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GARSO E FORMANČIŲ KITIMAS LIETUVIŲ KALBOJE 
 

Dainius Balbonas 
�iaulių kolegija 
Au�ros al. 40, �iauliai 

 
A n o t a c i j a  
T y r i m u i  b u v o  p a s i r i n k t i  1 3 9  � o d � i a i  i �  1 2 0 0  d a � n i a u s i a i  l i e t u v i ų  k a l b o j e  
p a s i t a i k a n č i ų  � o d � i ų ,  k u r i u o s e  g a r s a s  e  y r a  į v a i r i o s  a p s u p t i e s .  P a n a u d o j a n t  
P r a a t  p r o g r a m ą ,  � o d � i u o s e  b u v o  p a � y m ė t i  g a r s o  e  i n t e r v a l a i .  G a r s o  e  
i n t e r v a l u o s e  s u r a s t a s  k e t u r i ų  p i r m ų j ų  f o r m a n č i ų  k i t i m a s .  N u s t a t y t a ,  k a d  1 3 9  
� o d � i u o s e  y r a  1 0 8  s k i r t i n g o  t i p o  s k i e m e n y s ,  k u r i e  b u v o  s u k l a s i f i k u o t i  į  2 1  
t i p ą  ( s k i r t i n g o s  g a r s o  e  a p l i n k o s ) .  A t l i k u s  p i r m ų  4  f o r m a n č i ų  p r i k l a u s o m y b ė s  
n u o  a p l i n k o s  a n a l i z ę ,  n u s t a t y t a ,  k a d  n ė  v i e n o s  f o r m a n t ė s  d a � n i o  p o k y t i s  
n e p r i k l a u s o  n u o  a p l i n k o s .  V ė l i a u  v i s i  s k i e m e n y s  s u k l a s i f i k u o t i  p a g a l  k i r č i o  
t i p ą  i r  a t l i k t a  a n a l i z ė ,  k u r i  n e p a r o d ė  f o r m a n č i ų  d a � n i o  p o k y č i o  
p r i k l a u s o m y b ė s  n u o  k i r č i o  t i p o  i r  v i e t o s .  P r i e �  a t l i e k a n t  t y r i m ą  b u v o  m a n y t a ,  
k a d  n u o  k i r č i o  p r i k l a u s o  g a r s o  i n t e n s y v u m a s .  T a i  s a v o  r u o � t u  t u r ė t ų  v e i k t i  F 1  
i r  F 2  f o r m a n t e s .  P r i e � t a r i n g i  r e z u l t a t a i  d ė l  f o r m a n č i ų  k i t i m o  l a i k e  n u o  k i r č i o  
p r i k l a u s o m y b ė s  g a l ė j o  s u s i d a r y t i  d ė l  n e  v i s a i  t i k s l a u s  g a r s o  � e �  s u � y m ė j i m o  
a t l i e k a n t  � y m ė j i m ą  r a n k i n i u  b ū d u .  
D a r b a s  p a r o d ė ,  k a d  g a r s ų  f o r m a n č i ų  k i t i m u i  l a i k e  a n a l i z u o t i  r e i k i a  n a u d o t i  
s u d ė t i n g e s n i u s  m e t o d u s ,  n e i  p a n a u d o t i e j i  � i a m e  d a r b e .   

 
Įvadas 
Natūralioje kalboje egzistuoja skirtingos tos pačios balsės (fonemos) akustinės 

realizacijos, net jeigu �į garsą i�taria tas pats �mogus. Balsių pokyčiai vyksta dėl koartikuliacijos 
ir redukcijos. Koartikuliacija � tai garsų akustinės realizacijos priklausomybė nuo gretimų 
fonemų. Balsio redukcija � balsio supana�ėjimas (virtimas) kitu balsiu, pvz. nekirčiuoto balsio 
redukcija i� [e] į [i] ar [y]. 

