Differenze fonetiche generali
tra voci femminili e voci maschili*

Antonio Romano
Laboratorio di Fonetica Sperimentale “Arturo Genre”, Universita di Torino

1. Introduzione

Sappiamo dai manuali di fonetica
e da testi specialistici, anche recenti,
che variabili come I'altezza o il timbro
di una voce dipendono da caratteti-
stiche anatomiche come la lunghez-
za delle pliche vocali o le dimensioni
delle cavita sopraglottidali (contributi
vari in Schindler O. 2009; Henrich
Bernardoni 2021).

Non ci sorprende quindi che a laringi
con cartilagini tiroidee ben pronuncia-
te (a cui corrispondono spazi laringei
di maggiore estensione) corrisponda-
no voci generalmente piu gravi, cioc
con valori di frequenza fondamentale
() piu bassi.

E evidente quindi che, al di la dei
condizionamenti delle
abitudini personali, voci di individui
che dipendono da fattori biologici /
ormonali di tipo maschile tendono ad

culturali e

avere estensioni vocali in intervalli di
frequenza piu bassi di individui biolo-
gicamente femminili'.

* ] presente contributo riassume alcuni contenu-
ti presentati nel corso del mio intervento tenuto
al corso di formazione «Ia voce patlata e cantata
della persona transgender» organizzato a Torino
da Voce-InForma nei giorni 2 e 3 dicembre 2023.

Per comprendere questo punto, oc-
corre approfondire alcune semplici
caratteristiche della produzione dei
suoni linguistici alla luce di: 1) la te-
oria sorgente-filtro (interazione tra
caratteristiche laringee della voce ed
effett di risonanza dovuti all’artico-
lazione dei suoni nel condotto voca-
le, Fant 1960), 2) P'osservazione delle
modalita di sviluppo della curva di /)
nel corso degli enunciati (intonazione
di frase), 3) lo studio contrastivo tra
modelli diversi di dispersione statisti-
ca dei valori individuali di f (ispezio-

! Sappiamo, sin da Bralley ez a/ii (1978) (ma v.
anche interventi di G. Motta e D. Cossu), che
la somministrazione di testosterone determina
una maggiore crescita della laringe (con allun-
gamento della glottide) provocando effetti di
abbassamento generale di /, nei transessuali gi-
no-androidi (ai quali ¢ d’uso riferirsi come pat-
lanti AFEAB = assigned female at birth). Da questi
stessi studi si apprende che opposto non ¢
facile da conseguire nel caso dei transessuali
andro-ginoidi (ANMAB = assigned male at birth)
somministrando estrogeni. Ma, al di la dei trat-
tamenti endocrinologici, una compensazione
si puo ottenere con un’adeguata riabilitazione
vocale, consistente in attivita che non devono
prevedere solo un innalzamento generale di f,
(cfr. Panzeri & Falciati 2003; per altri spazi lin-
guistici v. Spencer 1988).
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Fig. 1. In alto: strutture armoniche fittizie per profili timbrici simili di voci di tonalita diversa (di
tipo infantile, I con ) = 300 Hz, femminile, F con f, = 200 Hz, maschile, M con f, = 100 Hz). In
basso: profili timbrici diversi per voci maschili (M, a sinistra) e femminili (F, a destra) a parita di f
(= 150 Hz) (al centro: confronto tra i due profili M e F ravvicinati).

ne di curve di densita di probabilita, ddp).

Riguardo al primo punto (v. §3),
ho avuto occasione di chiatire, con
gli esempi riportati in Fig. 1 (in alto,
cfr. Ferrero ez alii 1979: 77), la minore
definizione dello spettro acustico (de-
composizione armonica di Fourier)
di suoni prodotti da voci infantili (I,
in alto a sinistra), femminili (I, in alto
al centro) o, comunque, piu acute, ri-
spetto a voci maschili (M) caratteriz-
zate da valori di /) piti bassi e conse-
guente pattern armonico piu fitto (in
alto a destra). D’altra parte, come si
vede dai grafici della stessa figura (in
basso), anche a parita di /, e di qualita
timbrica percepita, voci di tipo M o
F presentano schemi formantici lieve-
mente diversi (con valori di F, o F,,
ma spesso anche delle altre formanti,
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generalmente piu alti nel caso di que-
ste ultime, v. §3) (Fig. 1).

Per le voci maschili cio vale prevalen-
temente nelle posizioni degli enunciati
in cul raggiungono valori pit gravi, ma
in queste posizioni non si puo esclude-
re che anche alcune voci femminili rag-
giungano limiti inferiori simili. A que-
sto proposito vale la pena ricordare che
non sono per nulla normativi campioni
(anche di diverse centinaia di parlanti)
se basati sulle caratteristiche di pro-
nuncia di vocali isolate (sos)tenute per
pochi secondji, per la realizzazione del-
le quali si determinano assetti in molti
casi innaturali nel corso di produzioni
decontestualizzate®. Si tratta di dati li-

2 A questo riguardo si vedano i confronti tra
voci di diversa eta nel campione di Romano &
De Iacovo (2021), v. dopo. Le differenze che



mitati, che non tengono conto degli
intervalli esplorati nel corso di compiti
linguistici piti generali e che, riferendosi
esclusivamente a specifiche popolazio-
ni, non sono estendibili ad altri.

