Formantit

Puheen formanttianalyysilla on pitkdt perinteet etenkin vokaalien tutkimuksessa. Koska
formantit liittyvét puhujan dédntoviylin (ddnen reitti kurkunpaistd huuliin ja sieraimiin asti)
eli 4dnivayldn muotoon puheentuoton aikana, voidaan niiden keskitaajuuksien suhteellisten
muutosten perusteella tietyin edellytyksin tehdé johtopddtoksid puhesignaalin tuottamiseen
kéytetyistd artikulaatioliikkeistd. Varovaisuus tulosten tulkinnassa on kuitenkin tarpeen.

Seuraavassa koetan kertoa formanteista niin, ettd voit ymmaértda periaatteen ilman
fysiikanlaskuja. ..

Mika on formantti?

Puhe on aina kompleksista 44ntd, josta voidaan spektrianalyysin avulla erottaa paljon
eritaajuisia komponentteja 1. osataajuuksia. Puheédéni voi saada alkunsa kurkunpééssi ja/tai
muissa kohdissa d4ntovaylai ddnteestd riippuen. Erilaisten d4nivdylddn syntyvien dénten
osataajuudet vahvistuvat tai heikkenevit amplitudeiltaan sen mukaan, mink& muotoisessa
vayldssd dédni etenee ja heijastuu. Osa ndistd dantdvayldssd suodattuneista ddniaalloista
siteilee lopulta suun ja/tai nenédn kautta ulkomaailmaan. Osa dénienergiasta ehtii toisaalta
myo0s vaimentua ennen kuin se padsee kuuluville.

Aintdviyliai voidaan yksinkertaistaen verrata jonoon eripituisia ja -paksuisia putkia. Ihminen
kykenee tietyissd rajoissa muuttelemaan dantovayldnsd muotoa esimerkiksi liikuttamalla
kieltdén, huuliaan jne., jolloin ddniviyldn "putkenpétkien" lukumééri, pituudet (ja paksuudet)
muuttuvat.

Mika tahansa putki vahvistaa kaikkia sellaisia d4niaaltoja, joiden aallonpituus (joka on
kddntden verrannollinen aallon taajuuteen eli frekvenssiin) on sopivassa suhteessa putken
pituuteen. Jokainen putkenpdi — myds avonainen pai! — aiheuttaa ddnien osittaisen
heijastumisen putkessa takaisinpéin. Niinpa déntovaylassa litkkuu jatkuvasti déniaaltoja eri
suuntiin, ja aallot tulevat toisiaan vastaan.

Kuvittele, ettd istut keinussa ja kaverisi antaa sinulle vauhtia. Kun kaverisi seisoo
edessdsi tai takanasi ja tyrkkdd keinua joka kerran juuri oikeassa vaiheessa, saat
parhaat "vauhdit” eli keinusi heilahtelee vihitellen yhd korkeammalle. Olisikin turhaa
antaa vauhtia silloin, kun keinu ei ole kohdalla! Ja jos kaverisi siirtyy keskelle keinun
rataa seisomaan ja yrittdd tyrkdtd sinua takaisinpdin kun keinu heilahtaa kovaa vauhtia
héintd kohti, hin tuskin onnistuu, vaan keinu todenndkéisimmin pysdhtyy (ja kaverisi
ehkd kaatuu ja satuttaa itsensd). Ajoitus on siis tdrked.

Jos kaksi dédniaaltoa tulee toisiaan vastaan ja kulkee toistensa ldpi sellaisessa kohdassa, jossa
molemmat sattuvat olemaan samassa vaiheessa (esim. molempien aaltojen ilmanpainehuiput
osuvat toisiinsa samassa pisteessd), kyseiselld kohdalla syntyy hetkellisesti amplitudiltaan
suurempi aalto. Toisiinsa torméévit aallot siis summautuvat. Jos taas aallot ovat
kohdatessaan péinvastaisessa vaiheessa toisiinsa ndhden, on aaltojen yhteenlaskettu amplitudi
kyseiselld kohdalla nolla, ts. ne kumoavat toisensa. Tietyissd olosuhteissa aallot saattavat
putken sisdlld jatkuvasti tormétd samanvaiheisina samassa kohdassa, jolloin syntyy
resonanssi.



