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FORMANTNE FREKVENCE SAMOGLASNIKOV V TONEMSKI                               
IN NETONEMSKI STANDARDNI SLOVEN[^INI

V ~lanku so predstavljene formantne frekvence samoglasnikov standardne sloven{~ine, 
kot jih govori pet tonemskih in pet netonemskih govorcev v izoliranih besedah. Rezultati in 
statisti~na analiza ka`ejo na dve vrsti razlik med obema skupinama: (1) pri tonemskih govorcih 
imata srednja visoka samoglasnika vi{ji F1, kratki [a] pa precej ni`jega (je centraliziran). (2) Pri 
tonemskih govorcih se akutirani, cirkumfl ektirani in kratki samoglasniki posameznega fonema 
v ve~ini primerov statisti~no razli~ni. V akusti~nem smislu je to predvsem posledica razlik v 
osnovni frekvenci in jakosti, deloma pa tudi trajanja oz. foneti~ne redukcije. Tega v netonemski 
standardni sloven{~ini ni.

The article presents formant frequencies of Standard Slovenian (SS) vowels as spoken by 
fi ve tonal and fi ve non-tonal speakers in citation form. The results and subsequent analysis of 
variance indicate two types of differences between both groups. In the tonal SS, [+ ATR] mid 
vowels have higher F1, and short [a] has considerably lower F1. Secondly, acute, circumfl ex, 
and short vowels of all phonemes are more dispersed in the tonal SS, the differences being sta-
tistically signifi cant in most cases. This is a by-product of fundamental frequency and intensity 
distinctions in the two tones, and of duration/centralization effects in quantity contrast. These 
phenomena do not occur in the non-tonal SS.

Klju~ne besede: akusti~na fonetika, formanti, formantne frekvence, nadsegmentne lastno-
sti, ton, tonem, sloven{~ina
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1 Uvod1

Foneti~ne raziskave tonemov so ponavadi akusti~ne {tudije osnovne frekvence, 
jakosti (ali amplitude), trajanja in fonacije. Spektralne zna~ilnosti v obliki formant-
nih frekvenc2 so zanje drugotnega pomena in jih zanemarjajo. Formantne frekvence, 

1 Za pomo~ se zahvaljujem Vesni Mildner, Mateji Blas in sodelujo~im govorcem. Vse preostale more-
bitne napake so moje. Predhodne razli~ice tega besedila oz. njegovi deli so bili predstavljeni na konferenci 
Between stress and tone (BeST) v Leidnu 16. in 17. junija 2005 in na International conference of language 
variation in Europe (ICLaVE 3) v Amsterdamu 24. junija 2005. – Besedilo je bilo pripravljeno z vna{alnim 
sistemom ZRCola, ki ga je na Znanstvenoraziskovalnem centru SAZU v Ljubljani (http://www.zrc-sazu.
si) razvil Peter Weiss.

2 Terminolo{ka opomba za slovensko razli~ico ~lanka. Izraz formant je v slovenski jezikoslovni fo-
netiki razen frekven~nega pasu z visoko koncentracijo akusti~ne energije tudi kar vrh tega pasu oz. po-
nekod tudi vrhu najbli`ja harmonska frekvenca (v literaturi ozna~ena kot An). Namesto tega uporabljam 
besedno zvezo formantna frekvenca, ki mi pomeni frekvenco z relativno najvi{jo amplitudo v dolo~enem 
frekven~nem obmo~ju (tj. lokalni maksimum formanta). Za natan~nej{o definicijo gl. Jurgec 2005b: 129. 
Prim. {e pasovna {irina formanta. – V angle{ki rabi se za oznako dolo~ene skupine tonskih jezikov, torej 
tistih z leksikalnim tonom ({ved{~ina, hrva{~ina/srb{~ina, pa tudi sloven{~ina) uporablja izraz pitch ac-
cent. V sloven{~ini je v rabi tonem, ki prav tako ozna~uje ton dolo~ene leksikalne enote. Tu iz tipolo{kih
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pasovne {irine in spektralne zna~ilnosti pa so v prvi vrsti povezane s kvaliteto samo-
glasnikov (npr. odvisnost odprtostne stopnje in F1), nanje pa vpliva tudi nagla{enost 
(Sluijter in Van Heuven 1996). Dobro je raziskana odvisnost formantnih frekvenc od 
trajanja (samoglasnikov), foneti~ne redukcije (oz. u~inka undershoot oz. podhranjeno-
sti), na~ina govora in hitrosti (npr. Lindblom 1963, Gay 1978, Tuller idr. 1982, Miller 
1989, Engestrand 1988, Bakran 1989, Fourakis 1991, Van Son in Pols 1992, Moon in 
Lindblom 1994, Fourakis idr. 1999, Pitermann 2000, Erickson 2002 in Jurgec 2005c~ 
za sloven{~ino), spola govorca in osnovne frekvence (Murry in Singh 1980, Assmann 
in Nearey 1987, Childers in Wu 1991, Wu in Childers 1991, Simpson 2001 in Jurgec 
2005b). V {tudijah formantnih frekvenc jezikov z leksikalnim tonom so posamezne 
kombinacije nadsegmentnih lastnosti enega fonema predstavljene posebej (gl. Bakran 
1989 ali Lehiste in Ivi} 1963: 84 za hrva{~ino/srb{~ino).

