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ANALIZA DUGOTRAJNOGA PROSJECNOG SPEKTRA OJKANJA
SAZETAK

Ojkanje je nacin pjevanja karakteristican za glazbeno-folklornu tradiciju
gorske Hrvatske, tj. dalmatinsko zalede i §ire dinarsko podrudje. Opisano je
etnomuzikoloski, ali ne i akusticki. Ciljevi ovog eksplorativnog istraZivanja bili
su analiza dugotrajnoga prosjecnog spektra (LTAS) ojkanja te utvrdivanje
pjevackog formanta. U istraZivanju je dobrovoljno sudjelovalo dvanaest
profesionalnih izvodaca hrvatskil narodnih pjesama i plesova. Akusticka analiza
glasa obavljena je primjenom racunalnog programa PRAAT. Provedena je i
samopercepcijska procjena ojkanja. Analiza dugotrajnih prosjecnil spektara
glasova pjevaca pokazala je izrazitu jakost glasa kao glavnu karakteristiku, a to
se istaklo | kao najnacajnije percepcijsko obiljeZje. Pjevacki formant nije
utvrden, no u visem dijelu spektra na oko 3,2-3,5 kHz ustanovljeno je pojacanje
koje odgovara govornickom formantu. Kako je rijec o spektrima pjevanog, a ne
govornoga glasa, ovaj visoki formant zasluiuje primjereniji naziv. Buduéi da je
on ponajprije rezultat izrazito glasnog pjevanja koje granicéi s vikanjem,
predlofen je naziv vikacki formant. Osim izrazite glasnoce, kao ostala vaina
percepcijska obiljeZja ojkanja izdvojili su se napetost grla, muZevnost i
otvorenost glasa. Rezultati ovog i slicnih istraZivanja na problemskom podrucju
akustike folklornog pjevanja doprinos su znanosti o glasu te etnomuzikologiji, a
mogu imati i prakticnu vrijednost unutar pjevacke pedagogije koja vise nije
ogranicena samo na operno pjevanje.

Kljucne rijei:  dozivacko pjevanje, pjevacki formant, vikacki formant,
akusticka analiza glasa, LTAS
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Pjevacki formant

U akustici pjevanja, pjevacki formant oznaCava jednu od glavnih
karakteristika Skolovanog pjevackoga glasa — specifi¢no pojaCanje u spektru
unutar podrugja 2,5 - 3,5 kHz. Prva publicirana zapaZanja ove pojave datiraju jo§
iz polovice 30-ih godina proslog stolje¢a kada su Wilmer T. Bartholomew (1934)
te Wolf i sur. (1935) opisali stanoviti visoki formant tipi¢an za dobar muski
pjevacki glas smjesten na podruéju 2.0 — 3,3 kHz, istaknuv3i da on doprinosi
snazi glasa. Prema Bartholomewu (1934), postojanje ovog visokog formanta
glasu daje briljantnost, a neovisno je o klasifikaciji glasa (tenor, bariton), stupnju
kultiviranosti (bolji ili loSiji glas), jakosti glasa i fundamentalnoj frekvenciji.
Cetrdesetak godina poslije, u radovima Sundberga (1973, 1974) ta je pojava
dobila naziv pjevacki formant. Od tog vremena nadalje, brojna su istraZivanja
(npr. Hollien 1983, Schutte i Miller 1985, Bloothooft i Plomp 1986, Sundberg i
sur. 1993, Sundberg 2001, Weiss i sur. 2001, Barrichelo i sur. 2001, Thalen i
Sundberg 2001) potvrdila opazanja Bartholomewa (1934):

— pjevacki formant smjeSten je na frekvenciji od oko 3,0 kHz

— naglaSeniji je kod glasnijih glasova

— tipic¢an je za pjevani glas klasi¢no obrazovanih basova, baritona,
tenora te altova.
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Napomena: LTAS opernog pjevaca baritona tiskan je uz dozvolu Johana
Sundberga.

Slika 1. Dugotrajni prosjeéni spektar (LTAS) muskoga pjevanoga glasa
(baritona) s istaknutim pjevac¢kim formantom

Figure 1. Long-term average spectrum (LTAS) of a male singing voice

(baritong) with a prominent singing formant
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Na slici 1 prikazan je LTAS pjevanoga glasa medunarodno uglednog
opernog pjevaca, baritona. Kao §to se moZe vidjeti. pjevacki formant smjesten je
na 2,3 kHz te je za samo 4 dB slabiji od najjadeg vrha u spektru koji se nalazi na
0.6 kHz.