Putkimaisessa ontelossa eteneva déniaalto kohtaa siis jatkuvasti itsensi heijastumia. Jos
ddniaalto (tai d4nen tietty osataajuus) on kyseiseen putkeen “sopiva”, tai toisin sanoen, kun
ddnen aallonpituus sattuu olemaan sopiva putken pituuteen nihden, aalto “antaa itselleen
vauhtia” eli sen amplitudi kasvaa resonanssin ansiosta. Kompleksisessa d4nessi kahden tai
useammankin eri osataajuuden aallonpituudet saattavat olla sopivissa suhteissa putken
pituuteen. Putken pituus siis méérdd, minké taajuiset aallot putkessa voivat resonoida.

Kuvittele, ettd kaverisi tyrkkdisi keinulle vauhtia vain joka toisella tai kolmannella
heilahduksella. Tamdkin on erddnlainen resonanssi-ilmio!

Formantti

vastaa yhti tai useampaa dantovayldn resonanssia eli sellaista taajuutta, jonka mukaiset
ddniaallot vahvistuvat jossakin dantdvayldn kohdassa. Formantit voidaan erottaa
"harjanteina" tai "huippuina" puhesignaalin pétkasti lasketussa spektrissd. Spektrogrammissa
ne nakyvéit spektrogrammissa vaakasuuntaisina tummina kaistaleina, jotka ilmaantuvat
selkeimmin nikyviin soinnillisten danteiden, erityisesti vokaalien aikana.

Formanttien lukumééra ja keskitaajuudet muuttuvat puheen aikana ldhes koko ajan — joskus
nopeammin, joskus hitaammin. Formanttien sijainnilla ja liikkeilld on osoitettu olevan
selkeitd yhteyksid ddnteiden erotteluun ja tunnistamiseen puheesta. Tdma on aivan
luonnollista: formantithan ovat seurausta siitd, millé tavalla puhuja on liikutellut
dantovaylansa osia.

Adntdviylidn resonanssit vaikuttavat tietenkin mihin tahansa #4ineen, joka dintoviylin lipi
kulkee. Néin ollen formantteja saattaa joskus erottua myds soinnittomien ddnteiden,
esimerkiksi frikatiivien kohdalla. Vokaaleissa formanttien tutkiminen on kuitenkin paljon
helpompaa, koska vokaaleja tuottaessa puhujan d4niviyld pysyy melko avoimena ja
formanttien lukuméaéri ja taajuudet ovat melko hyvin ennakoitavissa. Vokaalien formanteista
on olemassa my0s monia aiempia tutkimuksia, joihin omia tuloksia voi verrata.

Aintoviylillid on periaatteessa aina monia resonansseja, mutta vain muutama niisti vaikuttaa
selviésti esim. vokaalien havaittuun laatuun. Yksittdisen vokaalin spektristé ei yleensé edes
yritetd tunnistaa enempid kuin korkeintaan viisi alinta formanttia, koska ihmiskorvakaan ei
juuri erottaisi formanttien muutoksia néitd korkeammilta taajuuksilta.

Formanttianalyysissa tietyn puhesignaalipitkdn spektrin muodosta lasketaan ensin
yksinkertaistettu malli ns. LPC-menetelmailld, jonka perusteella voidaan arvioida formanttien
keskitaajuuksia (eli mitd taajuuksia dantdvéyld on kulloinkin parhaiten vahvistanut) seka
formanttien kaistanleveyksii (kuinka laajalle taajuusalueelle kunkin yksittdisen formantin
vahvistava vaikutus ulottuu).

Puhe on kuitenkin kdytdnnossd dantdvaylin jatkuvaa liikettd. LPC on vokaalin spektristi
tehty matemaattinen malli, joten pelkilld formanttianalyysilla saadaan vain jonkinlainen
karkea ja likimdérédinen arvio siitd, minkd muotoinen 44ntovayla on todennikoisesti tietylla
ajanhetkelld ollut. Mill4 tahansa ohjelmalla tehty automaattinen formanttianalyysi on
laskennallinen arvio spektrin hallitsevimmista huipuista. Formanttianalyysin toimintaperiaate
ja virheldhteet on ymmarrettidva hyvin, jos menetelmai halutaan soveltaa jonkin tietyn
tutkimuskysymyksen selvittdimiseen.