V nadaljevanju bom obravnaval prav soodvisnost tona in formantnih frekvenc. 
Predpostavljamo, da leksikalni ton do dolo~ene mere vpliva na formantne frekvence, 
kar je lahko pogojeno z razlikami v osnovni frekvenci in intenziteti. Sloven{~ina je kot 
primer jezika s tonemskimi in netonemskimi nare~ji in takima razli~icama standarda 
za tovrstne raziskave nadvse primerna.

Pri primerjanju formantnih frekvenc obeh razli~ic standardne sloven{~ine (SS) se 
bodo pokazale {e druge razlike, ki niso strogo akusti~ne kot opisano zgoraj, ampak 
prej pogojene z drugimi foneti~nimi (npr. izvor govorca) ali fonolo{kimi zna~ilnostmi. 
Te bodo seveda upo{tevane, vendar so tu drugotnega pomena; sama narava jezikov-
nega gradiva (gl. razdelek 2) namre~ onemogo~a, da bi v celoti izlo~ili druge spre-
menljivke.

2 Metoda

Za natan~nej{i opis govorcev, postopka, obdelave, splo{nej{e rezultate in dru-
go gl. Jurgec 2005b. – Povzetek: Upo{tevajo~ nadsegmentne spremenljivke in 
uravnote`eni segmentni kontekst je bilo izbranih 241 eno-, dvo- in trizlo`nic standar-
dne sloven{~ine.3 V naklju~nem vrstnem redu so se ponovile dvakrat, z ra~unalni{kega 
zaslona (predstavitev power point) pa jih je izolirano prebralo 10 naravnih govorcev 
sloven{~ine, reprezentativnih po spolu (5 `ensk in 5 mo{kih), prisotnosti/odsotnosti 
leksikalnega tona (5 tonemskih in 5 netonemskih govorcev), starosti (povpr. starost 
35 let), geografski kriterij pa je bil nekoliko v prid osrednji Sloveniji. Snemanje je 
potekalo v studiu oddelka za fonetiko v Zagrebu marca in aprila 2004 ter v studiu 
radia Slovenija v juniju 2004 (1 govorec). Snemanje je bilo digitalno s frekvenco 
vzor~enja 44,1 kHz in 16-bitno kvantizacijo v enokanalnem na~inu (mono). 5.960 

razlogov uporabljam izraza ton in leksikalni ton, ve~inoma pa ohranjam uveljavljeni pridevnik tonemski. V 
sloven{~ini je fonolo{ko razlikovalni ton namre~ vezan na prozodi~no besedo kot najmanj{o enoto, v kateri 
se lahko realizira; vsaka prozodi~na beseda ima torej natan~no en leksikalni ton. Za odprtostne stopnje 
samoglasnikov uporabljam ti {tiri oznake: nizki, srednji nizki, srednji visoki in visoki. Za pojasnilo o tem 
gl. Jurgec 2005c, opomba 2. 

