. pri razliciim glasno¢ama pjevanja

(pianissimo pp, mezzopiano , piano p, forte f, mezzoforte f
i fortissimo ffj, te na razli¢itim tonskim visinama.

Vizualnom inspekcijom pojedinac¢nih  dugotrajnih
spektara pjevaca ustanovljeno je da postoje sli¢nosti s
oblikom spektra govora. To se odnosi na velicinu nagiba
spektralne ovojnice prema visim frekvencijama, te na
raspored i amplitude spektralnih vrhova. U nekih je pjevaca
pojacano podrudje cetvrtog formanta (govornicki formant),
tj. oblik je spektra slican obliku spektra izvjezbanoga
(kultiviranoga) govora.

Podrobnije ispitivanje slicnosti klapskoga pjevanja i
govora ispitalo se naknadnim uvodenjem uzorka govornika.
Uz dugotrajni prosjecni spektar, racunalo se parametre a/fa i
IF (jakost visokih formanata), te prosjecnu jakost spektra u
pojasevima Sirine tisucu herca (0-1 kHz, 1-2 kHz, 2-3 kHz,
3-4 kHz 1 4-5 kHz). U spomenute je obrade ukljucen
pjevani glas reprezentativnoga opernog pjevaca, kako bi se
jasnije uocio polozaj klapskoga pjevanja u odnosu na govor
i operno pjevanje. Ustanovljeno je da su spektralne
karakteristike klapskoga pjevanja bitno blize govornima.
Razlike pak izmedu klapskoga pjevanja i govora
ustanovljene su u podrucju visih frekvencija, 2-4 kHz. To je
podrucje pojacanije u klapskom pjevanju, ali kao Sto je
receno, nedovoljno da bi upudivalo na pjevacki formant. U
spektrima nekih pjevaca, ono upuduje na govornicki
formant. Taj su formant u analizi pjevanoga i govornog
glasa petorice profesionalnih pjevaca country glazbe utvrdili
Cleveland i sur. (2000) zakljucivsi da pjevaci countryja koriste
dobru kvalitetu govornoga glasa u pjevanju, dakle da je
strategija vokalne produkcije pjevanja americke country
glazbe i govora slicna. Na slicnu povezanost klapskoga
pjevanja i govora upucuju rezultati ovoga istrazivanja.

Uz to $to je potrebno vise istrazivanja o akustickim
(spektralnim) karakteristikama klapskoga pjevanja, i to
pozeljno na uzorcima autenti¢nih klapskih pjevaca, namece
se 1 potreba analize glasa (prvih) tenora, cija je uloga u klapi
specijalna. Tenor je zastitni znak klape 1 osim po specificnoj
boji zvuka, klape se prepoznaju upravo i po svojim prvim
tenorima (Caleta, 1997). Tenor uobi¢ajeno zapoéinje i vodi
pjesmu, dok ga ostali glasovi prate. Zbog toga zasigurno
postoji potreba za vecom snagom i briljantnoséu glasa
tenora kako ga ne bi maskirala pratnja ostalih glasova. Ta
potreba za isticanjem upucuje na mogucnost drugacije
vokalne produkcije tenora u odnosu na pratece glasove.
Zbog toga se uvjetljivom c¢ini pretpostavka da se tenori
oslanjaju na pjevacki formant, dakle da je pjevacki formant
pozeljna spektralna karakteristika. Testiranje je te hipoteze
zadatak bududih istrazivanja.
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PRILOG 1

Tekst pjesme Zaspalo je siroce

Zaspalo je siroce isprid tudih dvora,
Rucicama doziva priko sinjeg mora,
Rucicama doziva priko sinjeg mora.

Dodi, dodi, oce moj, mrkla no¢ se sprema,

Nase mile majcice jos nam doma nema,
Nase mile majcice jos nam doma nema.

PRILOG 2

Pojedinacni dugotrajni prosjecni spektri govora i regresijske linije za kontrolni uzorak ispitanika (govornika), N=8
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