Formanttianalyysin tekeminen Praatilla

Praat-ohjelmalla tehdyn formanttianalyysin lopputuloksena syntyy Formant-objekti , joka
edustaa ddniobjektin spektrirakennetta ajan funktiona. Se muodostuu jonosta tasaisin
vélimatkoin laskettuja ndytteitd, joissa kussakin voi olla taajuus- ja kaistanleveysinformaatio
useasta formantista seké ddnen maksimi-intensiteetistd kyseisen aikaikkunan sisélla.
Formant-objekti on siis rakenteeltaan erdénlainen yksinkertaistettu versio spektrogrammista.
Praat-ohjelman oletusformanttianalyysi on Burg-algoritmi, jota kdytetddn komennolla
Analyse spectrum: To Formant (burg)...

Formanttianalyysin toimintaperiaate

Aluksi dédnisignaali ndytteistetddn uudelleen niytetaajuuteen, joka on kaksi kertaa
Maximum formant -kohdassa annettu formanttien ylédrajataajuus. Sitten signaali
esivahvistetaan (pre-emphasis), jotta my0s ylemmilld taajuuksilla olevat, luonnostaan
vaimeammat huiput saisivat saman painoarvon kuin alemmat formantit. Ndin saadusta
signaalista lasketaan tietyin vdlimatkoin lyhytaikaisspektrejd (spektrien vdlimatka ja spektri-
ikkunan leveys médritelladn kohdissa Time step ja Window length).

Sitten approksimoidaan kussakin analyysi-ikkunassa tai -kehyksessé (frame) saatua spektrid
lineaariprediktio- eli LP- tai LPC-menetelmilld (Linear Predictive Coding, josta kdytetdén
tassd Burgin algoritmia). Lineaariprediktiossa spektrin muotoa pyritdén kuvaamaan pienelld
médrdlla huippuja, joista jokaiselle arvioidaan keskitaajuus ja kaistanleveys. Ndiden
huippujen voidaan katsoa edustavan déntdviylan resonansseja 1. formantteja. LPC:n tulos on
itse asiassa joukko kertoimia, jotka eivit sindnsi olisi ihmiselle lainkaan havainnollisia. Siksi
formanttianalyysissa vield jatkojalostetaan kertoimien antamaa informaatiota formanttien
taajuus- ja kaistanleveysarvoiksi.

Huom. Y1l4 kerrotulla tavalla tuotettu Formant-tyyppinen objekti sisdltdéd vain ne formantit,
joita signaalista on kussakin ikkunassa 16ytynyt, ja taajuusarvot saattavat heittelehtia
paljonkin perdkkiisten ikkunoiden vililld. Perdkkdisten formanttiarvojen "jatkuvuutta" tima
perusanalyysi ei yrité etsid. Jos haluat tutkia esim. vokaalisegmentin sisélld tapahtuvia
formanttiliikkeitd, tee ensin tima analyysi, mutta katso sitten kohta Tracking.

Formanttialgoritmi 16yti4 aluksi formantteja myos hyvin matalilta ja korkeilta taajuuksilta,
joten normaali Burg-algoritmi poistaa lisdksi formantit 50 Hz:n alapuolelta sekd formantit
jotka ovat korkeammalla kuin parametri Maximum formant - 50 Hz. Jos jostakin syysti
vélttdmattd haluat pitdd ndmékin taajuuskaistat mukana (jolloin tuskin saat perinteisen
nikoisid F1- ja F2-arvoja), kokeile komentoa Analyse spectrum: To Formant (hack): To
Formant (keep all)... Jos taas haluat valttaiméttd saada aina pyytdmaési tietyn médrin
formantteja tasaisesti jakautuneina koko antamallesi taajuusalueelle, voit kokeilla muuten
epéluotettavaa Split-Levinson-algoritmia komennolla Analyse spectrum: To Formant
(hack): To Formant (sl)... Em. komennot Analyse spectrum: To Formant (hack) -
valikossa eivit kuitenkaan ole suositeltavia.