Variranje srediSnje frekvencije pjevactkog formanta posljedica je
variranja jakosti glasa, pa §to je ona vecéa, via je i frekvencija pjevatkog
formanta (Hollien, 1983). Osim toga. bitna je i klasifikacija glasa. Kod basova je
poloZaj pjevackog formanta u spektru najniZi, a kod tenora i altova najvisi
(Sundberg 2001, Seidner i sur. 1983), no taj odnos moZda proizlazi i iz razlika u
dimenzijama bukofaringealnog trakta, §to su pokazali rezultati istraZivanja
Dmitrieva i Kiseleva (1979). Oni su na uzorku od 20 pjevaca ispitivali i
usporedili spektar glasa razli¢itih kategorija pjevackih glasova (visoki sopran,
sopran, mezzosopran, tenor, bariton i bas) s rendgenskim snimkama larinksa i
supraglotickog trakta. Utvrdili su povezanost izmedu frekvencije niskog i
visokog pjevackog formanta s duljinom bukofaringealnog trakta. Za dulje
supragloticke traktove dobivene su niZe frekvencije formanata, i obratno.

Klasi¢no i neklasi¢no pjevanje

Isticanje veze pjevacki formant-klasicno pjevanje treba shvatiti kao
Cinjenicu da su se u akustici pjevanoga glasa proucavali iskljuéivo glasovi
klasi¢no obrazovanih pjevaca jer klasi¢no pjevanje jednozna¢no je shvaceno i
poznato svim suvremenim dru§tvima. Zbog toga je i komunikacija medu
istraZiva¢ima mogucéa — mjere se i ispituju glasovi koji su $§kolovani vrlo
definiranom vokalnom pedagogijom, a to omogucuje usporedivanje rezultata
neovisnih istraZivanja te donoSenje opc¢ih zakljucaka. Isto se ne moZe reci za
neklasicno pjevanje, koje obuhvaéa najrazli¢itije pjevacke stilove, kao $to su
blues, pop, folk, R&B, mjuzikl, country, rock i dr. Poseban je problem folklorno
pjevanje jer je ono proizvod kulture u kojoj postoji. 1z toga proizlazi i razlicita
estetska orijentacija, pa pjevanje kojem se dive u jednoj kulturi, u nekoj drugoj
moZe biti procijenjeno kao manje lijepo. Nadalje, tehni¢ki gledano, za standarde
klasi¢ne glazbe ono moZe biti i posve neprihvatljivo. Odli¢an je primjer flamenco
za ¢ije su vokalno izvodenje tipi¢ni hrapavost i tremolo.

Intenzivna istraZivanja klasi¢nog pjevanja vjerojatno su motivirana i
mogué¢no$éu primjene njihovih rezultata u vokalnoj pedagogiji, jer klasi¢no se
pjevanje dugo ostvarivalo jedino sa sustavnom vokalnom pedagogijom. Dakle, i
zbog toga se ostale mnogobrojnije stilove pjevanija tek sporadi¢no istraZzivalo. Ne
¢ini se slugajno istodobna pojava znanstvenog zanimanja za druge, neklasicne
stilove pjevanja te otvaranje odsjeka za studiranje takvih stilova pri glazbenim
akademijama (poglavito u razvijenim zemljama Zapadne Europe, SAD-u).
Postalo je opéeprihvaceno da i neklasiéno pjevanje zahtijeva dobru kvalitetu
glasa utcmeljenu na uskladenoj respiraciji, fonaciji, rezonanciji i artikulaciji.

Pitanje koje je znanost o glasu gotovo nedavno otvorila, a vezano je za
ove nadine pjevanja, odnosi se na utvrdivanje pjevackog formanta te opéenito na
ispitivanje akusti¢ke pozadine.
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O akustici glasa u folklornim i drugim neklasicnim nacinima pjevanja
malo je istraZivanja. Osim §to su raspriena unutar viSe razliCitih glazbenih
Zanrova, provedena su na iznimno malim uzorcima ispitanika pa dobivene
rezultate jo§ nije moguée generalizirati. Ta istraZzivanja ukljuéuju Zanrove kao $to
su pop (Schutte i Miller 1993, Doskov i sur. 1995, Thalen i Sundberg 2001,
Borch i Sundberg 2002), country and western (Burns 1986, Stone i sur. 1999,
Sundberg i sur. 1999, Cleveland i sur. 2001), jazz i blues (Thalen i Sundberg,
2001), estonijsko folklorno pjevanje (Ross, 1992). NajvisSe je radova o
alikvotnom pjevanju (npr. Bloothoft i sur. 1992, Klingholz 1993, Rachele 1996,
Lindestad i sur. 2001, Van Tongeren 2002, Grawunder 2003).