Fonema � tai lingvistinės garsinės kalbos elementas � garsas, turintis skiriamąją 
funkciją (pakeitus �odyje vieną garsą kitu, sukuriamas naujas �odis). Kiekviena fonema turi 
vieną ar keletą alofonų. Alofonas yra konkrečios fonemos i�rai�ka. Konkreti fonema gali turėti 
daug alofonų, kurių kiekvienas skambės skirtingai priklausomai nuo raidės padėties �odyje ir 
kirčio vietos (Suzuki H. ir kt., 2003). 

Formantė � tai akustinės energijos koncentracija ties kuriuo nors da�nių garso 
įra�e. Formantės gerai reprezentuoja balsinius garsus. Taip pat yra nustatyta, kad formančių 
da�nis kinta laike, skiemens ribose. Formančių da�nio kitimas gali būti paai�kintas dėl 
vykstančios redukcijos. 

L. Kaukienė (2002), i�analizavusi nekirčiuotų lietuvių kalbos balsių spektrą bei 
artikuliacines charakteristikas, nustatė, kad �emo intensyvumo balsės [a], [e] turi did�iausią 
kokybinę redukciją. 

Regresinę mink�tųjų priebalsių įtaką trumpųjų balsių spektrui Lietuvių kalbai i�tyrė 
R. Kliukienė (2002).  Ji nustatė, kad mink�tieji priebalsiai paauk�tina antrosios formantės da�nį. 

�io straipsnio tikslas � i�siai�kinti, kaip kinta lietuvių kalbos garso �e� formantės 
da�nis laike. 

Siekiant i�siai�kinti, kaip garso �e� formančių pokytis priklauso nuo aplinkos ir kirčio, 
buvo atliktas tyrimas.  

 
Eksperimento apra�ymas 
Tyrimo metu buvo įra�yta trijų �monių kalba: dviejų vyrų ir moters. Kalba buvo 

įra�yta tylioje aplinkoje, naudojant kompiuterinį mikrofoną ir garso kortą. Kiekvieno kalbėtojo 
kalba susidarė i� �imto trisde�imt devynių �od�ių su garsu �e�. Kalbai parinkti �od�iai buvo 
i�rinkti i� 1200 da�niausiai vartojamų lietuvių kalbos �od�ių. Kiekvieno kalbėtojo įra�as buvo 
padalytas į tiek įra�ų, kiek buvo pateikta �od�ių. Įra�ai i�saugoti wav formato bylose. I� viso 
sukaupta 417 wav tipo bylų. Panaudojus Praat programinę įrangą, atliktas rankinis �od�ių 
�ymėjimas [4]. �ymėjimo metu nustatytos skiemenų ir garso �e� ribos �odyje. Visa �ymėjimo 
informacija i�saugota TextGrid formato bylose (Praat progr. plėtinys). Tokiu būdu kiekvienam 
�od�iui sukurta TextGrid byla, kurioje sutalpinta informacija apie skiemenų, perėjimų tarp 
skiemenų, garso �e� ir tu�čių intervalų vietą �od�io įra�e. Pirmajame paveiksle pavaizduotas 
su�ymėto �od�io �studentas� spektras. 
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1 pav. Su�ymėto �od�io �studentas� spektras 
 

Pasinaudojus specializuota Praat paprograme, i� kiekvieno �od�io wav bylos kas 
10ms buvo ekstrahuoti F1, F2, F3, F4 ir F5 formančių įverčių ta�kai. Gauta nauja informacija 
i�saugota Excel tipo bylose, kiekvienam �od�iui sukurta Excel byla. �ioje vietoje buvo nutarta 
atsisakyti analizuoti F5 formantės pokyčius, nes nema�oje dalyje įra�ų F5 formantės įverčio 
ta�kų nebuvo. 

Naudojant Matlab programą, i� Excel duomenų bylų ir TextGrid bylų gauti tyrimo 
duomenys, t. y. kiekvieno kalbėtojo kiekvienam įra�ui sukurtas paveikslas, kuriame analizuotas 
formančių pokytis laike priklausomai nuo aplinkos. 2 paveiksle pateiktas �od�io �geltonas� 
formančių pokytis laike. Ry�kiai juodos linijos �ymi skiemens �Gel� ribas, o punktyrinės linijos 
�ymi garso �e� ribas. 