Non soddisfano neanche misura-
zioni di estensioni basate su pochi
dati, senza considerare la variazione
interna agli enunciati, cosi come re-
stano generiche e abusive considera-
zioni del tipo «le voci degli uomini
presentano un maggior numero di
toni discendenti» (citata da altri la-
voti in Panzeri & Falciati 2003: 213)°.

In un manuale di prosodia tra i piu
influenti pubblicati negli ultimi anni
in Italia si trova una definizione di

appaiono in questo campione di voci italiane
presentano effetti poco sistematici su media e
dispersione dei valori: i dati vocali dei patlanti
considerati meriterebbero inoltre approfondi-
menti anche in termini di jitzer et shimmer, cioe di
leggera variazione di frequenza o di ampiezza in
cicli glottidali successivi.

> In queste condizioni, nel caso dell’inglese
americano (dell’area di Toronto) ad es. si regi-
stra che «Older females had a lower f [...] than
younger females, but younger and older males
did not differ. Shimmer increased with age for
males, but neither jitter nor shimmer increased
with age for females, whereas noise measures
were similar for both ages» (Goy ez alii 2013).
Su simili affermazioni, insieme ad altre piut-
tosto malferme, si basano lavori come quello
di Gucciardo (2007) e Gucciardo ez alii (2010),
i quali — al di la di ottime intuizioni e buoni
riferimenti culturali — propongono argomenti
spesso esposti con formulazioni impressioni-
stiche e senza riferimenti autorevoli.

estensione tonale come pitch range, ri-
ferito ai valori minimi e massimi «di
un contorno intonativo» (Sorianello
20006: 42), laddove per definire la di-
stribuzione dei valori di f in produ-
zioni con diversi livelli di attivazione
si notano differenze non trascurabili
(Romano 2000) ed ¢ quindi indispen-
sabile riferirsi a un piteh range ottenuto
mediante valutazioni che si riferiscano
a piu enunciati e a diverse condizioni
di produzione*.

Draltra parte, ¢ molto limitante
riportare solo indicativamente va-
lori medi, minimi e massimi di f
per distinguere voci maschili, fem-
minili o infantili (riferendosi, come
nell’esempio ideale proposto sopra,
e come fanno alcuni manuali, a va-
lori medi fittizi di tipo 100, 200 e
300 Hz oppure a valori di media
e deviazione standard, denst = o).
Come mostrero, infatti, sulla scia di
ricerche passate in rassegna in lavori
precedenti, i valori di f, si disperdo-
no concentrandosi in alcuni inter-
valli di maggiore «comodita» della
voce, ovvero in intervalli di altezza
relativa nei quali occorre soffermar-
si nel rispetto di vincoli accentuali,
intonativi ed espressivi (cfr. Patter-
son & Ladd 1999). E ancora, come

* Lintervallo di variazione di /, nelle voci ¢ studia-
to in numerosi lavori in cui, oltre che come przeh
range e pitch span, ¢ indicato anche come piteh com-
pass (v. Jassem 1971). Sulla distinzione tra «esten-
sione» e «tessitura» v. Romano ez alii (2012).
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mostrano esempi di voci maschi-
li di estensione molto acuta e voci
femminili particolarmente gravi (si
pensi ad es. a figure televisive note,
come il giornalista Mario Giordano
e la conduttrice Maria De Filippi),
non ¢ neanche scontato che indivi-
dui biologicamente di un determina-
to sesso presentino voci attribuibili
inequivocabilmente a quel sesso.

2. Maggiore variabilita nell’al-
tezza delle voci femminili (ed ef-
fetto del sesso dell’ascoltatore)

Un parametro che contribuisce a in-
fluenzare Iidentificazione del sesso di
un parlante ¢ anche il sesso dell’ascol-
tatore (Weston ef alii 2015)°. Ad es. ¢
piu facile discriminare tra voci maschi-
i in termini di identificazione (tanto
per le donne quanto per gli uomini),
mentre nel caso di voci ambigue le

5 A questo riguardo, un altro aspetto rilevato in
Joassin ez alii (2011), riguarda I'associazione tra
voci e volti che costituisce un elemento dell’i-
dentificazione: «Human social interactions
are shaped by our ability to recognise peo-
ple. Faces and voices are known to be some
of the key features that enable us to identify
individual people, and they are rich in infor-
mation such as gender, age, and body size, that
lead to a unique identity for a person. A large
body of neuropsychological and neuroimaging
rescarch has already determined the various
brain regions responsible for face recognition
and voice recognition separately, but exactly
how our brain goes about combining the two
different types of information (visual and au-

ditory) is still unknown».
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ascoltatrici tendono pit spesso a iden-
tificatle con voci maschili®.