CILJ ISTRAZIVANJA

Hrvatska se sastoji od &etiri glazbeno-folklorna podruéja — nizinskog,
sredi$njeg, gorskog 1 primorskog. Razli¢itosti ovih prostora proizlaze iz
Zcmljoplqnog i polmckoo smjeStaja zemlje koji karakterizira prepletanje
srednjoeuropske, balkanske i mediteranske kulture (Ceribagi¢ i Caleta 2000,
Vitez 2004). Cilj je istrazivanja akusti¢ki analizirati ojkanje — osebujan nadin
pjevanja karakteristi¢an za gorsku Hrvatsku (dalmatinsko zalede i dinarska
regija). Karakterizira ga potresanje glasom na vokal [o] ili na slog [0j], a izvodi
se uvijek glasno i snazno. Ojkanje je dio predslavenske baStine, a postoji u vise
oblika: putni¢ko pjevanje, vojkavica, treskavica, rozgalica, orcanje, oja- noja idr.
(Marosevic¢, 2004) Izvodi se vrlo glasno u visokom reglstru a neupucenim
slusateljlma zvu¢i kao vikanje i buka pa ga i ne povezuju s glazbom (Caleta,

1999; 2001). Cltateljlma koji nisu upoznati s OJkanJem uputno Je posjetm web-
stranicu  koja je dio ¢lanka i na kojoj je nekoliko primjera ojkanja
http://www.fon.hum.uva.nl/paul/CroatianFolkSinging/.

Kako su istrazivanja folklornoga pjevanja primjenom akusti¢ke analize
izuzetno malobrojna, a o bilo kojem nacdinu pjevanja koje je dio hrvatskog
folklora ne postoje nikakvi podaci utemeljeni na takvoj znanstvenoj metodologiji,
ovo je istraZivanje eksplorativno. Ciljevi su (1) analiza dugotrajnoga prosje¢nog
spektra i utvrdivanje pjevackog formanta u ojkanju te (2) subjektivna analiza, tj.
mmopercepcud ojkanja kako bi se razotkrila i neka druga percepcijska obiljeZja
osim izuzetne glasnoée koja se navodi kao glavno (Caleta, 1999).

METODOLOGIJA

Uzorak ispitanika

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 12 muSkaraca, profesionalnih
pjevaca plesaca, od kojih nijedan nema formalnu pjevacku izobrazbu. Za posao
kojim se bave, a to je izvodenje hrvatskih folklornih pjesama i plesova, i ne
postoji ustanova u kOJOJ bi se moglo pripremati za ovu zahtjevnu profesiju (uz
iznimku plesa koji je moguce uiti u Skoli za klasiéni balet na Odjelu za narodne

plesove u Zagrebu).
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Prosje¢na dob pjevaca bila je 33 godine, a prosjeéno radno iskustvo u
ansur_r.lblu 1.0 godina (tablica 1). Sudjelovanje u istraZivanju bilo je dobrovoljno.
U vrijeme ispitivanja, svi su ispitanici bili dobrog zdravlja. Petoro ispitanika su
pusaci.

Tablica 1. KronoloSka dob i duljina radnog iskustva ispitanika
profesionalnih izvoda¢a hrvatskih narodnih pjesama i plesova
(N=12)

Table 1. Chronological age and years of service of subjects, professional

performers of Croatian folk songs and dances (N=12)

Varijabla/Variable X sd min —
Dob/Godina
Age/Years 32,66 6,12 24,00 45,00

Godine radnog iskustva

. . 1

Years of service 0.08 4.99 4.00 20,00

Legenda: x-aritmeti¢ka sredina, sd-standardna devijacija, min-minimalna
vrijednost, max-maksimalna vrijednost.

Legend: x - mean, sd - standard deviation, min - minimum value, maks -

maximum value.

Opis ispitivanja

Prikupljanje podataka potrebnih za istraZivanje temeljilo se na
pjesmu Mi smo rekli zapivati ode (Vrlika, Dalmatinska zagora) (prilog 1) pri
¢emu je prvi ton bio C4 (262 Hz). To je odredio umjetni¢ki voditelj ansambla.
Snimanje je organizirano poslijepodne u gluhoj komori Zavoda za
elektroakustiku pri Fakultetu elektrotehnike i ra¢unarstva Sveucili§ta u Zagrebu.
Razina buke u komori bila je 19 dB(A). Da bi se minimalizirao utjecaj koriStene
opreme, primjerice usmjerenog mikrofona koji moZe dovesti do koloracije u
glasu ispitanika, a zbog odmicanja ispitanika od akusti¢ke osi mikrofona (Sto je
mogudée pri interpretaciji pjesme), za potrebe snimanja odabran je neusmjeren
mikrofon Behringer ECM 8000. lIspitanici su pjevali u stojeéem poloZaju.
Udaljenost usana od mikrofona bila je 30 cm. Signal iz mikrofona voden je na
mikrofonsko pretpojac¢alo TOA D-4 gdje je pojacan, a pri snimanju nije koriStena
nikakva korekcija signala iz mikrofona, tj. u pretpojacalu su bili iskljuceni filtri
za boju tona. Za svakog je ispitanika najprije u¢injeno probno snimanje kako bi
se ugodila optimalna razina signala na DAT-uredaju AIWA HD-S200. koji se
koristio u snimanju glasova (slika 2). Ispitanici su pjesmu otpjevali tri puta. Neki
su pjevali i vie puta ako nisu bili zadovoljni nijednom izvedbom. Za akusti¢ku
analizu odabran je samo jedan, najuspjedniji uzorak. Kriterij odabira bilo je
zadovoljstvo samog pjevaca izvedbom te stabilna kvaliteta glasa, o ¢emu su
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zajedni¢ki prosudivali pjevaé i prvi autor rada. Nakon snimanja glasa, pjevaci su
popunili upitnik (prilog 2) ¢ija je namjena samopercepcijska procjena ojkanja.