3 Seznam besed je na voljo pri avtorju.
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4 O razlogih za delitev in o razlikah v primerjavi s tradicionalno slovnico (Topori{i~ 2000 in predhod-
niki) gl. Jurgec 2005b: 128–131. Tu naj opozorim na uvrstitev /ə/ med akutirane in cirkumflektirane in ne 
kratke samoglasnike.

izbranih samoglasnikov sem analiziral s programom Praat (razli~ice 4.2 do 4.2.14). 
Z LPC-analizo (pri privzetih nastavitvah, tj. s 5 stopnjami v 5,5 kHz za `enske oz. 
5,0 kHz za mo{ke ter oknom 25 ms s korakom 6,25 ms, ~e je bilo le mogo~e) so bili 
od~itani prvi {tirje formanti, in sicer tako, da je bilo od~itano stabilno stanje vsakega 
posameznega formanta, pri tranzientskih formantih povpre~na vrednost, pri samogla-
snikih kratkega trajanja pa najve~krat srednja to~ka po trajanju. Nejasni primeri so 
bili izlo~eni; skupno je bilo izmerjeno 21.220 formantnih vrednosti, kar pomeni, da 
je bilo zaradi razli~nih razlogov izlo~enih 4,59 % od~itkov. Izmerjene in upo{tevane 
formantne vrednosti so bile nato statisti~no obdelane, posebej je bila narejena analiza 
variance (ANOVA).

3 Rezultati

Rezultati meritev so razvr{~eni v skupine glede na nadsegmentne lastnosti (akuti-
rani, cirkumfl ektirani in kratki samoglasniki)4 in glede na govorce (tonemski in neto-
nemski). V vsaki skupini sem izra~unal povpre~no vrednost, standardni odklon (SO), 
{tevilo enot v vzorcu in interval zaupanja. Velikost vzorca v posamezni kombinaciji 
precej variira, kar je posledica (1) fonolo{ke distribucije in omejitev, (2) dejanske 
uresni~itve v besedju in (3) izlo~enih primerov zaradi neprimerne izgovarjave oz. 
foneti~nih razlogov. Podatki so predstavljeni v prikazih 1 in 2. Na tem mestu so prika-
zani vsi podatki za F1–F4, medtem ko sem se v nadaljevanju omejil le na F1 in F2 
predvsem zaradi artikulacijskega pomena obeh formantov, in ker so vi{je formantne 
frekvence bolj podvr`ene drugim vplivom (npr. individualnim zna~ilnostim ali razliki 
v spolu).

Osnovnih razlik med obema skupinama govorcev je ve~: povpre~ja posameznih 
fonemov (ne glede na nadsegmentne lastnosti) se precej razlikujejo pri srednjih viso-
kih /e/ in /o/, ki imata ni`ji F1 pri tonemskih govorcih, medtem ko je ta pri /ɔ/ nekoliko 
vi{ji. Kratki [a] je pri tonemskih govorcih centraliziran in ima precej ni`ji F1, kar je 
izjemno znotraj samoglasnikov govorcev te skupine in na sploh. Tonemski govorci 
imajo pri /u/ v povpre~ju le nekoliko ni`ji F1.

SO je v povpre~ju enak v obeh razli~icah SS. Koefi cient SO je 11,22 % pri ne-
tonemskih govorcih in 10,55 % pri tonemskih, hkrati pa SO precej variira glede na 
fonem. O tem gl. dalje razdelek 4.

Primerjava kombinacij nadsegmentnih lastnosti posameznega fonema pa poka`e 
bistvene razlike med obema razli~icama SS. Akutirani, cirkumfl ektirani in za ve~ino 
fonemov tudi kratki samoglasniki se med seboj veliko bolj razlikujejo v formantnih 
frekvencah tonemske SS v primerjavi z netonemsko. To je jasno vidno v prikazu 2, kjer 
so prozodi~ne kombinacije tonemskih govorcev ozna~ene s praznimi, netonemskih 
pa s polnimi simboli. Za ovrednotenje teh razlik sem naredil analizo variance (ANO-
VA) med posameznimi kombinacijami za F1 in F2. Pri F1 netonemskih govorcev ni 
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statisti~no zna~ilnih razlik (p < 0,05) znotraj fonemov, druga~e pa je pri tonemskih 
govorcih, kjer so statisti~no zna~ilne razlike med akutiranima in cirkumfl ektiranima /e/ 
in /o/, pri fonemu /a/ pa je visoko zna~ilna razlika med dolgimi in kratkimi (ampak ne 
med akutom in cirkumfl eksom). Razlikovalnost pri /ɛ/ in /ɔ/ je manj pomembna, saj sta 
statisti~no zna~ilni le najbolj oddaljeni nadsegmentni mo`nosti, tj. akut in kratki samo-
glasnik (ni pa razlike med akutom in cirkumfl eksom in cirkumfl eksom in kratkim).