Tuttavia, conoscendo le non line-
arita della percezione uditiva (che si
riflettono sulle scale musicali di tipo
logaritmico diffuse in molte culture),
¢ intuitivo attendersi che sensazioni
di altezza di scarti melodici simili in
una scala piu grave corrispondano a
variazioni di maggiore estensione in
un range piu alto (si vedano in Fig. 2
le diverse modulazioni di due voci che
producono enunciati corrispondenti a
uno stesso contenuto frasale con gra-
do di attivazione simile).

Nell’esempio di figura, al di la di
due diverse modalita di accentazione
che si manifestano con picchi di /) pin
«accentuati» nel caso della voce fem-
minile, le due voci percorrono lo spa-
zio della loro tessitura con vatiazioni
di estensione diversa. Fatte salve le
mancate misure (errori di misurazio-
ne dell’algoritmo), la voce maschile in
questo caso risulta compresa tra circa
103 e 183 Hz, mentre quella femmi-
nile (ignorando le false rilevazioni in
coda all’ultimo vocoide) si estende da
176 a 307 Hz.

Partendo da queste considerazioni (e
dalle limitazioni che prefigurano) pro-
viamo a vedere come sia possibile classi-
ficare rigorosamente queste voci anche
solo in riferimento alla loro vatiazione

¢ Un esperimento simile, limitato al parlato letto,
ma basato su indici acustici segmentali, ¢ quello
di Munson ez alii (2006).



di /) in questi due enunciati (v. Fig, 3).

Ora, ¢ vero che la /, media del primo ¢
a 146 Hz (con 6 = 19 Hz) e che I'esten-
sione del suo intervallo di variazione ¢
di 80 Hz (da 103 a 183) ed ¢ pur vero
che la /) media della seconda ¢ a 241
Hz (con 6 = 41 Hz) e che il suo pitch
range ¢ di 131 Hz (da 176 a 307). Tutta-
via rileviamo come le due voct si siano
soffermate piu tempo intorno a certi
valori che nel primo caso sono stati a
132, 154 (soprattutto) e 178 Hz mentre
nel secondo caso si sono dispersi mag-
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glormente, concentrandosi attorno a
180, 208, 2406, 272 (soprattutto) e 306
Hz. Certo, si tratta di pochi valori, ma
cio che emerge dall’analisi quantitati-
va di un gran numero di produzioni di
uno stesso locutore (come ho potuto
mostrare sin da Romano 2000) si ca-
ratterizza comunque per una disper-
sione quasi mai riconducibile a una ddp
gaussiana e quindi non rappresentabile
con valori quali la media, la deviazione
standard (o) o, ancor meno, il minimo
e il massimo (o lintervallo tra questi).
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Fig. 2. Profili melodici simili per voci di estensione diversa rappresentati su scale diverse. A sini-
stra, scala lineare: la voce di tipo femminile (blu) si presenta con un’estensione apparentemente
maggiore di quella di tipo maschile (verde). A destra, scala logaritmica: il range di variazione di
J, nei due casi appare congruente (le variazioni melodiche della voce di tipo maschile risaltano in
modo piu evidente e in accordo con le sensazioni di altezza che producono).
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Fig. 3. Istogrammi di densita di probabilita con passo 2 Hz per le due voci di Fig. 2.
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Nell’articolo Hudson ez alii (2007)
le /) medie di 100 parlanti maschi
britannici tra 1 18 e 25 anni sono
state analizzate statisticamente, mo-
sttando una distribuzione tra i 90
e 1150 Hz. Si tratta di una distribu-
zione di medie (100 parlanti -> 100
valori) e non di una ddp cumulativa.

Nell’articolo di Romano & De Ia-
covo (2021), invece, di due gruppi di
58 parlanti maschi (29 di un gruppo
piu giovane, 18-25, ¢ 29 di uno piu
anziano, 25-50) si sono valutate le
dispersioni di valori di f di ciascuno
di essi collassate in ddp cumulative di
pit di 150000 valori. La prima ha pre-
sentato una f, media di 141 Hz (o =
44 Hz) e la seconda una f, media di
126 Hz (o = 44 Hz). Si tratta di ddp
simili a gaussiane ma piuttosto ec-
centriche (la moda ¢ di 15-20 Hz piu
bassa). Si riporta in Fig. 4 la somma
delle due ddp (con I'aggiunta di valori
accuratamente rilevati tra 76 e 80 Hz).
Si tratta di circa di 312000 valori con

media a 134 Hz ¢ moda a 114 Hz.