~ / I
Mikrofonsgico /\/\/\/\\/\/\/\/\‘/\/\/é
predpo jadolo <
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e < F f, g (\ <
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Karirola
Srimarn Jo Gluho komorao
Slika 2. Shematski prikaz snimanja glasova pjevaca
Figure2. A diagram showing the recording procedure

Akusti¢ka analiza

Analiza dugotrajnoga prosje¢nog spektra glasa (LTAS) obavljena je
ra¢unalnim programom PRAAT, v. 4.1.2. Analizirale su se frekvencije u rasponu
od 0 - 5 kHz. Sirina filtara bila je 125 Hz, a frekvencija uzorkovanja 44,1 kHz.
Racunanje LTAS-a obavljeno je za uzorak ¢itave pjesme koja je trajala prosje¢no
50,75 sekundi, §to je dovoljno reprezentativan uzorak signala za ovu vrstu
analize. Naime, nakon 30 - 40 sekundi kontinuiranoga govora ili pjevanja, signal
postaje stabilan i reprezentativan u pogledu spektralnih karakteristika (Cleveland
i sur., 2001). Za svaki pojedinaéni LTAS izra€unat je pravac najmanjih kvadrata
za podrugje spektra od 0,6 - 4 kHz. Taj matemati¢ki postupak temelji se na
regresijskoj analizi, odnosno na metodi najmanjih kvadrata. Nagib pravca
najmanjih kvadrata uputit ée na pad spektralne krivulje, a udaljenost amplituda
spektralnih vrhova od pravca najmanjih kvadrata zorno ¢e pokazati koliko je
pojacana energija u pojedinim frekvencijskim podrué¢jima, odnosno u podrucju
pjevackoga formanta ako takvo pojacanje u ojkanju postoji.

Samopercepcijska procjena

Samopercepcijska procjena sastojala se od procjene deset atributa
ponudenih u upitniku sastavljenom za lstrazwanje (prilog 2). Zeljelo se utvrditi
glavna percepcijska obiljeZja ojkanja koja sluZe i kao model kojemu se pjevaci
nastoje pribliZiti pri vlastitoj vok..llnoj izvedbi. Neki atributi odnosili su se na
dojam $to ga pjevaci o tom na€inu pjevanja imaju, primjerice sveukupna teZina
vokalne lzvedbe liepota i ugoda glasa, spolnost. Atribute se ocjenjivalo na skali
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od 1 do 5, pri ¢emu odabir viSe vrijednosti znagi i visi stupanj atributa koji se
ocjenjuje. Npr. ocjenjuje li se glasnoca, 1 se odnosi na vrlo tih glas, 2 na tih glas,
3 na srednje glasan glas, 4 na glasan glas i 5 na vrlo glasan glas.

REZULTATII RASPRAVA

AKustic¢ka analiza

Na slici 3 su prikazani dugotrajni prosjeéni spektri ojkanja dvanaestorice
pjevaca. Oni prikazuju razli¢it pad spektralnih krivulja, to jasno pokazuju nagibi
pravaca najmanjih kvadrata izraunati za pojedinatne LTAS-e. Odredivanjem
pravaca najmanjih kvadrata Zeljelo se najprije vizualno utvrditi jakost formanta
koji bi svojim poloZajem u spektru odgovarao pjevackom. Osim male razlike u
amplitudama najviSeg vrha u spektru i ovog formanta, njegova veca udaljenost
od pravca najmanjih kvadrata upucivala bi na prisustvo pjevackoga formanta.

