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La produzione dei suoni vocalici trae origine dalle 
vibrazioni delle corde vocali che modulano il flusso 
d’aria continuo generato dal mantice polmonare
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La frequenza fondamentale della voce, prodotta dalle vibrazioni 
di chiusura ed apertura delle corde vocali, può essere dedotta
dall’analisi del segnale registrato.

Nei laboratori di ricerca si quantifica meglio il comportamento 
delle corde vocali durante la loro vibrazione con altri sistemi quali 
il laringofono, il glottografo e l’accelerometro.

microfono

laringofono

accelerometro

Confronto tra:

segnale microfonico

segnale del laringofono

segnale dell’accelerometro
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LA FREQUENZA FONDAMENTALE DELLA VOCE



Voce maschile : sonagramma del segnale registrato
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ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE



Voce maschile : frequenza fondamentale
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ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE



Voce maschile : FFT per analisi dello spettro
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Vocale /i/ 

F0= 147 Hz

Vocale /e/ 

F0= 165 Hz

La frequenza 
fondamentale 
non dipende 
dalla vocale 
pronunciata

ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE
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Voce femminile : FFT per analisi dello spettro

Vocale /e/ 
femminile

F0= 318 Hz

Vocale /e/ 
maschile

F0= 165 Hz

La frequenza 
fondamentale 
dipende dal 
genere del 
soggetto

ESTRAZIONE DELLA FREQUENZA FONDAMENTALE



Confronto voci maschili diverse che 
pronunciano la stessa frase: “le mie aiuole”
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SOGGETTO 1

SOGGETTO 2

SONAGRAMMI DI SOGGETTI DIVERSI



Confronto voci maschili della stessa persona che pronuncia
la stessa frase in momenti diversi: “le mie aiuole”
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SOGGETTO 1

SOGGETTO 1b

SONAGRAMMI DELLO STESSO SOGGETTO



Estrazione delle formanti delle vocali /i/ ed /e/
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ie

Vocale /i/ 
maschile

F1= 255 Hz

F2 = 2187 Hz

F3 = 3006 Hz

Vocale /e/ 
maschile

F1= 469 Hz

F2 = 1973 Hz

F3 = 2617 Hz

ESTRAZIONE DELLE FORMANTI DELLA VOCE

i e
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Estrazione delle formanti della voce

STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI
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Estrazione delle formanti del dittongo /ie/ di “mie”

STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI
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Posizioni nel piano F1 e F2 delle vocali canoniche 
(alfabeto fonetico internazionale)

STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI
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Posizioni delle formanti F1 e F2 delle vocali di soggetti italiani 
rispetto alle vocali canoniche dell’alfabeto fonetico internazionale

STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI
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Estrazione delle formanti del dittongo /ie/ di “mie”

STORIA TEMPORALE DELL’EVOLUZIONE DELLE FORMANTI
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Determinazione delle aree di esistenza delle formanti

ANALISI DELLE FORMANTI



S e c o nda fo rmante  F2 vs  prima fo rmante  F1
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Determinazione delle aree di esistenza delle formanti

ANALISI DELLE FORMANTI

SECONDA FORMANTE F2 VERSO PRIMA FORMANTE F1
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Determinazione delle aree di esistenza delle formanti

ANALISI DELLE FORMANTI

TERZA FORMANTE F3 VERSO PRIMA FORMANTE F1
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CRITERI DI DISCRIMINAZIONE DELLE VOCI: DISTANZA DI MAHALANOBIS

Uomo 1
Uomo 2

Criterio di decisione 
T2 di Hotelling

T2
cr
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ANALISI STATISTICA 
Test su vettori media con matrice di covarianza non nota
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Uomo 3
Uomo 4
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