Pri F2 je stanje nekoliko druga~no. Statisti~no je zna~ilne so naslednje razlike: (1) 
med obema tonemoma [ɛ], [a], [o] in [u], (2) med akutom in kratkim [ɛ] in [ɔ], (3) 
med cirkumfl eksom in kratkim [a]. Pri slednjem je p-vrednost mejna. ^e torej povza-
mem, kombinacije nadsegmentnih lastnosti [a] in obeh napetih samoglasnikov srednje 

Prikaz 1: Povpre~ne vrednosti formantnih frekvenc (v Hz) za tonemske govorce glede na fonem, 
formant in kombinacijo nadsegmentnih lastnosti. Pod povpre~ji so navedeni standardni odklon, 
velikost vzorca in interval zaupanja (± od povpre~ne vrednosti, stopnja tveganja je 0,05).
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odprtostne stopnje [e] in [o] se v F1 in F2 razlikujejo statisti~no zna~ilno, pri [ɛ], [ɔ] in 
[u] je razlika omejena. Pri [i] in [ə] pa so razlike samo naklju~ne in torej ne statisti~no 
zna~ilne. – Podrobni rezultati za F1 in F2 so v prikazu 4.

Pri netonemskih govorcih, kot `e povedano, ni statisti~no zna~ilnih razlik pri F1. 
Pri F2 pa jih najdemo, vendar le za [ɛ], [a] in [u] (gl. prikaz 5 za podrobnej{e rezulta-
te). Dalje o tem gl. razdelek 4.

Prikaz 2: Povpre~ne vrednosti formantnih frekvenc (v Hz) za netonemske govorce glede na 
fonem, formant in kombinacijo nadsegmentnih lastnosti. Pod povpre~ji so navedeni standardni 
odklon, velikost vzorca in interval zaupanja (± od povpre~ne vrednosti, stopnja tveganja je 0,05).



108 Splošne jezikoslovne teme

4 Razprava in sklep

Formantne frekvence samoglasnikov v tonemski in netonemski standardni 
sloven{~ini so lahko v povezavi z akusti~no-foneti~nimi posledicami tona ali pa ne. V 
zvezi s slednjim lahko ugotovimo, da je razlika v F1 med srednjimi nizkimi in srednje 
visokimi samoglasniki veliko ve~ja pri tonemskih govorcih. [e] in [o] sta bolj napeta 
ali artikulacijsko vi{ja v tonemski sloven{~ini kot v netonemski, [ɔ] pa je ni`ji (v tem 
smislu je izjemen [ɛ], ki je pri tonemskih govorcih v povpre~ju vi{ji). Na splo{no velja, 
da ima v standardni sloven{~ini, kot jo govorijo v osrednjih nare~jih in v Ljubljani, 
[+ ATR] ve~ji vpliv na samoglasni{ko kvaliteto, tako da znatno zni`a F1 srednjih viso-
kih samoglasnikov, kar pa lahko dopolnjuje tudi nasprotno zvi{anje F1 srednji nizkih 
samoglasnikov. Ta zakonitost pa je v skladu z ugotovitvami eksperimentalne fonetike 

Prikaz 3: Samoglasni{ki prostor F2/F1 posebej za tonemsko ter netonemsko SS.
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za necentralne slovenske govore, prim. Ozbi~ 1998ab za standardno sloven{~ino, kot 
jo govorijo v Trstu, in Jurgec 2005a za govor Ov~je vasi.

Upo{tevati je treba tudi dejstvo, da je razmerje po spolu med govorci obeh skupin 
nekoliko druga~no: med tonemskimi govorci so tri `enske govorke in dva mo{ka, pri 
netonemskih pa je ravno nasprotno. Povpre~ni F0 `enskih govork je vi{ji od mo{kih, 
kar seveda posredno stopnjujo~e vpliva tudi na formantne frekvence. Tako je nekoliko 
pove~an F2 pri tonemskih govorcih (npr. pri /ɛ/, /e/ in /i/) lahko posledica omenjenega, 
medtem ko je podoben vpliv pri F1 zanemarljiv.