Ono $to je dojmljivo u spektrima svih pjevaca jest vrlo nagladen i strm
prvi vrh Sto je rezultat vrlo glasne vokalne produkcije. Nadalje, u spektrima
pjevaca frekvencijske su sastavnice na oko 3,0 kHz pojacane. Ovo pojaCanje
odnosi se zapravo na $iri raspon frekvencija unutar kojih su grupirani treéi i
cetvrti formant (F3 i F4). U nekim spektrima ih je lakSe, a u nekima teZe
razaznati. To je stoga §to se pri pjevanju ti formanti, zajedno s petim, priblizavaju
ili ¢ak stapaju, $to u klasiénom pjevanju rezultira jedinstvenim formantom —
pjevackim (Sundberg, 1974). U dijelu spektra u kojem se ispitivalo postoji li
pjevacki formant, kod nekih je ispitanika vi§e naglaSen F3, kod nekih F4, a u
nekim je slu¢ajevima Cak teko razluditi koji vrh predstavlja koji formant. Naime,
istaknuti treba, pri pjevanju ih katkada nije mogude razlikovati zbog njihova
pribliZavanja i stapanja u jedan §iri formant. U tom smislu, u svakom se spektru
mjerio onaj vrh &ija je amplituda najnagladenija, dakle, vrh koji je najudaljeniji
od pravca najmanjih kvadrata. Taj vrh ozna€en je nazivom visoki formant jer se
iz spektara moZe vidjeti da nema karakteristika zbog kojih bi se klasificirao kao
pjevacki (ponovno vidjeti sliku 1). Sirina visokog formanta izmjerena je tako da
su kao graniéne frekvencije uzete u obzir one &ija je amplituda u odnosu na
amplitudu vrha 3 dB niZa (Kent i Read 2002, Fant 1960). Tako izraCunate
vrijednosti prikazane su u tablici 2.
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Pevat | Pjevat 2 Pjeval 3

Napomena: Horizontalna os predstavlja frekvenciju u kHz, a vertikalna
jakost u dB. Pravac najmanjih kvadrata je iscrtkan.

Note: Horizontal axis represents frequency in kHz, while vertical axis
represents intensity in dB. Least-distance-squares straight-line is
dashed.

Slika 3. Dugotrajni prosjecni spektar (LTAS) ojkanja i pravac najmanjih
kvadrata za svakog pjevaca (N=12)

Figure 3. Long-term average spectrum (LTAS) of ojkanje singing and

least-distance-squares straight-line for each singer (N=12)
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Tablica 2. Sredi$nja frekvencija (f.), jakost (A), raspon $irine i $irina
visokog formanta iz spektra (LTAS-a) ojkanja svakog pjevaéa
(N=12)

Table 2. Mid-frequency (f.), intensity (A), range and width of a high

formant in the spectrum (LTAS) of ojkanje singing for each
singer (N=12)

ISPITANIK VISOKI FORMANT/HIGH FORMANT
raspon Sirine (od-do. kHz) | Sirina (Hz
SUBIECT | f. (kHz) | A (dB) fange (from-to, kHz) ) width (Hz;
1 3,0 4,0 29-33 400
2 2,9 6,5 2,7-3,0 300
3 3.2 8,0 3,0-35 500
4 3,8 9,5 3,5-40 500
5 35 3,5 34-3,6 200
6 33 11,7 32-33 100
7 3,6 6,7 3,5-3.8 300
8 3,5 6,4 3,2-38 600
9 3,4 9,1 3,1-35 400
10 2,8 10,2 26-29 300
11 3,0 4,3 2,7-3,2 500
12 3,4 8,9 3,2-3,6 400
Napomena: Jakost (A) visokog formanta izraunata je na temelju udaljenosti
njegova vrha od pravca najmanjih kvadrata.
Note: Intensity (A) of the high formant is calculated on the basis of

least-distance-squares straight-line fitting procedure.

U spektrima veéine pjevaca sredi$nja je frekvencija visokog formanta
iznad 3,0 kHz, tj. u rasponu od oko 3,2 — 3,5 kHz, dok njegova jakost (definirana
kao udaljenost od pravca najmanjih kvadrata) uglavnom varira unutar 6,0 — 11
dB. Sirina visokog formanta proteZe se na oko 400 — 500 Hz. Njegov smjestaj u
spektru nesto je viSi od uobiCajenog smjeStaja pjevackog formanta, a visina
(amplituda) mu je bitno niZa od one tipi¢ne za pjevacki formant. lako nije rije¢ o
pjevackom formantu, ovaj formant ne bi trebalo zanemariti. On ima osobine tzv.
govornickog ili glumackog formanta, koji je opisan kao rezonancijska pojava
karakteristicna za govorni¢ke glasove dobre kvalitete, u prvom redu glumacke
odakle i dolazi naziv glumacki formant (Leino, 1994). Bududi da je ista pojava
uogena u spektru govora i kod drugih izvjeZbanih govornika, primjerice spikera
(Kuwabara i Ohgushi, 1984) te kod pjevaca za koje se pretpostavlja da usvojenu
pjevacku tehniku dijelom prenose i u govor ili da se ona jednostavno odraZzava u
govornom glasu pjevaéa, taj se formant ¢e$ce naziva govornicki (Barrichelo i
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sur., 2001). To je primjerenije jer podrazumijeva sve govorne glasove dobre
kvalitete, a ne samo glumacke. Za razliku od pjevackog, amplituda glumackog
formanta je niZa, dok je njegov frekvencijski poloZaj u spektru nesto visi. Upravo
je to pronadeno u spektrima glasova pjevaca ovog istraZivanja (slika 3). To
mozda jo§ bolje prikazuje slika 4, na kojoj je spektar izracunat za svih
dvanaestero pjevaca. Sli¢ne su rezultate, dakle pojavu koja nalikuje govorni¢kom
formantu, utvrdili Cleveland i sur. (2001) analizirajuéi ameri¢ko country (folk)
pjevanje na uzorku petorice pjevaca.