Burg-formanttianalyysin tekeminen

Tapa 1:

Jos haluat vain katsella Praatin laskemia formanttiarvoja esimerkiksi yhdessd dénen
aaltomuodon ja spektrogrammin kanssa, tee formanttianalyysi ddnieditori-ikkunan sisilla.

1.

2.

Valitse objektilistasta d4niobjekti (tyyppid Sound), jolle haluat suorittaa
formanttianalyysin.

Paina hiirelld objektilistan oikeassa laidassa ndkyvaa painiketta Edit, jolloin saat
nékyviin dénieditori-ikkunan.

Valitse dénieditori-ikkunan Formant-valikosta Show formants. Formanttianalyysi
tulee nékyviin déniaallon alapuolelle punaisina pisteind. Formanttipisteet ndytetdin
aina samalla taajuusasteikolla kuin spektrogrammi. Lue taajuusarvot ikkunan
vasemmasta reunasta!

Tarkista analyysin asetukset Formant-valikon kohdasta Formant settings...
Adnieditorissa voi tehdi formanttianalyysin toistaiseksi vain tavanomaisella burg-
algoritmilla. Asetukset ovat muuten samat kuin analyysitavassa 2.

Jos ikkunassa on kerrallaan ndkyvissé pitkd pétkéd danisignaalia, formanttianalyysi ei
ehki ndy koko ikkunan osalta. Jos haluat analyysin laskettavaksi pitemmalta
aikavaliltd, muuta haluamasi sekuntimééard View-valikon komennolla Show
analyses..., kohtaan Longest analysis (s). Huomaa kuitenkin, ettd formantit lasketaan
uudelleen aina kun vieritét tai zoomaat editori-ikkunaa, joten pitkd formanttianalyysi
voi hidastaa tyoskentelyd. Formantit kannattaakin kytked editorissa pois pailti aina,
kun niiti ei tarvita.

Halutessasi voit tehdd dénieditorissa mittauksiakin seuraavasti:

o summittaisia mittauksia klikkaamalla hiirelld jonkin punaisen formanttipisteen
kohdalle (taajuus hiiren kohdalla nékyy ikkunan vasemmassa reunassa
punaisella) tai

o tarkempia mittauksia klikkaamalla hiirelld johonkin kohtaan d4nisignaalia tai
spektrogrammia ja valitsemalla sitten Formant -valikosta esim. Get first
formant, jolloin Info-ikkunassa nikyy ajallisesti ldhin 1. formantille eli F1:1le
mitattu taajuusarvo kursorin osoittamasta aikapisteestd. (Ndma
formanttikomennot toimivat vain jos formanttianalyysi on valittuna.)

Tapa 2:

Kun haluat analysoida tarkemmin, tehdi tarkkoja mittauksia, piirtdd kuvia, tai kayttia
formanttianalyysia skriptin sisdlld, luo formanttiobjekti erikseen objektilistassa.

1.

2.

Valitse objektilistasta d4niobjekti (tyyppid Sound), jolle haluat suorittaa
formanttianalyysin.
Paina hiirelld objektilistan oikeassa laidassa nékyvai painiketta Analyse spectrum ja
valitse sen alasvetovalikosta To Formant (burg)...
Varmista, ettd formanttianalyysin asetukset ovat tarkoituksenmukaisia:
o Time step (sekuntia): Aika-askel; aika perdkkaisten analyysikehysten tai -
ikkunoiden keskikohtien vililld. Jos analysoitava déniobjekti on 2 sekunnin
pituinen ja aika-askel on 0.01 sekuntia, analysoidaan yhteensé noin 200



kehysté. Todellinen lukumééra on kuitenkin hieman pienempi, koska
mittaaminen on hankalampaa danindytteen reunoilla.

o Max. number of formants: Etsittivien formanttien maksimilukumaira.
Ihmispuheen analyyseissa kannattaa yleensi kiyttdd arvoa 5. Jos Maximum
formant-parametri on my0s asetettu oikein, timi on ainoa tapa jolla saat
jéarkevia tuloksia.

o Maximum formant (Hz): Etsittivien formanttien taajuuden yldraja. Tama
arvo on ehdottomasti asetettava analysoitavan puhujan mukaan.
Matalaédéniselle puhujalle voi kdyttdd arvoa 5000 Hz. Oletusarvo 5500 Hz
sopii hieman korkeampiddniselle puhujalle, keskiméérin esimerkiksi aikuiselle
naiselle. Pienten lasten puheelle taas voi olla perusteltua kdyttdd selvisti
korkeampia arvoja, esim. 6000-8000 Hz.