Le voci femminili di quest’esperi-
mento, rispettivamente quelle di 78 e
35 parlanti (piu di 400000 misurazioni
nel primo caso), presentano invece f
media 209 Hz (c = 49 Hz) e f media
202 Hz (o = 52 Hz). Tuttavia la forma
delle ddp non somiglia a una gaussiana,
quanto piuttosto alla sovrapposizione
di due «campane» pseudo-gaussiane:
una piu bassa, con moda a 80 Hz, e
una piu alta, con moda a 198 Hz, nel
primo caso e una piu bassa e un po’
meno distinguibile, con moda sempre
attorno a 80 Hz, e un’altra con moda a
circa 180 Hz. I minimi delle due cam-
pane piu alte si situano tra 100 e 130
Hz mentre 1 massimi, raggiunti con
code molto smorzate, si trovano at-
torno a 380 Hz. Non si tratta quindi di
estensioni valutabili rilevando 1 minimi
e 1 massimi di singole produzioni che
non avrebbero fatto apparire la com-
posizionalita delle due ddp. Sebbene la

campana piu grave sia caratterizzata da
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Fig. 4. Istogramma di densita di probabilita con passo 2 Hz per i due gruppi di voci maschili di
Romano & De lacovo (2021) [dati unificati e verificati manualmente tra 76 e 80 Hz|.
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Fig. 5. Istogramma di densita di probabilita con passo 2 Hz per le voci femminili di Romano &
De Iacovo (2021) [dati unificati e verificati manualmente tra 76 e 80 Hz|.

un numero inferiore di valori, le due
campane sembrano rispondere al ricor-
so da parte di questi gruppi di parlanti a
due distinti meccanismi di produzione
della voce: uno ('MO di Roubeau ¢ ali
2009 e Henrich Bernardoni 2021), usa-
to meno frequentemente, in un registro
di voce cricchiata e un altro (M1), am-
piamente esplorato — ma, appunto, con
minimi tra 100 e 130 — nel registro di
voce modale. Anche in questo caso le
due ddp sono state unificate e 1 valori
tra 76 e 80 Hz verificati manualmente.
Si riporta quindi in Fig, 5 la ddp risul-
tante, basata su circa di 584000 valori,

con media a 207 Hz e moda a 192 Hz.

Dal confronto diretto tra le due
ddp risultanti si pud osservare come
le voci ricoprano in buona misura lo
stesso spazio di variazione di f, nelle
basse frequenze (v. Fig. 6). Per que-
sti parlanti di italiano, non esiste un
modo netto di separare le due ddp:
tra i 75 Hz e i 265 entrambe le voci
coesistono, anche se con diversa pro-
babilita. Fissando una soglia arbitraria
di 1000 valori, l'intervallo di maggior
ricoprimento si potrebbe circoscti-
vere tra i 130 e i 200 Hz, con equi-
probabilita a circa 155 Hz: intorno

i

““I !

Fig. 6. Istogrammi di densita di probabilita con passo 2 Hz per le voci maschili e femminili di

Romano & De Iacovo (2021).
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a questi valori (per i quali sono state
misurate migliaia di valori, > 4000
una voce ha le stesse probabilita di es-
sere considerata maschile o femminile
(fatti salvi gli altri fattori anticipati)’.

3. Caratteristiche timbriche di
voci di tipo maschile e femminile

Nonostante le numerose omissioni
teoriche e i difetti procedurali che af-
fliggono il loro studio, Panzeri & Fal-
ciati (2003) giungono a conclusioni

7 Osservo tuttavia che anche tra gli 80 e i 100
Hz la soglia di 1000 valori ¢ raggiunta: a 85 Hz
le voci di tipo femminile hanno la meta delle
probabilita di muoversi in questo range rispetto
a quelle di tipo maschile (riconquistando pero
Pequiprobabilita nei rari casi in cui la voce si lo-
calizzi sotto gli 80 Hz, cioe nel registro di cric-
chiato, meccanismo MO0). Alla luce di tutto cio,
non deve quindi sorprendere se un valore medio
di 155 Hz, inferiore a 160 Hz, faccia «gia identi-
ficare come femminile la voce di un transessuale
male-to-feale»: uno scarto tra un valore medio
di f e una soglia gia di per sé non ¢ significati-
vo senza indicazione della varianza o, appunto,
dell’estensione. In questo caso, inoltre, il valore
assunto come indice presenta uno scarto risi-
bile rispetto a una soglia arbitraria (per di piu
attribuita a Wolfe ez alii 1990 che, in riferimen-
to all’inglese, cioé per una comunita di parlanti
ben precisa, stabiliscono un limite a 155 Hz!).
Sorprende invece che un test di attribuzione di
genere, condotto su 8 voci italiane e isolando
solo produzioni di /a/ (Panzeti & Falciati 2003:
215), abbia potuto confermare la validita di una
simile soglia. Approfitto per segnalare che la ter-
minologia riguardo a questi temi ¢ quanto mai
soggetta a rapida obsolescenza (basti pensare al
cambiamento di titolo che si ¢ reso necessario
per la terza edizione, 2019, di Adler e alii 2006).
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verificabili. Partendo da una premessa
sostanzialmente corretta, conforme a
una visione semplicistica della teoria-
sorgente-filtro, «¢ stato dimostrato che
quando viene eliminata la differenza
della frequenza fondamentale, le altre
formanti [sic|] aiuterebbero I'ascoltato-
re a percepire la mascolinita o la fem-
minilita della voce» (p. 214). Si tratta
evidentemente di un campo esplorato
da numerosi autori e con vatie metodo-
logie. Si vedano, ad es., Halberstam &
Raphael (2004), e riferimenti citati, che
ribadiscono 'importanza dell'interazio-
ne tra f, e lidentificazione dei pattern
vocalici (e viceversa), ¢ Camargo ef alii
(2012), che indicano la pendenza spet-
trale come altro fattore ditimente.

