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���������	�
��� ���������� �������, ������� ��� �	���	 �	������ ������. ���������� 
���� ��������� ������� ������ 	 	��������� ����� �	���. !������� ����� ������, ����-
��� ���	���� 	�������� ���
 "���������	 ��� 	����� ����������� ���	���� �����	. 

 
The study showcases typical sung sound spectra accompanied by a discussion of the role of various spec-
tral areas in the sung sound timbre perception. The discussion leads to introduction of the sung sound 
spectral model, which is specifically developed to be used in experiments for selecting and standardizing 
sung sound timbre description terms. 

  
��	�	��	 
 
#����������� ���������	������ ����������	���� �	������ ������, �����-

��, 	 ������� "��������� ����	����, ����� ���	�� 	����� � ����������� ��� �����-
��� �����	�� �	����	 �	���. 

$��� ����	�� ������������ ������������ �	��� (�� ������ ����	��� � ��-
�����������, ������ ������
��� 	 �������� ������������ �����	����) ���������, 
	����� � ����������� ������
��� ����	���	�
%��� ���������� ����������, ��-
���� ����� ���� ������ � �������	��� ���� ����� 	 ������ �������� &����. 

'��� ������� ����� ���� 	 ���� ������������ ������������ �	���. *�� "��� 
������������� � ������� ���������� �������� �������,  �������
%�. '��� 
��������� ������
� ��� �	����	�, ������ ���	���� ��������� �	� �	��� � �������-
	�� 	������, ���������
 � �����������
. '���� ���	�&���� ���������	�� ���	���-
� 	��
���� 	 ��+���	�� �������������, ������
%� ����, ��������� ����-
���	� ��������� �������	 �� ��������
 ������	����. / �������� ������������ 
�����	���� �����	�� ������� �&���� �������� ���������� ����������, ����-
���� ������� ���������� ������. *�� �	������ � ������ «�������» �	��� ����� 
��������, ������, ��� ���	���, ����� ��	�&��� 	��
����������� �������. !����� 
�������� �����	 ���	��� 	 ����� 0���� 1���&���� [1], �� ��������� ������� 
200 ���	, ��������� �� 30 ��������� ���� � �������	. 6���&�� ����� ��������� 
������	 ����� ������� ����
������� ������ ���������� �, ��������, � ���� 
���� ��������	��� ��� ������ �	���� �� ������ �	��� ������ �����. 7 ����� ����� 
������	 �� �������, �������, stuffy – ��&���, tart – ������, grave – ������� � �.�. 

 

	��� � ��	�
� 
 

/������, ����� �� ��	�� ������� �������� ����� ���� ���������	�� 
8.8��������� [2] «������� 	������ ������ �� ����������
 ����� �	���, ����	���-
	�
%�
 ��	������ ���	����� ������������ �	����
 	������ � ���� ������ ��-
��&��� ���� �� ������� �� �������� ����	 � ������� �	���; ���������� ����-
��, ������ �
�� ���������, �� ���� ������ ����	��� ������� ������������ �	���». 
9��� ��� ���	�� «������» ��������� ����� ��, ��� ������ ����	�
� ������. 
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1 ����� �� ������ &������ �	����� 	����� :.1.7�����	� [3], 	 ����	���	�� � 
������� «…���� ����	��� ��������	 �	���, ����������
%�� �� ����, ����� ��� 
�������������. 7 ��� ������� �	������
, 	������, ������ (����� - chorus), ����-
���������� �������	, �����, ��������� �� ��������� �	���, ���������� ���	�� 
��	��� ���������, ���������� ����������� ������������� �����. #� �����	� 	��-
������ �	��� �����	�
� 	����� ����	�� �� 	�������	���� (	�� ����������� ����-
�������� �����	����, ������ ����������� &���	 � �.�.), ������������� �������� 
���&���� ("������������ ���+� ��� ����	�������, ���	���� ����&�� � ���-
���&�	���� �����, ��������� ��� ������������ ����������, ����	�������� ���-
������� ����� […] � ����������� 	��� ���&����…». 