 

 

 
 

2 pav. �od�io �geltonas� F1, F2, F3, ir F4 formančių kitimas laike. 
 

I� 2 paveikslo matome, kad garso �e� ribose F1, F3 ir F4 formantės kyla auk�tyn, F2 
formantė leid�iasi �emyn. 

 
Duomenų apdorojimas 
Buvo nutarta formančių pokyčius suskirstyti į 5 rū�is: �emyn, auk�tyn, tiesė, duobė 

ir kalnas. Tiesė rei�kia, kad formantė garso �e� ribose yra tiesė, t. y. nekinta arba kinta ne�ymiai 
� ne daugiau kaip 10 proc. �emyn rei�kia, kad formantės da�nis �e� garso ribose, kintant laikui 
ma�ėja. Auk�tyn � kad da�nis didėja. Duobė rei�kia, kad formantės da�nis garso �e� ribose i� 
prad�ių ma�ėja, o vėliau auga. Kalnas rei�kia, kad formantės da�nis garso �e� ribose i� prad�ių 
auga, o vėliau ma�ėja. 

Norint pamatyti, kaip formančių rū�ys koreliuoja su garso �e� aplinka arba skiemenų 
tipais, visi duomenys buvo klasifikuoti pagal skiemenų tipus.  

 

Stu den tas

F1 

F2 

F3 

F4 
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Visi lietuvių kalbos skiemenys atitinka STRARTSK struktūrą, kurią savo disertacijoje 
apra�ė P. Kasparaitis (2001).  

STRARTSK modelio apra�ymas: 
S (s, �, z, �), T (b, d, g, k, p, t, c, č, dz, d�, c, h, h, f), R (j, l, m, n, r, v), K (k,t),  
A � et koks balsis (mūsų atveju e). 
Norint i�siai�kinti, kaip formančių rū�ys koreliuoja su skiemenų kirčiavimu, visi 

duomenys dar buvo suklasifikuoti pagal kirtį. 
 

Rezultatai 
I� 139 �od�ių, kurie buvo naudoti eksperimente, gavome 108 skirtingus skiemenis, 

kuriuos suklasifikavome į 21 skirtingus skiemenų tipus: Se, Re, Te, TRe, STe, ReR, ReT, ReS, 
SeR, SeT, SeS, TeR, TeT, TeS, TReS, SReR, SteR, STeT, TeRS, TeRT, ReTS, e. Duomenys 
suklasifikuoti pagal 21 skirtingus skiemenų tipus, kurie pavaizduoti 1 lentelėje. Raidė A 1 
lentelėje � teisė, B � auk�tyn, C � �emyn, D � kalnas, E � duobė. 

1 lentelė 
Duomenų klasifikacijos pagal skiemenų tipus rezultatai 

 F1 F2 F3 F4 
 A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E 

TReT 3 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 1 0 2 0 0 1 0 
TReS 2 2 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 2 2 0 1 2 0 3 
TRe 4 1 1 2 1 5 3 0 0 1 3 1 0 2 3 2 3 0 2 2 
TeT 11 4 3 3 0 9 2 3 1 6 9 5 3 0 4 5 6 4 3 3 
TeS 4 1 0 1 0 3 1 1 0 1 3 1 1 1 0 0 0 2 1 3 

TeRT 3 2 0 1 0 1 2 2 1 0 1 3 1 0 1 1 1 1 1 2 
TeR 34 10 2 4 1 17 8 15 2 9 26 11 4 2 8 5 14 7 16 9 
Te 58 16 8 24 2 39 14 22 14 19 42 22 18 10 16 20 34 22 17 15

STe 4 3 2 2 1 3 2 6 0 1 3 4 0 2 3 4 1 4 1 2 
SReRT 3 0 0 2 1 3 1 0 0 2 2 3 0 0 1 1 3 0 1 1 
SReR 2 1 1 1 1 1 3 1 0 1 3 2 0 0 1 1 1 1 1 2 
SRe 2 0 0 1 0 2 0 0 0 1 2 1 0 0 0 1 2 0 0 0 
SeT 5 1 1 0 2 5 1 0 0 3 5 3 0 0 1 2 3 0 1 3 