= Optimaalinen yldrajataajuus 16ytyy kokeilemalla analyysia editori-
ikkunassa vaikkapa erikseen ddnnetyilld vokaaleilla ja tarkastelemalla,
milloin punaisten pisteiden muodostamat formanttinauhat néyttavat
seuraavan mahdollisimman tasaisia polkuja tutkittavien vokaalien
kohdalla. Jos yléraja-asetus ei ole kohdallaan, etenkin ylemmét
formantit ndyttavat hieman “vaeltelevan”.

= Liian korkea yléraja voi toisaalta aiheuttaa alemmilla taajuuksilla
lahekkdisten formanttien tulkitsemisen yhtend formanttina, silld
algoritmi yrittdd etsid edellisessd kohdassa asetetut 5 formanttia niin
ettd ne erottuvat mahdollisimman hyvin toisistaan. Esim. miehen
dantdmalle [u]-vokaalille pitdisi periaatteessa 10ytya kaksi ldhekkiista
formanttia 1000 Hz:n alapuolelta, mutta liian korkea yldraja-asetus voi
antaa F1:ksi ndiden yhdistelmén ja sysdtd loput formantit liian yl0s.

o Window length: Analyysi-ikkunan tai -kehyksen efektiivinen kesto.
(Todellinen laskentaikkuna on kaksi kertaa néin pitkd, koska Praat kayttaa
Gauss-muotoista ikkunaa, jonka reunat ovat ldhelld nollaa.)

o Pre-emphasis from (Hz): Spektrin esivahvistuksen alaraja (+3dB:n raja
kaénteiselle alipddstosuodattimelle, jonka kulma on +6dB/oktaavi).
Tavallisesti vokaalin spektri vaimenee yldtaajuuksiin pdin mentéessd noin 6
dB oktaavia kohti. Formanttianalyysilla halutaan kuitenkin 16ytad paikallisia
huippuja myo0s ylédtaajuuksilta, vaikka ne olisivat suhteessa heikompia kuin
spektrin alaosan formantit. Tdmén vuoksi spektri suodatetaan ennen
formanttianalyysia siten, ettd yldtaajuudet voimistuvat ja spektrin
kallistuskulma pienenee.

4. Paina lopuksi OK. Objektilistaan ilmestyy uusi formanttiobjekti, joka nikyy valittuna.

® Sound: To Formant (Burg method)
Time step (s): | 0.0 (= auto)
Max. number of formants: 5.0
Maxim:m formant (Hz): 5500.0 (= adult female)

Window length (s): 1 0.025

Pre-emphasis from (Hz): 50.0

Help Standards Cancel Apply “

Formanttianalyysin asetusten mééritteleminen.



Tracking

Jos kaipaat yhteniisid ja johdonmukaisen nékoisid formanttikéyrid, laske ensin
edellamainitulla tavalla 2 Formant-objekti ja valitse se objektilistasta. Paina sitten
objektilistan oikeassa reunassa nakyvaa painiketta Track... Taémé komento pyrkii 16ytiméaan
jokaisesta analyysi-ikkunasta (frame) saman miiran formantteja ja esittdmédn jokaiselle
formantille suorimman mahdollisen "polun" perdkkaisten ikkunoiden vélilla. Jotta saisit esille
esim. 3 formanttipolkua, pitdd Formant-objektin jokaisessa analyysi-ikkunassa olla ainakin
kolme formanttiehdokasta (ts. kannattaa laskea alkuperdinen formanttiobjekti esim. 5
formantilla ja kayttéa sitten Track-komentoa).

Formanttikuvien piirtiminen

Téssd pari esimerkkid Praatilla piirretyistd kuvista:
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Valitse Formant-objekti ja paina Draw: Speckle...
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Valitse Formant-objekti ja paina Draw: Scatter plot...