70
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o 40
30
20
0 1 2 3 4
f/Hz
Napomena: Glasovi pjevaca ovdje su pridodani jedan drugome, kao u zboru
pa je SPL visi u odnosu na bilo koji pojedinac¢ni LTAS.
Note: Voices of all singers are added to each other, as in a choir
resulting with a higher SPL when compared to each individual
LTAS
Slika 4. LTAS ojkanja svih pjevaca (N=12)
Figure 4. LTAS of ojkanje of all singers (N=12)

Na slici 4 jasno se uoCava pojacanje spektra s vrhom unutar 3,2 — 3,5
kHz, ¢ija je amplituda u odnosu na amplitudu najvi§eg vrha u spektru otprilike 15
dB niZa, a to odgovara glasovima dobre kvalitete te postojunju govorni¢kog
formanta (Leino, 1994). S druge strane, ista se pojava moZe promatrati i kao
karakteristika vrlo glasnoga govora i vikanja (Nawka i sur. 1997, Nordenberg i
Sundberg 2003) i takva je usporedba ovdje primjerenija jer temeljna je
karakteristika OJkanJa vrlo snaZan i glasan glas koji slulatelje nenavikle na
slusanje takva pJeVdnJa podsjeca na vikanje (Caleta, 2001). Stoga se za utvrdenu
rezonancijsku pojavu predlaZe naziv vikacki formant.
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Nije na odmet spomenuti rezultate istraZivanja Bloothoofta i Plompa
(1986) te Sundberga (2001) koji su pokazali da povisenje ukupne jakosti
pjevanoga glasa za 10 dB istodobno rezultira i povidenjem amplitude pjevackog
formanta, i to za 16 — 19 dB, dakle manjom strminom pada spektra. Analogno
tome, moZe se ocekivati da odnos ukupne jakosti govornoga glasa i govorni¢kog
formanta slijedi slican trend. Otuda pojava vikackog formanta u ojkanju pjevaca.
Pritom on ne predstavlja neki novi formant uz veé postoje¢i pjevacki i
govornicki. Naprotiv, u ovom istraZivanju on predstavlja modifikaciju
govornickog formanta jer se ojkanje oslanja na izrazito glasnu vokalnu
produkciju koja nalikuje na vrlo glasan govor, vikanje. Jedan je od razloga taj §to
se ojkanje kao nacin pjevanja prakticira na otvorenom prostoru $to ne iskljuéuje i
vece prostorne udaljenosti (Maro3evi¢, 2004) pa postoji potreba za povisenom
glasno¢om. Budu¢i da je u ojkanju vrlo vazna (tekstovna) poruka, a manje
melodija koja se pjeva, oslanjanje na vikacki formant ¢ini se bitnim, ba§ kao Sto
je oslanjanje javnih govornika na govorni¢ki formant vaZzno jer slusateljima
omogucuje razumljivost govorne poruke. Medutim, bilo bi zanimljivo ispitati
dokle seZe ta granica jer kod izrazito glasnog ojkanja lokalnih pjevaca tekstovna
je poruka katkada nerazumljiva (Caleta, 2001) pa se moZe pretpostaviti da
prenaglaSen vikacki formant moZe imati i suprotan uéinak. Tu svakako treba
istaknuti vaZnost prvog formanta ¢ije prenaglaSavanje, bilo da je rije¢ o govoru
ili pjevanju, umanjuje razgovijetnost (Skari¢, 1991).