Formantne frekvence so odvisne tudi od fonolo{kih dejavnikov. Razlikovalno 
trajanje samoglasnikov v standardni sloven{~ini je vsaj problemati~no (Srebot Rejec 
1988, Peter idr. 1996), ~e ne `e v celoti odpravljeno, vsaj v govoru Ljubljane in za 
ve~ino govorcev jugozahodne in severovzhodne Slovenije. Hkrati je fonolo{ko trajanje 
ohranjeno {e na ravni nestandardnega govora v obliki fonolo{ke redukcije, tj. kvali-
tativnih pojavov, ki pa se ji govorci standardne sloven{~ine izogibajo, tako da so rea-

Prikaz 4: Rezultati analize variance po fonemih in prozodi~nih kombinacijah za F1 in F2 
tonemskih govorcev SS. Stopnja tveganja je 0,05. Statisti~no zna~ilne vrednosti so pod~rtane, 
mejne p-vrednosti (0,035–0,055) pa so ozna~ene s prekinjeno ~rto.
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lizirani samoglasniki enotnega trajanja (Rigler 1968). Podatki, predstavljeni na tem 
mestu, potrjujejo le mejno zna~ilna nasprotja med tradicionalno fonolo{ko dolgimi in 
kratkimi samoglasniki, a {e tu le pri /ɛ/ in /ɔ/ v F1 in F2 (gl. prikaza 4 in 5). Pri /a/ pa 
je centralizacija izrazita. V povpre~ju je F1 kratkih [a] ni`ji od dolgih kar za 67 Hz. To 
je visoko statisti~no zna~ilno (p < 0,0001) kljub nekoliko pove~anemu koefi cientu SO 
(14,7 % za F1). Ta posebnost slovenskega /a/ v primerjavi z vsemi ostalimi fonemi je 
v skladu z ugotovitvami o trajanju v Petek idr. 1996, kjer je /a/ edini fonem z dovolj 
veliko razliko v trajanju. Pojavu zaenkrat {e ni bilo posve~ene dovolj pozornosti in 
tudi ni bil upo{tevan s stali{~a pravore~ja.

V zvezi z vplivom tona na formantne frekvence je zaznavno pozitivno ujemanje. Da 
bi potrdili uvodno predpostavko, bi bilo potrebno dokazati, (1) da obstajajo statisti~no 
zna~ilne razlike v tonemski SS, (2) da teh v netonemski SS ni in (3) da tega ni mogo~e 
pojasniti kako druga~e, torej kot vpliv drugih dejavnikov.

Prikaz 5: Rezultati analize variance po fonemih in prozodi~nih kombinacijah za F1 in F2 ne-
tonemskih govorcev SS. Stopnja tveganja je 0,05. Statisti~no zna~ilne vrednosti so pod~rtane, 
mejne p-vrednosti (0,035–0,055) pa so ozna~ene s prekinjeno ~rto.
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Nadsegmentne (fonolo{ke) lastnosti statisti~no zna~ilno razlikujejo ve~ino fone-
mov tonemske sloven{~ine (prikaz 1). Pri podrobnej{i analizi (ANOVA, prikaza 4 
in 5) sta brez takih razlik samo /i/ in /ə/. Slednji je foneti~no (in fonolo{ko) nevtral-
ni samoglasnik, tako da odsotnost razlik samo zase ne nasprotuje predpostavljene-
mu. Druga~e stanja pri /i/ ne moremo pojasniti s stali{~a splo{ne fonetike, vendar pa 
splo{ni podatki o sloven{~ini in njenih formantnih frekvencah (Jurgec 2005bc, 2006) 
razkrivajo zanimivo lastnost slovenskega [i], na katerega naglas in polo`aj v besedi 
najmanj vplivata. Nasprotno je pri [u] zaznavna veliko ve~ja stopnja variiranja; vpliv 
tona je le majhen, pomembnej{i so drugi dejavniki, 2006 (Jurgec 2005 bc, 2006).

Pri netonemskih govorcih SS so razlike v F1 in F2 med prozodi~nimi kombina-
cijami posameznega fonema manj{e, kar je razvidno v prikazu 3 (npr. fonemi /e/, 
/o/, /ɛ/ in /a/) in dokazano s statisti~no analizo v prikazih 4 in 5. Pri F1 ni nobenih 
statisti~no zna~ilnih razlik, so pa prisotne v F2, in sicer: akutirani [ɛ] se razlikuje od 
cirkumfl ektiranega in kratkega, kar velja tudi za cirkumfl ektirani [a]; pri [u] je ugoto-
vljen statisti~no zna~ilni F2 akuta in cirkumfl eksa.