Draltra parte linterazione ¢ nota
anche da studi di diversi ricercatoti
italiani (Barillari ez alii 1995, Ferrero
et alii 1995, Maisano 1996, Calamai
2003) che hanno fornito i materia-
i di riferimento, partendo da Fant
(1978) e fonti citate (v. in particolare
§7, p. 81 «Male-female difference», v.
Fig. 7a), oltre che da Ferrari-Disner
(1980), tra i primi a proporre metodi
di valutazione oggettivi anche in ter-
mini sensoriali.

Oltre a differenze acustiche speci-
fiche, gli effetti percettivi di F,” (cio¢
dei valori efficaci di F, pesati da altre
componenti energetiche presenti nello
spettro acustico) sono stati studiati in
Ferrero et alii (19906) e, nell’ottica di la-
vori di normalizzazione, in Pitzold &
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Fig, 7. Differenze tra dispersioni di valori formantici (F, e F,) per uomini e donne di lingua
svedese (6a)etedesca (6b) [tratterispettivamentedaFant(1978) ePitzold & Simpson (1997)].

Simpson (1997) (v. Fig 7b)%. 1l metodo
di confronto tra voci sulla base della
superficie occupata dai poligoni defini-
ti dalla dispersione dei valori forman-
tici ¢ stato poi studiato per litaliano
(fiorentino e pisano) da Calamai (2004)
e Calderone & Calamai (2007)°. La va-
lutazione dello spazio articolatorio si fa

¢ Citando Peterson & Barney (1952), Ferrero ef
alii (1979: 78) sottolinea come si trovino diffe-
renze per i valori formantici di una «stessa vo-
cale» pronunciata da un uomo, da una donna
o da un bambino «Le differenze uomo-donna
per F, variano tra il 5% e il 30%, per F, tra
il 10% e 25% e per F, tra il 10% e il 20%».
Riguardo a F,’, gia in Ferrero et alii (1979: 124)
si definisce una «seconda formante percettiva
calcolata [...] a partire dai valori delle prime
quattro formanti acustiche». In riferimento a
Bladon & Fant (1978) si aggiunge poi che que-
sti «hanno fornito una definizione piu perfe-
zionata di F” nell’ambito di un modello a due
formanti delle vocali cardinali» (pp. 124-125).

in questi casi considerando la superfi-
cie dello spazio acustico-articolatorio
dei diversi parlanti e valutando un co-
efficiente che stabilisce la relazione di
proporzione: i poligoni di tipo maschi-

’ importanza di queste conoscenze sfugge a
molti ricercatori di ambito medico-logopedico
che non accedono alla lettura fondamentale
del campo fonetico e/o non si riferiscono alle
ricerche che sono state condotte in Italia per
decenni facendo luce su tutti questi aspetti e
contribuendo a definire una disciplina. In man-
canza di questi riferimenti, lavori come quelli
menzionati sopra potrebbero presentare risul-
tati fuorvianti o comunque non rappresentativi
dello stato di conoscenze raggiunto in un de-
terminato periodo all'interno di una comunita
scientifica (alla quale si approssimano acritica-
mente, ripartendo da conoscenze relative ad
altre epoche e ad altri spazi linguistici, mentre
invece, nell’estrema semplicita del loro espe-
rimento, passando in rassegna diversi lavori,
Sulpizio et alii 2015 hanno messo in evidenza
I'essenzialita della dipendenza dalla lingua).

41



Bollettino LESAG 2023, n. 12

le, essendo associati a condotti vocali
stimati mediamente di lunghezza 17,5
cm (Giannini & Pettorino 1992), han-
no minore estensione (generalmente in
entrambe le dimensioni definite da F,
e ) rispetto a quelli di tipo femminile.
In questi casi infatti le ridotte dimen-
sioni antropometriche  definiscono
una minore lunghezza dello spazio
risonanziale (15,5 cm in stime medie
piuttosto grossolane) a cui corrispon-
de (essendo la frequenza inversamente
proporzionale alla lunghezza d’onda)
un «poligono formantico» piu esteso.

Esempi di confronto tra sistemi vo-
calici di parlanti ben differenziati (per
I'area barese) sono proposti anche
in Romano & Manco (2004). I va-
lori della frequenza delle prime due
formanti discussi in questo studio (v.
Fig. 8) sono compatibili con quelli
presentati da Ferrero ef alii (1979)".