Samopercepcijska procjena

Rezultati samopercepcijske procjene prikazani su u tablici 3. Vedinu
ponudenih atributa ispitanici su procijenili visokim vrijednostima. To¢nije, glas u
ojkanju percepcijski je opisan kao izrazito muZevan, otvoren, glasan i nesSto
tamniji. Posljednja dva atributa mogla bi se povezati s rezultatima analize LTAS-
a, 1j. s pojaanjem podrucja spektra na niskim frekvencijama u okolini prvoga
formanta (na slici 3 i 4 visok prvi spektralni vrh) §to se postiZze povecanim
otvaranjem usta (Skari¢, 1991). Otuda i otvorenost glasa pa i dojam muZevnosti
Sto je poZeljno zna li se da je izrazita dominacija muskarca nad Zenom jedna od
glavnih karakteristika gorske Hrvatske (Vitez, 2004). Ujedno je to pjevanje koje
su ispitanici procijenili zahtjevnijim po vokalnom izvodenju naglaSavajuci pritom
izrazitu napetost grla. Ljepota i visina glasa procijenjene su srednjom vrijednos¢u
s teznjom prema viSoj, ugoda je procijenjena srednjom vrijedno3cu, a
melodi¢nost vrijedno§¢u nesto nizom od srednje. Atributi na kojima su ispitanici
pokazali najvece slaganje bili su glasnoca, napetost grla i spolnost. Nasuprot
tome, procjene teZine vokalne izvedbe, otvorenosti glasa, visine i ugodnosti glasa
bile su rasprienije.
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Tablica 3. Rezultati samopercepcijske procjene pjevaca (N=12) za ojkanje
Table 3. Self-evaluation results of all singers (N=12) for ojkanje singing
Opis atributa ocjenjivanih u rasponu
Varijabla min | maks | x | sd odl-35
Variable Description of evaluated qualities
ranging from 1 to 5
Tezina vokalne izvedbe vrlo I - vrlo tesk
Vocal performance  [2,00| 5,00 [3,91{1,31 e Oh,es . °
difficulty level ery easy — very har
Ljepota glasa vrlo nelijep — vrlo lijep
Vocal beauty 3,001 5,00 13,6610.77 very ugly — extremely beautiful
Glasnodéa 4.00| 5.00 |4.75/0.45 vrlo tiho — vrlo glasno
Loudness very soft — very loud
Napetost gr'la 4.00| 5,00 |4.66|049 vrlo opu§teno — vrlo .napeto
Throat strain very lax — very strained
Tamnoda glasa vrlo svijetao — vrlo taman
Vocal darkness 2,001 5,00 |4.00 0,85 very bright — very dark
Vlsm_a glasa 2.00| 5,00 [3.66/0.98 vrlo dubok — vrlo v'150k
Pitch very deep — very high
MelijlCnOS[ 2.00| 4,00 {2.83]0.71 vrlo monoton — vrlo melodlé.an
Melodiousness very monotonous — very melodious
Ugodnost glasa 100! 5.00 |3.08/0.99 vrlo neugodan — vrlo ugodan
Pleasantness very unpleasant — very pleasant
Spolnqst 4.00| 5.00 |4.83/0.38 vrlo genstyen — vrlo muZevan
Sexuality very feminine — very masculine
Otvorenost glasa 2.00] 500 [425/1.13 vrlo zatvoren — vrlo otvoren
Openess extremely closed — extremely open
Legenda: x-aritmeti¢ka sredina, sd-standardna devijacija, min-minimalna

vrijednost, maks-maksimalna vrijednost.

Legend:

maximum value

x - mean, sd - standard deviation, min - minimum value, maks -
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ZAKLJUCAK

Cilj istraZivanja bio je analizirati dugotrajni prosje¢ni spektar ojkanja te
ispitati oslanja li se ovaj osebujan na¢in pjevanja na pjevacki formant. Dodatno
su ispitane i percepcijske karakteristike, pri ¢emu su proojenjivaci bili
dvanaestorica ispitanika, profesionalnih izvodaga hrvatskih narodnih pjesama i
plesova. Rezultati istraZivanja pokazali su da u spektrima ojkanja postoji
stanovito pojacanje na podruéju 3,2 — 3,5 kHz koje ne odgovara pjevatkom
formantu. SmjeStajem na neSto vis§im frekvencijama u odnosu na pjevacki
formant te nesto nizom amplitudom, ono nalikuje na govorni¢ki. Taj formant u
spektru pjevanoga glasa ameri¢kih country pjevaca takoder su ustanovili
Cleveland i sur. (2001), koji su dodali da je moZda primjerenije govoriti o
pojacanom ¢etvrtom formantu (F4). Prema dosada$njim spoznajama (Leino 1994,
Nawka i sur. 1997) govorni¢ki formant je smje$ten na 3,2 — 3,7 kHz, $to otprilike
odgovara poloZaju Cetvrtog formanta (F4), ali takoder moZe biti kombinacija
¢etvrtog i petog (F4 i FS), dok je poloZaj pjevackog nesto niZi pa osim ¢etvrtog i
petog formanta moZe ukljudivati i tre¢i formant (F3) (Sundberg, 2001). Buduéi
da se u istraZivanju analizirao izrazito glasan pjevani glas koji nalikuje na
vikanje, rezonancijsku pojavu u podruéju govornickog formanta nazvalo se
vikackim formantom. Opcenito se moZe reéi da je raspored spektralnih vrhova
ojkanja sli¢an govoru, dok visoke amplitude vrhova nalikuju vrlo glasnom
govoru (vikanju).