Razpr{enost [ɛ] lahko i{~emo v distribuciji obeh sprednjih srednjih samoglasnikov, 
ki sta povezana morfonolo{ko, distribucija v standardni sloven{~ini pa precej odstopa 
od sodobne nare~ne in pogovorne prakse. Ko sta nenagla{ena, fonema sovpadeta v en 
arhifonem (Lehiste 1961, Srebot Rejec 1988, 1998), ki se realizira kot [e] v prednagla-
snem in [ɛ] v ponaglasnem polo`aju (gl. Jurgec 2005c za nadaljnje podatke). Tak{no 
stanje potrjuje tudi visok koefi cient SO obeh sprednjih srednjih samoglasnikov pri ne-
tonemskih govorcih: pri [ɛ] oz. njegovem F1 je koefi cient SO 20,1 %, skoraj dvakrat-
no povpre~je, pri [e] je ta 15,3 % (F2 obeh samoglasnikov je preve~ blizu, da bi lahko 
bistveno pove~al SO). ^eprav so bili neveljavni, s stali{~a pravore~ja napa~ni primeri 
izlo~eni (prim. manj{i vzorec pri obeh fonemih v prikazu 2), je delna prekrivnost for-
mantnih frekvenc mogo~a in verjetna razlaga. SO je pove~an tudi pri zadnjih srednjih 
samoglasnikih (~eprav manj kot pri sprednjih) in pri [ɛ] tonemskih govorcev (vendar 
ne pri [e]), ker ka`e na splo{no fonolo{ko te`njo sodobne sloven{~ine. – Rezultati pri 
netonemskem [ɛ] so potemtakem precej nezanesljivi.

Koefi cient SO je vi{ji tudi pri [u] tonemskih in netonemskih govorcev (v povpre~ju 
nad 15 % pri F2), hkrati pa je presenetljivo razlikovanje med cirkumfl ektiranim [u] na 
eni strani in akutiranim in kratkim na drugi. Za ve~ino samoglasnikov namre~ velja, 
da je cirkumfl eks bli`je kratkim samoglasnikom kot akut, kar je v skladu s tradicio-
nalno teorijo, ki ima kratke samoglasnike za cirkumfl ektirane. Ker je stanje podobno 
v obeh razli~icah SS, analiza o~itno ne more pokazati kak{nih koli razlik, lahko pa 
zaklju~imo, da na formantne frekvence [u] vplivajo {e drugi, tu ne obravnavani dejav-
niki, npr. centralizacija [u] znotraj besede, ki jo omenja npr. Topori{i~ (2000: 50). Na 
tem mestu enakomerne zastopanosti obeh tipov nismo mogli upo{tevati. Podrobnej{a 
{tudija omenjenega pojava {e sledi.

Tudi pri [a] je zaznaven pove~an koefi cient SO pri akutiranih, manj pa pri cirkum-
fl ektiranih in kratkih. Razlog za to je lahko geografski: v substandardnem govoru 
severovzhodne Slovenije, od koder so kar trije govorci, ima (ponavadi edini) nizki 
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samoglasnik ni`ji F2, kar ponekod dopolnjuje tudi [+ zaokro`enost].5 ^e je res tako, 
je akut se torej statisti~no zna~ilno lo~i od cirkufl ektiranega in kratkega [a], kar pa ni 
posledica akusti~nih vplivov v o`jem pomenu, ampak torej vplivov (nad)nare~ja oz. 
pogovornega jezika.

Na formantne frekvence samoglasnikov tonemske SS vpliva tudi ton (kot fonolo{ka 
kategorija). Razlike morda niso velike (zlasti v primerjavi s soglasni{kim okoljem, na-
glasom in nekaterimi zunajjezikovnimi dejavniki), ampak vseeno statisti~no zna~ilne 
in jih praviloma ne najdemo pri netonemskih govorcih. Ali je to neposredno povezano 
z osnovno frekvenco in jakostjo, ki se pojavljata v slovenskem akutu in cirkumfl eksu, 
tovrstni eksperiment ne more potrditi. F0 pa vpliva na formantne frekvence posredno 
prek naglasa, spola govorca in na~ina govora, in sicer eksponentno od ni`jih do vi{jih 
formantov. Jakost prek trajanja, naglasa ali na~ina govora tudi pozitivno sovpada s 
formantnimi frekvencami: samoglasniki ve~je jakosti imajo na~eloma vi{je formantne 
frekvence (tudi posredno prek trajanja, naglasa ali na~ina govora). – Narava ekspe-
rimenta onemogo~a nedvoumno dolo~itev akusti~nih in artikulacijskih spremenljivk. 
Dokazuje pa, da razlike so.