SeRT 5 1 0 0 0 3 1 0 1 1 3 3 0 0 0 0 3 1 1 1 
Se 14 2 3 2 3 12 5 4 2 1 11 8 2 1 2 3 5 8 6 2 

ReT 4 0 0 5 0 1 4 2 1 1 1 5 0 1 2 2 4 1 1 1 
ReS 9 1 4 7 3 9 3 5 3 4 6 6 3 3 6 2 8 3 3 8 

ReRS 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 
ReR 16 3 4 2 2 9 6 4 6 2 5 5 6 5 6 4 6 7 4 6 
Re 38 6 7 19 2 29 12 18 5 8 35 10 12 5 10 14 20 11 14 13
e 5 0 0 1 0 4 1 0 1 0 1 1 0 1 3 0 4 0 1 1 

 
Kaip matome i� 1 lentelės, nema�ai skiemenų tipų sudaro vos keletą realių 

skiemenų, todėl i� �ių smulkių skiemenų tipų jokių patikimesnių rezultatų gauti neįmanoma. 
Tolimesniems rezultatams gauti buvo pasirinktos tos skiemenų grupės, kurios turėjo ne ma�iau 
kaip 7 realius skiemenis. Kadangi tyrime dalyvavo 3 asmenys, tai tokiai grupei teko 21 įra�as 
kiekvienai formantei. 3, 4 pav. pateikiama stambesnių skiemenų Se, Re, Te, ReS, TeR, TeT 
grupių analizė F1 ir F2 formantėse.  
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3 pav. Formančių tipų pasiskirstymas pagal skiemens tipą pirmojoje formantėje 
 

Duomenys apie F3 ir F4 formantes yra nepateikiami, nes rezultatai jose neskyrė 
nuo rezultatų F1 ir F2 formantėse. 

Kaip matome i� gautų rezultatų (3 ir 4 pav.), negalima vienareik�mi�kai teigti, kad 
formančių pokytį veiktų aplinka. Galime tik pa�ymėti, kad didesnį procentą sudaro tiesės tipo 
formantės, kurių skaičius ma�ėja pereinant nuo �emesnės link auk�tesnės formantės. 
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4 pav. Formančių tipų pasiskirstymas pagal skiemens tipą antrojoje formantėje 
 

Kadangi galima daryti i�vadą, kad formantės pokytis nepriklauso nuo aplinkos, dar buvo 
analizuojama ar garso e formančių pokyčiai laike priklauso nuo kirčio vietos �odyje. 

Lentelėje 2 ir 5, 6 pav. pateikti rezultatai, kaip formantės tipai pasiskirsto pagal kirtį. 
 

2 lentelė 
Formančių tipų pasiskirstymas pagal kirtį, procentais 

  F1 F2 F3 F4 
  ne k d r ne k d r ne k d r ne k d r 
tiesė 52 67 51 54 37 33 38 42 37 47 33 42 16 11 23 20
kalnas 21 9 15 25 10 9 5 9 9 5 12 7 16 27 15 16
duobė 6 2 5 3 15 18 21 12 16 14 23 19 17 21 21 20
�emyn 9 3 10 10 19 29 15 22 12 9 8 17 20 15 15 14
auk�tyn 12 20 18 9 18 11 21 16 26 26 23 14 30 26 26 29

ne � nekirčiuotas, k � kairinis, d � de�ininis, r � riestinis.  
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5 pav. Formančių tipų pasiskirstymas pagal kirtį pirmojoje formantėje 

 
Formančių tipų pasiskirstymas pagal kirtį F3 ir F4 formantėms nepateiktas, nes 

rezultatai jose nei�siskyrė nuo rezultatų F1 ir F2 formantėse. Kaip matome i� 5 ir 6 paveikslų bei 
2 lentelės, formantės tipas menkai priklauso nuo to, ar skiemuo yra kirčiuotas ar ne. Galima 
pastebėti, kad pirmojoje formantėje ry�kiai dominuoja tiesės tipo formantė, kuri visi�kai 
nepriklauso nuo to, ar skiemuo kirčiuotas, ar ne. 
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6 pav. Formančių tipų pasiskirstymas pagal kirtį antrojoje formantėje 
 