Odsustvo pjevackog formanta u folklornom, dakle neklasi¢nom pjevanju,
utvrdio je Ross (1992) analizirajuci glas dviju estonijskih folklornih pjevacica,
zatim Cleveland i sur. (2001) analizirajuéi dugotrajne prosje¢ne spektre petorice
ameri¢kih country pjevaca te Burns (1996) takoder na uzorku americkih country
and western pjevacéa na temelju ¢ega je zakljucio da ti pjevaéi pjevaju pogresnom
tehnikom. Zakljucak posljednjeg autora danas nije prihvatljiv jer se klasi¢no
pjevanje vie ne promatra kao referentna vrijednost pri (pr)ocjenjivanju drugih
nacina pjevanja kao §to su jazz, broadway, folk. blues, (hard) rock i dr. Jasno je
da su ti stilovi drugadiji i da su akusti¢ka istraZivanja i ovdje potrebna ne samo
zbog stjecanja fundamentalnih spoznaja, nego i zbog njihove primjene u
svakodnevnom pedago$kom radu s pjeva¢ima zainteresiranima za spomenute
stilove pjevanja. U tom smislu, nepostojanje ili pak jedva primjetno pojacanje u
podruéju pjevackog formanta ne treba promatrati kao nedostatak jer ovaj formant
ne jam¢i dobru kvalitetu glasa, sto je istaknuo jo§ Bartholomew (1934). Bitniji je
meduodnos amplituda vrhova na 1,5, 2,5 i 3,5 kHz te njihov odnos prema cijelom
spektru (Leino, 1994). Nadalje, treba imati na umu ciljeve (percepcija!) i svrhu
koji se pojedinim nadinom pjevanja Zele posti¢i. Dapace, treba uzeti u obzir
drudtveno-kulturni kontekst $to je u domeni etnomuzikologa, no govore¢i o
ciljevima percepcije, moglo bi se reé¢i da su akusticke karakteristike ojkanja
djelomice uvjetovane faktorima kao §to su izvodenje na otvorenom i/ili veca
prostorna udaljenost izmedu ljudi.



. Kovacié, P. Boersma i . Domitrovi¢: Analiz LTAS ojkanja 39-52

Kao najvaZnija percepcijska obiljeZja ojkanja ispitanici pjevaci istaknuli
su izrazitu glasnocu, napetost grla i otvorenost glasa te muZevnost, pri ¢emu se
atributi vezani za produkciju glasa mogu povezati s rezultatima analize LTAS-a,
tj. izrazita glasnoca, napetost grla i otvorenost glasa mogu se povezati s manje
strmim padom spektralne krivulje u odnosu na primjerice govor ugodnom
glasno¢om ili pak pjevuSenje. U tom svijetlu, i dojam muZevnosti vjerojatno
proizlazi iz izrazite snage glasa (glasnoce), koja je u ojkanju muSkaraca poZeljna
kvaliteta jer simbolizira sveukupnu fizi¢ku snagu i junastvo.

Rezultati ovog i sli¢nih istraZivanja na problemskom podruc¢ju akustike
folklornog pjevanja doprinos su znanosti o glasu te etnomuzikologiji, a mogu
imati i prakti¢nu vrijednost unutar pjevacke pedagogije koja viSe nije ogranicena
$amo na operno pjevanje.

NAPOMENA:

Autori zahvaljuju Ansamblu narodnih plesova i pjesama Hrvatske LADO
na dobrovoljnom sudjelovanju u istraZivanju te prof. Johanu Sundbergu na
vrijednim savjetima vezano za akusticku analizu te za «posudbu» LTAS-a
pjevanoga glasa opernog pjevaca (baritona) uvr§tenog u ¢lanak.
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LONG-TERM AVERAGE SPECTRUM ANALYSIS OF OJKANJE
SUMMARY

Ojkanje is a trademark of the musical folk culture(singing) of
Mountainous Croatia, that is, the Dalmatian hinterland and the Dinaric region.
It hias been described ethnomusicologically, but not acoustically. The aim of the
current explorative study was to analyse the long-term average spectrum (L.TAS)
of the ojkanje voice and to examine if it relies on a singer’s formant. Twelve male
professional Croatian folk singers and dancers voluntarily took part in the study.
The acoustic analysis was performed with the PRAAT. computer program. In
addition, a self-perceptual evaluation of ojkanje was carried out. The LTAS
analvsis showed a great intensity (loudness) as the major characteristic, and this
finding has been confirmed as a major quality in the self-perceptual evaluation.
There was no evidence of a singer’s formant. However, the LTAS curves showed
a pronounced peak at 3.2-3.5 kHz suggesting a speaker’s formant. This feature
deserves another label because it was found in a singing voice. For the reason
that it is predominantly the result of very loud singing approaching shouting,
which is typical for ojkanje-singing, a different and more appropriate label is
suggested — shouter’s ring. Apart from its great loudness, other perceptual
Seatures of ojkanje-singing were established: laryngeal tension, masculinity, and
openness of voice. The results of both the current study and other independent
studies in the arena of the acoustics of folk singing contribute to voice science
and to ethnomusicology. Practical applications can be found within the singing
pedagogy curriculum, which in recent times has not been limited to opera
singing alone.

Key words:  ojkanje singing, singing formant, ojkanje singing formant, acoustic
analysis of speech, LTAS