LITERATURA

Peter F. ASSMANN in Terrance M. NEAREY, 1987: Perception of front vowels: The role of harmo-
nics in the fi rst formant region. The journal of the Acoustical society of America LXXXI/2. 
520–534.

Juraj BAKRAN, 1989: Djelovanje naglasaka i du`ine na frekvencije formanata vokala. Govor 
VI/2. 1–12.

D. G. CHILDERS in Ke WU, 1991: Gender recognition from speech. Part II: Fine analysis. The 
journal of theAacoustical society of America XC/4. 1841–1856.

Olle ENGESTRAND, 1988: Articulatory correlates of stress and speaking rate in Swedish VCV 
utterances. The journal of the Acoustical society of America LXXXIII/5. 1863–1875.

Donna ERICKSON, 2002: Articulation of extreme formant patterns for emphasized vowels. Pho-
netica IL/2–3. 134–149.

Marios FOURAKIS, 1991: Tempo, stress, and vowel reduction in American English. The journal 
of the Acoustical society of America XC/4,1. 1816–1827.

Marios FOURAKIS, Antonis BOTINIS in Maria KATSAITI, 1999: Acoustic characteristics of Greek 
vowels. Phonetica LVI/1–2. 28–43.

Thomas GAY, 1978: Effect of speaking rate on vowel formant movements. The journal of the 
Acoustical society of America LXIII/1. 223–230.

Peter JURGEC, 2005a: Foneti~ni opis govora Ov~je vasi. Ov~ja vas in njena slovenska govorica / 
Valbruna e la sua parlata slovena. Ukve: Slovensko kulturno sredi{~e Planika. 60–84.

– – 2005b: Formant frequencies of standard Slovenian vowels. Govor XXII/2. 127–144.
– – 2006: O nenagla{enih |e| in |o| v standardni sloven{~ini. Slavisti~na revija LIV/2. 173–185.
– – 2005~: Polo`aj v besedi in formantne frekvence samoglasnikov (standardne sloven{~ine), I. 

Nagla{eni samoglasniki. Jezikoslovni zapiski XI: 1. 121–132.
Ilse LEHISTE, 1961: The phonemes of Slovene. International journal of Slavic linguistics and 

poetics IV. 48–66.

5 Primerov, ki bi perceptivno bistveno odstopali od standardnega [a], ni bilo (npr. zadnji zaokro`eni 
[ɒ]). ^e bi se pojavili, bi bili izlo~eni.



Peter Jurgec, Formantne frekvence samoglasnikov v tonemski in netonemski ... 113

Ilse LEHISTE in Pavle IVI}, 1963: Accent in Serbo-Croatian: An experimental study. Ann Arbor: 
University of Michigan (Michigan Slavic Materials 4).

Björn LINDBLOM, 1963: Spectrographic study of vowel reduction. The journal of the Acoustical 
society of America XXXV/11. 1773–1781.

James D. MILLER, 1989: Auditory-perceptual interpretation of the vowel. The journal of the 
Acoustical society of America LXXXV/5. 2114–2134.

Seung-Jae MOON in Björn LINDBLOM, 1994: Interaction between duration, context, and speaking 
style in English stressed vowels. The journal of the Acoustical society of America XCVI/1. 
40–55.

Thomas MURRY in Sadanand SINGH, 1980: Multidimensional analysis of male and female voi-
ces. The journal of the Acoustical society of America LXVIII/5. 1294–1300.

Martina OZBI~, 1998a: Akusti~na spektralna FFT-analiza samoglasni{kega sistema slovenskega 
jezika: formanti slovenskih samoglasnikov. Jezikovne tehnologije za slovenski jezik: Zbor-
nik konference. 55–59. Http://nl.ijs.si/isjt98/zbornik/sdjt98-Ozbic.pdf.

– – 1998b: Razmerja med formanti samoglasnikov mati~ne in tr`a{ke sloven{~ine. Uporabno 
jezikoslovje VI: Jezikovne tehnologije. 124–135.

Bojan PETEK, Rastislav [U{TAR{I~ in Smiljana KOMAR, 1996: An acoustic analysis of contempo-
rary vowels of the Standard Slovenian language. Proceedings ICSLP 96: Fourth Interna-
tional Conference on Spoken Language Processing, October 3–6, 1996, Philadelphia, PA, 
USA. 133–136. Http://www.asel.udel.edu/icslp/cdrom/vol1/820/a820.pdf.