I�vados ir pasiūlymai 
Tyrimo rezultatai parodė, kad formančių kitimas laike nepriklauso nuo kirčio, nors 

reiktų manyti, kad nuo kirčio priklauso garso intesyvumas. Tai savo ruo�tu turėtų daryti įtaką F1 
ir F2 formantėms. Prie�taringi rezultatai dėl formančių kitimo laike nuo kirčio priklausomybės 
galėjo susidaryti dėl ne visai tikslaus garso �e� su�ymėjimo Praat programoje, nes �ymėjimas 
buvo atliktas rankiniu būdu remiantis klausa. Netikslumų galėjo atsirasti ir nustatant formantės 
tipą (�emyn, auk�tyn, duobė, kalnas, tiesė), nes tai irgi buvo atliekama rankiniu būdu. Be to, 
sunku nustatyti ribas, pvz., tarp formantės tipo �tiesė� ir �kalnas�. 

Darbas parodė, kad garsų formančių kitimui laike analizuoti reikia naudoti 
sudėtingesnius metodus, nei panaudotieji �iame darbe. Ateityje straipsnio autorius tęs tyrimus ir 
bandys pasinaudoti dirbtinio neuroninio tinklo galimybėmis tiriant įvairių balsių formančių kitimą 
laike. 
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SOUND E FORMANT CHANGE IN LITHUANIAN LANGUAGE  
 

1 3 9  w o r d s  f r o m  1 2 0 0  m o r e  f r e q u e n t l y  u s e d  w o r d s  w i t h  d i f f e r e n t  s o u n d  e  
s u r r o u n d i n g  w e r e  s e l e c t e d  f o r  i n v e s t i g a t i o n .  P r a a t  p r o g r a m  w a s  u s e d  f o r  
w o r d  a n n o t a t i o n  i n t o  p h o n e m e s .  T h e  v a l u e s  o f  f o r m a n t s  a l s o  w e r e  c a l c u l a t e d  
b y  P r a a t  p r o g r a m .  A u t h o r s  i d e n t i f i e d  t h a t  1 3 9  w o r d s  c o n t a i n  1 0 8  d i f f e r e n t  
t y p e s  o f  s y l l a b l e s .  1 0 8  d i f f e r e n t  s y l l a b l e s  w e r e  c l a s s i f i e d  i n t o  2 1  g r o u p  
( a c c o r d i n g  t o  d i f f e r e n t  s u r r o u n d i n g  o f  s o u n d  e ) .  T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  f i r s t  f o u r  
f o r m a n t s  s h o w e d  t h a t  t h e  f o r m a n t  m o v e m e n t  i s  i n d e p e n d e n t  f r o m  s o u n d  e  
s u r r o u n d i n g s .  T h e n  t h e  s y l l a b l e s  w e r e  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  t y p e  o f  t h e  
s t r e s s .  T h e  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  t h e  f o r m a n t  m o v e m e n t  i s  i n d e p e n d e n t  f r o m  
t h e  t y p e  o f  s t r e s s .  R e s e a r c h  a u t h o r s  w e r e  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  i n t e n s i t y  o f  
s o u n d  d e p e n d s  o n  s t r e s s ,  a n d  f o r m a n t  m o v e m e n t  d e p e n d s  o n  s o u n d  i n t e n s i t y .  
P o s s i b l y ,  c o n t r a d i c t o r y  r e s u l t s  w e r e  g o t  b e c a u s e  o f  i n a c c u r a t e  a n n o t a t i o n  o r  
i n a c c u r a t e  a n a l y s i s .  T h e  r e s e a r c h  s h o w e d  t h a t  a u t h o r s  n e e d  t o  u s e  m o r e  
a d v a n c e d  w a y  o f  a n a l y s e s .   
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