7�� 	����, ���� 	 ������ ����� 	��
��� 	� ������� �������, 	���
%� 
�� 	�������� �	��� ������. 

<� �������, ��� ���	� «����» �	����� �������, �� ������� ������ ������ 
���� ��������� ��	��������� ��������	, ��������� ��� �������. !�� "��� 	��-
�� ��������, ����� "�� ��	��������� ���� �����&�� ���������, ����  ���� 	��-
����� � ������ �������	��� [4]. / ��&� ����� ������ ����� �	������ ������ ��-
���������� �� ������� �	���, � �� �������� 	 ����� �������� "�����	, ��	���-
	���� �� �����	�
 �������, � ����� – ����

 � 	���

 �	����
 ��������, 	�-
������������ �������� "��������� �������, � ���� &���	� ������������� 
���������. 

 
��	�
�� !����� �	��	����� ������ 

 
#� ���.1 �������� ������ �	��� �� 2 ����	� �� ���� «O Patria Mia» (*�./���, 

“1���”) 	 ���������� �	�� 	����� �	�� <.7����� (�) � �.'������ (�). !������, ��� 
"�� ���� ����������� 	 ������������� �������	�� "������������ �������	�, ��� ��-
�	���� �������	���� �����	� 	�������� �� ������	 �	��. >�� 	�������� ����	�-
��	�
� ����������� ��������, �����
%� ������� �������� �� ���.2. ��	����, ��� 
	����� �	����� �������� � �.'������ 	������ ��� ����������. $ ������ �����-
��, 	 ����� <.7����� ������	� 	������ 	������������� ������� 	����� 6000 8� � 
8000 8�, ������ �������
� ��������� ����	��� 	 ���������� ���. A������� ���-
������� ����&� �%�%�
��� ��� ������&�	���� �	���	. 

 

  
 

���.1 (�,�) 
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���.2,       ���.3   

 
#� ���.3 ������� ����� � �� �����
%�� ��� ����, ����� ������
%� �	���. 

9��� ����������� ����� "����� �	��� ���������� �������� ������ 	 ����� 8000 8� � 
12000 8� – "�� «�	����%�» �������, ������ ��� ������ ���	��� ����������1, �����-
	�
� 	 �������	���� �����	�� ������� �	���. 

 
#� ���.4 �������� �������� �� 4 ������ ���� ������	 ����� � ��� � �������-

��� ��� ���� (�� 2 ����	�) �� ���� “O, Patria Mia” 	 ��� *�./��� «1���» 	 �����-
���� ��������� �	��. '�� � ����� 	���� � 	����� ��������� "��� �	���	. ���� 
� �� � ���� ��� ���	������� ��%� "������������ ������	� ���������� �	�����, 
��� "�� 	����, ��	�&��� ��������� �������. 0 �����������, � ����� ���������-
���, � �������� – 	� ������������� �	���	 �����	�
� �� ��, ��� �������	��� �����-
����� 	 ��������� «����&�\�����» � ������ �������������, �, ����, ��� ����-
	�����. ������, ��� ��� "��� ������	����� ��	�����, ��� �����	� �������� 	�-
���� ����� ���� ������ ��� 	 ���+���	��� �������, ��� � 	 �������, ������%���� 
� �������� ����������� ���	�� ��� ���������� �	���	. 

#� ���.5 ��� ���
������� ����	���	�� ������� 	 ������� ��������������� 
�	��	 ���	�� ����� �	���, ������ ��	����� 	 ���&��� �	��� 1���� 8����. 

                                                 
1 C�������� ����	�
� ������� ��%��	����� "����������� ���+�� 	 �������� ����	�� 

������ ������ �	���. 