10T grafici di tiferimento per voci maschili e fem-
minili si trovano alle pp. 122-123 (v. Appendice
I), insieme a molte considerazioni che — ignoran-
do gli studi di Fant e quello di Pitzold & Simp-
son (1997) — devono essere sfuggite a Panzeri &
Falciati (2003). Pur dedicando a E Fertero il loro
articolo (e avendo inserito tra i riferimenti proprio
questo manuale) non sembrano infatti aver preso
in considetrazione i passaggi che li avrebbero sco-
raggiati a basare le loro valutazioni su F, e F, (e
non su F, o F)). In particolare, in Ferrero e aki
(1979) si dice che il diagramma di esistenza F—F,
«dimostra Iinadeguatezza di F, a differenziare tra
loro, altrettanto nettamente di I —F, le sette vocali
italiane» (pp. 123-124). Vi si legge anche: «é stato
dimostrato che le formanti superiori alle prime due
aggiungono poco» (nella definizione del timbro).
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L’area dei poligoni definiti dai cen-
troidi delle dispersioni di valori presen-
tate dai 4 speaker considerati ¢ di circa
1089000 Hz* e 1024000 Hz* per i due
locutori (M) e di circa 1474000 Hz* e
1317000 Hz? per le due locuttici (F).
Si hanno quindi coefficienti compresi
tra 1,3 e 1,4 per passare da una disper-
sione tipica di queste voci maschili a
quella delle voci di tipo femminile che
riproducono contrasti simili (si veda-
no le aree di esistenza dei fonemi)'.

Come si vede dai grafici di Fig, 9, tutta-
via, lespansione deve interessare diversa-
mente i vari timbri, dato che ad es. per le
realizzazionidi /u/ ivaloridelle formanti
misurati per i locutori e le locutrici risul-
tano molto simili, mentre ¢ soprattutto
pet /i/ e pet /a/ che si creano delle di-
vergenze acusticamente molto rilevanti.

" Per offtrire un altro riferimento, rispetto ai
valori qui presentati, riassumo in Appendice I
quelli prototipici desumibili dai grafici di Ferrero
et alii (1979: 122-123). Con queti valori, le supet-
fici dei poligoni valgono rispettivamente circa
790000 Hz* (M) vs. 1076000 Hz?* e il valore del
coefficiente di conversione spaziale M — F ri-
sulta 1,36 (compatibile con quanto visto sopra).
L’applicazione di questo coefficiente richiede
pero di lavorare a partire da diagrammi di esi-
stenza simili, mentre naturalmente questo non
¢ facile da conseguire in un Paese come I'Italia
caratterizzato da forte variazione dialettale (in
termini geografici). I valori rilevati per F, di /a/
in Panzeri & Falciati (2003) sembrano quindi
corrispondere ai valori medi che si riscontrano
in voci tipizzate come M o F e sono in accordo
con i valori riportati anche negli studi citati so-
pra (apparsi per la verita in anni seguenti). Alla
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Fig. 8. Dispersioni di valori formantici (F, ¢ F,) per uomini e donne baresi (un agronomo e una
giornalista, in alto, e due studenti, M e E in basso) [tratte da Romano & Manco 2004].

1l lavoro di mappatura che ristabi-
lisce, a un livello solo teorico, le so-
miglianze che emergono in termini

percettivi tra sistema di contrasti re-
alizzato da voci maschili e femminili
deve quindi prevedere una pondera-

differenza di F, per /a/ tra M (ca. 1250 Hz) ¢ F
(ca. 1450) rispondono mediamente bene i valori
medi ricavabili dai valori di F, tabulati per i grup-
pi di controllo (F,, = 1241 Hz e¢ F,, = 1503).
Tuttavia la dispersione di valori per le voci ma-
schili (0 per F, = 226 Hz vs. 0 per F,, = 145
Hz) differisce notevolmente da quella osservata
negli studi citati sopra (v. anche le voci maschili
di Fig. 7, con F,, media = 1332 Hz e 0 = 138
vs. F media = 1478 con 0 = 149) ¢ testimonia
di una variazione che interessa potenzialmente
anche rilevant differenze nelle rese fonetiche
(alcuni speaker di controllo hanno valori di F,

per /a/ che fanno pensatre a rese di tipo [a]).
Tuniformita nella variazione diatopica persegui-
ta invece negli studi riassunti nella rassegna di
Calamai (2004) (o nei dati riportati nei diagram-
mi di Fig. 7), oltre a limitare le differenze tra M e
F per una maggiore convergenza intra-comunita
si legano anche a una variazione piu contenuta
nei valori medi nelle realizzazioni di questa vo-
cale rappresentata da allofoni simili, laddove una
pratica riabilitativa dovrebbe poter considerare
anche le specificita geografica del campione di
riferimento, assicurando anche il passaggio da
un allofono all’altro (v. dopo).
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Fig. 9. Spazi vocalici idealizzati di voci maschili (M, verde) e femminili (F, blu) (in ri-
ferimento a quelli definiti da locutori e locutrici di Fig. 7). Il passaggio M>F dovreb-
be prevedere un’estensione dello spazio vocalico (come nel grafico a sinistra), men-
tre il passaggio F>M dovrebbe prevedere una contrazione (come nel grafico a destra).

zione di questo coefficiente (della fra-
zione che vogliamo restituire alle due
dimensioni).