Michel PITERMANN, 2000: Effect of speaking rate and contrastive stress on formant dynamics and 
vowel perception. The journal of The acoustical society of America CVII/6. 3425–3437.

Jakob RIGLER, 1968: Problematika nagla{evanja v slovenskem knji`nem jeziku. Jezik in slovstvo 
XIII/6. 192–199.

Adrian P. SIMPSON, 2001: Dynamic consequences of differences in male and female vocal tract 
dimensions. The journal of the Acoustical society of America CIX/5,1. 2153–2164.

Agaath M. C. SLUIJTER in Vincent J. VAN HEUVEN, 1996: Spectral balance as a acoustic correlate 
of linguistic stress. The journal of the Acoustical society of America C/4,1. 2471–2485.

Tatjana SREBOT REJEC, 1988: Word accent and vowel duration in Standard Slovene: An acoustic 
and linguistic investigation. München: Otto Sagner (Slavistische Beiträge, 226).

– – 1998: O slovenskih samoglasni{kih sestavih zadnjih 45 let. Slavisti~na revija XLVI/4: 
339–346.

Jo`e TOPORI{I~, 2000: Slovenska slovnica. Maribor: Obzorja.
Betty TULLER, Katharine S. HARRIS in J. A. Scott KELSO, 1982: Stress and rate: Differential 

transformations of articulation. The journal of the Acoustical society of America LXXI/6. 
1534–1543.

R. J. J. H. VAN SON in Louis C. W. POLS, 1992: Formant movements of Dutch vowels in text, read 
at normal and fast rate. The journal of the Acoustical society of America XCII/1. 121–127.

Ke WU in D. G. CHILDERS, 1991: Gender recognition from speech. Part I: Coarse analysis. The 
journal of the Acoustical society of America XC/4. 1828–1840.

SUMMARY

There are two varieties of Standard Slovenian (SS), the pitch-accented (or tonal) and the 
stress-accented. The article presents vowel formant frequencies of both varieties. 

An extensive corpus of one- to three-syllable words was compiled, acknowledging the di-
stribution of suprasegmentals in SS. 241 words in random order were read twice in citation 
form by 10 speakers, representative by gender, dialect of origin, and tone. 5 of them were tonal 
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(3 females and 2 males) and 5 non-tonal. Digital recording was performed under standard con-
ditions (44.1 kHz sampling frequency, at a 16-bit rate). The fi rst four formants of the total of 
5,960 vowels were measured using Praat LPC-based analysis software. Data were grouped and 
averaged. Statistical analysis, including analysis of variance (ANOVA) followed. More detailed 
information on the method of the experiment can be found in Jurgec 2005b.

The average values (with corresponding standard deviation, sample size, and confi dence 
interval) of the tonal and non-tonal SS vowels are in Table 1–2, respectively (»Prikaz 1« and 
»Prikaz 2«). Fig. 1 (»Prikaz 3«) is a F1×F2 plot presenting suprasegmentals of the tonal (de-
picted with empty symbols) and the non-tonal variety (full symbols). In Table 3–4 the results of 
ANOVA for both groups can be found.

The results fall in two domains: they are either conditioned by primarily dialectal phonetic 
and phonological variables or they are purely acoustic. The former include the difference of F1 
in [+ ATR] mid vowels [e] and [o]. In the tonal variety, these have lower F1 than in the non-tonal 
variety. Furthermore, in the tonal SS, the vowel [a] is considerably centralized, i.e., has lower 
F1, when unstressed. Other vowels have no such short realizations, neither in the tonal nor in 
non-tonal SS.

On the other hand, the tonal SS clearly has more dispersed suprasegmentals than the non-
tonal variant. In most cases, the differences are statistically signifi cant in F1 and/or F2. Howe-
ver, no differences were observed in [ə] and [i]. For [u] one can say that variables other than 
tone are in question, as the same signifi cance is attested in the non-tonal SS (cf. Jurgec 2005b). 
Statistically signifi cant suprasegmentals in the non-tonal SS are exceptional. F2 of [a] and [u] 
can be explained by infl uences of dialectal nature, and in [ɛ] the problematic distribution (in 
connection with [e]) was observed. 

The variability between accent types in formant frequencies of the tonal SS vowels can be 
seen as a by-product of fundamental frequency and intensity on the one hand, and duration, 
phonetic reduction/undershoot, etc., on the other.