 
���.4 
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$���&���� ������� �������� �����
%�� "���� ������. / ����� ����� ������� �����-
����
��� �������� ������, 	������ ���������� ������� 	 ���� <�����. >�� ��-
������� ���	���� ������&�	��� ������� �������� ������� �	��� � �������	���� ���-
��	� 	������� �� ��� �� �����	�� 	�������� �� �	��� 	 ����. / ������ ������-
%�� ������	���� ����� ������ ���� �������� ��� ���� ����������, ��� ���	����� 
������ � 	���� ������ ������� ������ 	 ������� 	�������� ����� ������ ������� 
�	��.2 

 
 

���.5 
 

 
 

���.6 
 

9�����, ��� ��������� ������ 	������� ����%��	��� � �������� ���-
����� SPTool, 	����%�� 	 �����	 ����� MatLab (��.���.6). >�� �����% ���������-
	���� ���������� �����	� ����	������ �����	���� ���������� «������������» 
����������� 	 ����� ������	����, ��������	������ 	 ������ ��������	 ������ 
�������. 

 
���	� ��	�
�� ��� ����	������� 
	���� 
 

0����� ������������� "��������������� ������	���� �	����� ���������� 
����%���� ����� ������ �	������ �	���, ������������� ��� 	��	���� �������-
��� ���������� 	 	��������� �����	. 

                                                 
2 / ���������, �����	����
%� ������� "���� �������� �� ���������, ���	��� ����&� 

�������	� ���
������	��� �	���	, ����������
%�� �������� ������	 ��� ���� ��	����� �	��	. 
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/ �����	 ����� �����
%� ������ 	 ������� ����� �	����� �������� �� 
�������� ������
, ������
 �� ���� � ��	����, � ����� (������� (1) � ���.7�,�): 
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���.7 �,� 
 

2
0

2 2

( )( ) exp
2

f f ff
f f

�
� �

� ��
� �� 	


 �
     (1) 

/ ������� 	���� �	����� �������� 	 �����	 �����
%� ������ 	������ ������� 
������������ ���� (������� (2) � ���.8 �,� . #� �������� 7 � 8 	������� �) � �) 
������	��
� 	�������� ����� �������� 	 �������, � ����  �����
%�
):  
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���.8 �,� 
 

2
0
2

( )( ) exp
2
f ff

f
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�
� ��

� �� 	

 �

      (2) 

/ 	�������� (1), (2) f0 � "f – ��������, 	���
%� �� ����������� � &����� ���-
���� �� ��� ������. 

'���� �������, ����	��� (����� «�	�����», ��-��������� «��F	���») ����� 
������ �	���	 ���������� ������	���������
 �������� 	 ����	���	�� � 
	�������  

 

2 2
1 0 1 0

2 2
( ) ( )

2 2
1

1 12
1 1
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� �

� �
� �

�

kf f kf f
N Nf f

�
k k N�

k fS e f t b e f t
f

� �
� �

�

� �
� �

� � 

�
� � �  �� �  (3) 

/������� 	������� ������� 	�������������� (	�& 4 �8�) "��������� ���-
����� ����� ������ �	������ ������ �� �������� �	��� &���	��� ����������� 
� �����	�
%�����, 	 ��%� �����, �������� ����������� ����� (��. ���.9) ���, ��� 
��%�� ����������� ������� ���� ���� 	��, ���������� �� ���.10. 
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� �
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��� � ���� � � �� ��  �  �  !

   (5) 

�� g1 	 g2 – ��"��������, ������
%� 	����� ����������� ��������; f1 , f2 – �� �-
����������, � �f1 , �f2 – ��"��������, ������
%� �� &����� �� ��� ������. 

 
!���#�	��	 
 

*�����&� ������	���� ������ �������� �������	��� �	���	 	 
����	���	�� � ���������� �����
 ��� ���������  ���������, � ����� 
�����	��� �����	��� 	�������� �� ����������� �	��� � �������� ���	����� 
�������� �����, ������ �������%�� � �%�%����� 	�������
 ��������, 
����� ������ ������ 	���������� � ������� ��������������� �	��	 � 	�������� 
�������	. 

1	��� 	������ ������������� ������� #'AA «7!0» �.1. '�����	�� �� 
������ 	 �������� "�������������� ������. 
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	��
��� 
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