Ovviamente questo puo ottenersi,
diversamente, attraverso una map-
patura su un piano formantico «de-
formato» in modo da far coincidere
meglio le aree per mezzo di misure
indirette (sottraendo costanti e intro-
ducendo coefficienti).

Diverse soluzioni erano gia state pro-
poste sin dagli anni 80, al punto che
per rispecchiare «meglio il modo in
cui suonano all’orecchio», Uguzzoni
(1992) suggeriva di lavorare con scale
di rappresentazione (in bark) in cui si ri-
portano i valoti di spread (cio¢ F~F) vs.
flat (F,+F ), valutando anche, in un’ot-
tica di valutazione congiunta tra valori
risonanziali e componenti armoniche,
«F1-F0» (Uguzzoni 1992: 32-33).

Tuttavia, come hanno mostrato Fer-
rero et alii (1995: 263, sulla base dei
valoti della tabella di p. 261 riprodotta
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in Appendice 1I), «la normalizzazione
“F2-F1 in Bark” ¢ utile per le vocali
postetioti /u, 0,9/ e la centrale /a/ per
le quali la differenza tra VM e VF non
¢ significativa (p < 005). Non ¢ cosi per
le vocali antetioti /i, e, €/ pet le quali
la distanza tra F2 e F'1 nelle vocali fem-
minili ¢ significativamente maggiore ti-
spetto a quelle maschili»'%

Ecco quindi che sono soprattutto
le vocali anteriori che, nel passaggio
andro-ginoide, dovrebbero essere at-
ticolate in modo da aumentare le di-
mensioni dello spazio di articolazione

12 Sempre al livello teotico, per una rappresen-
tazione maggiormente compatibile con valuta-
zioni sensoriali, Ferrero ez alii (1995: 263, v. ul-
timo diagramma in Appendice II) propongono
di basarsi su diagrammi che abbiano in ascissa
la differenza F—F , in bark, e in ordinata F —F ,
in bark. A questo riguardo, si noti che una delle
formule usate per il passaggio da Hz a bark ¢
oggi quella di Traunmiiller: £ = [(26,81%/ )/
(1960 + £ )] — 0,53.



(v. Fig. 9 a sinistra), ¢ nel passaggio
gino-androide dovrebbe invece ricen-
trarsi in uno spazio acustico contratto
con valori di formanti piu bassi (v. Fig,
9 a destra)

Come sia possibile perseguire que-
sti due opposti scopi resta una ma-
teria complessa. I’eventuale obiettivo
potrebbe essere raggiunto adottando
metodi di compensazione articolato-
ria che risultano idealmente piu facil-
mente risolvibili nel caso M>F, per
via del fatto che un condotto vocale
anatomicamente pit lungo puo esse-
re sfruttato in una sua dimensione ri-
dotta. Risulta invece oggettivamente
piu difficile nel caso F>M abbassare
le formanti aumentando la lunghez-
za del condotto, anche se resta vero
che una disposizione piu avanzata
nell’articolazione dei suoni antetioti,
cosi come una maggiore protrusione
labiale o una maggiore apertura otte-
nuta con abbassamento della mandi-
bola (nonché della radice della lingua
e della laringe), potrebbero offrire
un serting articolatorio maggiormen-
te orientato verso questi risultati. In
questa condizione pero abbiamo gia
visto che i trattamenti farmacologici
sortiscono effetti migliori sulla larin-
ge. B, infatti, per tornare ai limiti di
una teoria sorgente-filtro banalizzata
a una separazione totale dei contribu-
ti di laringe e cavita sopraglottidali,
giocherebbe (e gioca) un ruolo fon-
damentale un lavoro sull’assetto del-

la laringe, condizionata in modo da
produrre e muovere armoniche tali
da stimolare le risonanze rispettiva-
mente piu acute o piu gravi nell'invi-
luppo risonanziale del condotto vo-
cale (v. Fig. 1) con dinamiche tali da
assicurare uno spazzolamento (swee-
ping) di un range di f, corrispondente a
quello del modello di voce desidera-
to (v. Fig. 0) purché compatibile con
le proprie condizioni anatomiche.

4. Conclusioni

Con il breve intervento riassunto in
questo contributo ho inteso ristabili-
re un ordine di priorita in merito alla
consultazione di studi scientifici pre-
cedenti sulle caratteristiche vocali di
parlanti maschi e femmine di varieta
di italiano. Lo studio non pretende di
essere esaustivo, ma, sulla base di un
certo numero di esempi e riflessioni,
ha mostrato come non sia priorita-
ria la ricerca di metodi di studio che
— ignorando lo stato dell’arte in ma-
teria — ripartano da zero e fondino la
loro conoscenza su metodi sviluppati
per le comunita linguistiche maggior-
mente rappresentate nelle riviste inter-
nazionali.