Vinkki: Skriptaamalla voi my®ds lisdti vokaalia vastaavan merkin ympyrén sisélle!
F1/F2-formanttikartan piirtiminen

Perinteisen, kirjallisuudessa usein esiintyvian F1/F2-vokaalikartan saa piirrettyd, kun ensin on
laskenut tutkittavasta vokaalista tms. yhtendisestd ddnteestd Formant-objektin objektilistaan
esim. Burg-analyysilla. Toimi sitten néin:

1. Valitse Formant-objekti ja kidytd komentoa Draw — Scatter plot...

2. MaAirité esiin tulevassa lomakkeessa F1:n ja F2:n ala- ja yldrajat hertseini. Rajat
kannattaa valita niin, ettd ne juuri ja juuri kattavat kaikkien vokaalilaatujen alueen
kyseiselld puhujalla, jolloin eri vokaalien pitiisi asettua mahdollisimman selvisti
erilleen ja helposti tulkittaviin kohtiin kartalla. Mataladéniselle aikuiselle, vaikkapa
keskiméérdiselle miespuhujalle kelpaa tavallisesti vaikkapa F1:n véli 200-1000 Hz ja
F2:n vili 500-3000 Hz. Tavallisesti rajat kannattaa antaa oletusarvoisessa
jérjestyksessd eli “nurin pdin”: kakkosformantti vaaka-akselilla ja ykkonen
pystyakselilla, ja kummastakin ensin maksimitaajuus ja sitten minimitaajuus. Téalloin
kuva piirtyy niin, ettd mitatut formanttipisteet asettuvat kuvassa karkeasti ottaen ns.
vokaalinelikulmion mukaiseen jarjestykseen: etuvokaalit vasemmalle, takavokaalit
oikealle; suppeat vokaalit ylos ja viljit alas.



3. Piirrettdvin merkin muodon ja koon voi valita piirtolomakkeen alaosasta (Mark size
ja Mark string).

4. Piirtovérid voit vaihtaa vield ennen lomakkeen hyviksymisti piirtoikkunan Pen-
valikosta. Muista myos valita piirtoikkunasta sopivan kokoinen ja muotoinen alue,
johon formanttikartta skaalautuu haluamallasi tavalla.

5. Paina OK.

Tuloksena pitéisi olla vokaalikartta, jossa kummankin formantin minimi on oikeassa
ylanurkassa ts. kuvan pitdisi suunnilleen vastata kirjallisuudessa ndkyvii karttoja. Jos
Formant-objekti on laskettu niin pitkédsta ddnindytteestd, ettd sithen on mahtunut useita
laskentaikkunoita, jokaisesta ndisté piirtyy kuvaan yksi formanttipiste tai -pallero. Tastd on
iloa, jos piirrdt formanttikartan esim. diftongista, jolloin formanttien liike vokaalin aikana
nékyy.

Voit piirtdd samaan kuvaan pééllekkédin muitakin Formant-objekteja. Koska eri puhujien
’vokaaliavaruudet” ovat hieman eri kokoisia jo fysiologisista eroista johtuen, on yleensé
jarkevaa piirtdd vain yhden puhujan formantteja samaan kuvaan.

Formanttikartan voi tallentaa kuvatiedostoon.
Formanttianalyysin virhelihteet

Formanttianalyysi perustuu teoreettiseen malliin, jonka mukaan akustinen puhesignaali
muodostuu ldhdedinestd (esimerkiksi kurkunpéén tuottama "surina") ja dantovaylén
suodinominaisuuksista (esimerkiksi formantit). Jos mitattavaan puhedéneen on paéssyt
vaikuttamaan jokin muu tekijéd (esim. huonetila, muut puhujat tai jokin dénitystekninen
hiiri6), saat mahdollisesti védristyneitd mittaustuloksia.