I dati riportati e le discussioni sca-
turite dall’osservazione di questi
MmMostrano come SPesso — purtroppo
ancora in tempi recenti — questi con-
dizionamenti pregiudichino ricerche
condotte in ambito medico-logo-
pedico, nel quale ¢ particolarmente
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sconsigliabile che i gruppi di ricerca
che lavorano su questi temi sensibi-
li non partano da un’adeguata for-
mazione interdisciplinare. Questa si
¢ gia rivelata imprescindibile sin dai
primi lavori in questo campo avviati
in Italia in seno al Gruppo di Fonetica
Sperimentale dell’ Associazione Italiana di
Acustica e proseguiti poi anche all’in-
terno dell’Associagione Italiana di Scien-
ze della 1oce e, in parte, del Gruppo di
Studio sulla Comunicazione Parlata della
Societa di Linguistica Italiana.

1l quadro qui offerto si ¢ sofferma-
to dapprima su valutazioni di misura-
zioni di f eseguite su parlanti italiani
con voci di tipo maschile e femmini-
le appartenenti a un campione di di-
mensioni mai raggiunte finora. Sulla
base dei dati discussi, ha permesso di
concludere considerando con maggio-
re cautela le reali estensioni dei valori
assunti da questa variabile prima di
incoraggiare gli interessati a spingere
la propria voce su valori molto spesso
solo stereotipati sulla base di intuizioni
non verificate.

In un secondo tempo, l'articolo si €
concentrato sul confronto dei timbri
oggettivi e delle sensazioni da questi
generate in funzione di altri fattori, vin-
coli strutturali e limitazioni statistiche.
Alla discussione dei valori delle for-
manti studiate da vari autori per voci
di tipo maschile e femminile nei siste-
mi di varie comunita italiane (Firenze,
Padova, Bari e Lecce) si ¢ aggiunta una
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valutazione delle possibilita di norma-
lizzazione applicate in Italia alla fine
degli anni 90. L’obiettivo, oltre che te-
ner conto le varie scale di conversione,
utili ai fini di un confronto tra le di-
stinte dispersioni di valori determinate
da caratteristiche anatomiche, ¢ ovvia-
mente soprattutto quello di rapportare
la qualita acustica dei timbri alle pos-
sibilita plastiche del condotto vocale.

Rispetto alle ricerche condotte alcuni
decenni fa, in riferimento a quelle di
studiosi interessati ad altri spazi lin-
guistici, con diversi condizionamenti
culturali e socio-fonetici, e grazie alla
disponibilita di risultati ottenuti recen-
temente in lavori sperimentali condot-
ti proficuamente in Italia da specialisti
del settore, il ventaglio di soluzioni
proponibili ¢ cambiato considerevol-
mente. Le conoscenze oggi disponi-
bili grazie alla facilita di circolazione
delle informazioni e la maggiore dif-
fusione di strumenti che agevolano le
misurazioni e le valutazioni statistiche
possono infatti rivelarsi utili per com-
prendere meglio la materia, aiutando a
predisporre metodologie efficaci per
un counselling professionale.
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Diagrammi F1-F2 riprodotti da Ferrero e alii (1979: 122-123) (a loro volta ripresi da quelli pub-
blicati alle pp. 11 e 12 di F. Ferrero «Caratteristiche acustiche di fonemi vocalici italiani», Parole e
Metodi, 3,1972, pp. 9-31). A sinistra grafico con le aree di esistenza dei 7 fonemi definita sulla base
delle realizzazioni di 25 informatori maschili. A destra le aree di esistenza ottenute partendo dalle
realizzazioni di 25 soggetti femminili (v. valori approssimativi nella tabella sotto).

i e e a > o u
F1 (M) 300%95 400%70 550£95 770+145 550%65 450%80 320%70
F2 (M) 2200£270 | 2000£250 | 18504250 | 1250%225 | 900£180 750£150 650+140
F1 (1) 300£40 410%55 6201100 | 1050£220 | 6502120 | 450£70 30050
F2 () 2880£350 | 2700£360 | 24501400 | 14502200 | 1250+270 | 950+220 850£270
Appendice II
Tabella di p. 261 di Ferrero e alii (1995) relativa a suoni prodotti da 20 informatori padovani (10
Me 10 )"
i e € a > o u
F1 ™M) 251431 351+34 526+34 716185 514142 383146 258128
F2 (M) 2071£98 195376 17552110 | 1208+83 847%71 788180 747£52
F1 (F) 290+34 420%37 681£77 95678 681£39 470%59 321+38
F2 (F) 2630£96 2498%134 | 2086101 | 1507+82 1065£108 | 854+85 747£52

131 valoti di deviazione indicad risultano pit contenud tispetto a quelli della tabella sopra perché
basati su ellissi di equiprobabilita al 75%.
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Diagrammi formantici riprodotti da Ferrero e alii (1995). In alto su scale lineari in Hz (da p. 249),
a confronto con diagrammi con diverse variabili e normalizzazioni (ascissa BF21 = F2-F1, in
bark): in basso a sinistra diagramma con F1 in Hz, da p. 262, e a destra diagramma con BF10 =

F1-F0, in bark (da p. 263).
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