Formanttianalyysi vaatii aina jonkin verran tulkintaa : tutkija olettaa formanttien 16ytyvéin
"sieltd mistd niiden pitdisi 10ytyd". Tutkijoiden kdyttdmat referenssiarvot perustuvat lukuisiin
tutkimuksiin, joissa yleensa selkedsti ddnnettyjen vokaalien formantteja on mitattu tietyilld
parametreilla kontrolloiduista aineistoista, tai kaavamaiseen malliin "keskiméardisen"
ddntovayldn rakenteesta. Formanttilaskennan tuloksia ei saa pitdd yksinomaan objektiivisina
lukuina, vaan ne on suhteutettava kyseiseen puhujaan, danneymparistoon,
analyysiparametreihin ja ddnitteen laatuun. Monet kontekstuaaliset tekijét saattavat muuttaa
formanttien taajuuksia ja kaistanleveyksii, ja jotkut puheen piirteet (esim. nasaalisuus)
saattavat vaikeuttaa formanttien tulkintaa. Puhujat ovat myds aina yksiloité, eiké
formanttiarvojen piddkdin osua kaikilla samoille taajuuksille.

Formantteja kannattaa luonnollisesti mitata vain kohdista, joissa ei ole usean puhujan
paillekkdispuhuntaa. Niin varmistat, ettei toisten puhujien d4ni sekoita analyysia, silld
formanttianalyysi ei pysty erottamaan eri dénildhteité toisistaan. Myods muu taustahdly tai
ddnitystilan voimakas jélkikaiku voivat periaatteessa aiheuttaa virheellisid tuloksia.

Tavanomaiset formanttianalyysin asetukset sopivat parhaiten soinnillisiin dédnteisiin, etenkin
vokaaleihin. Formantteja sinéinsd on tietenkin kaikissa danteissd, mutta automaattisen
formanttianalyysin parametrien antaminen ja tulosten tulkinta on soinnittomilla dénteilld
vaikeampaa, joskus jarjetontékin. Ei myOskéddn kannata kayttdd Track...-komentoa kohdissa,
joissa on esim. konsonantin ja vokaalin vilinen siirtymad, koska niissd 10ydettyjen formanttien



lukumééri saattaa dkisti muuttua, jolloin jarkevien "formanttipolkujen" 16ytdminen on
mahdotonta.

Kun formantit esiintyvét ldhekkiin, kuten esim. F2 ja F3 [y]-vokaalissa tai F1 ja F2 [u]:ssa tai
[0]:ssa, on vaarana, ettid formanttianalyysi tulkitsee vierekkdiset formantit samaksi
yhtendiseksi huipuksi. Néin kdy usein, jos tavanomaista viittd formanttia etsitdén liian laajalta
taajuuskaistalta, esimerkiksi jos olet antanut mataladdniselle miespuhujalle liian suuren
yldraja-arvon kohdassa Maximum formant.

Laskennallisesti tavallinen syy formanttien "yhtymiselle" tai "heittelehtimiselle" on, ettei
LPC-analyysissa ole kéytetty riittivad madrad spektrikertoimia (timéd lukuhan on suhteessa
etsittdvien formanttihuippujen méaéradan). Riittdva maird on vahintidén signaalin
ndytteenottotaajuus hertseiné jaettuna tuhannella (esim. 16 kHz signaalille 16). Praatin Burg-
formanttianalyysi ndytteistdé signaalin automaattisesti ensin néytetaajuuteen, joka on kaksi
kertaa Maximum formant, ja jos (2 * Max. number of formants) on tdhin taajuuteen sopivassa
suhteessa, kertoimia lasketaan automaattisesti riittdvd madra ja analyysin pitdisi onnistua
kohtalaisesti. Sinun on kuitenkin otettava vield tarkemmin huomioon oikea kerrointen mééré,
mikali et kiytd Praatin formanttianalyysia suoraan vaan teet erikseen LPC-analyysin Sound-
objektista. Silloin sinun on joko itse ndytteistettdva signaali uudestaan sopivaan
nédytetaajuuteen ennen LPC-analyysia, tai annettava LPC:lle riittdva kertaluku (prediction
order), esim. 16 kHz déninéytteelle 16.

Lisatietoa formanttianalyysista

Kannattaa lukea Praatin sisdisestd manuaalista esim. tutoriaalisivu Source—filter synthesis
(anna manuaalin hakusanaksi esim. "source-filter"), jossa kuvataan puheen ldhde-
suodinteoria. Manuaalissa neuvotaan myos, miten Praatilla voi kokeilla puheen 1dhdeddnen
ja/tai 4dntoviylan suodinfunktion laskemista puhendytteestd. Sivu on hyddyllinen varsinkin
jos olet kiinnostunut Praatin puhesynteesiominaisuuksista.



