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Uvod

Kazdy jazyk se postupem ¢asu vyviji a s nim i jeho vokalicky systém. Dochazi
ke vzniku i zaniku nékterych samohlasek, ale i k modifikaci vyslovnosti hlasek
stavajicich. I popis vokalického systému jazykti prochazi neustalym vyvojem. V roce
1863 byl sestrojen tzv. Helmholtzlv rezonator, ktery slouzil k analyze a napodobeni
samohlaskovych zvukl. Od této doby bylo mozné popisovat vokaly jak z hlediska
artikulacniho, tak z hlediska rezonancnich frekvenci vokalniho traktu — formanti. Tyto
formanty se staly nejpouzivangj§imi parametry pro popis vokalickych systému
Vv riiznych svétovych jazycich. Popis samohlasek pomoci formanti umoziuje odlisit
jednotlivé samohlasky pomoci prvnich dvou frekvenci, a tudiz je schopen zobrazit
dany vokalicky systém dvojrozmérné. V oblasti psychoakustiky pak vzniklo nékolik
studii, které se zabyvaly normalizaci hodnot formantli a pfispély tak cennymi
informacemi ke stdvajicim postuplim a popistim.

V Ceském jazykovém prosttedi se vyvoj popisu jazyka odrazi zejména
V hledani referenc¢nich hodnot formantd pro jednotlivé samohlasky. Existuje tak vedle
sebe nékolik referencnich hodnot, které byly ziskdny riznymi metodami.
V soucasnosti jsou tyto referencni hodnoty revidovany a ovéfovany na aktudlnich
datech. Kromé toho nové studie reviduji i teorie tykajici se vokalické délky.

Pro svou bakalafskou praci jsem si vybrala téma Akusticka analyza vokalu
rodilych mluvcich. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické
Casti se vénuji obecnym rysim vokala a jejich charakteristice z hlediska artikula¢niho
1 akustického. Déle se vénuji vokalickému systému CeStiny, ptedstavuji tradic¢ni 1 nové
teorie a vénuji se odchylkam od standardu ceStiny. Uvadim také metody fonetické
segmentace hlasek a normalizace hodnot formantl. V praktické ¢asti vychazim
z nahravek pofizenych z nékolika Ceskych korpusti. Pro vlastni analyzu pouzivam
program Praat, diky kterému lze méfit jednotlivé formanty vokala i vokalickou délku.

Pii vybéru mluvcich je urCujicim kritériem to, aby v jejich projevech byly
zastoupeny pokud mozno vSechny vokaly, vCetné perifernich. Z tohoto divodu a
z divodu malého vzorku mluv¢ich neni mozné zarucit geografickou rozriznénost
mluvéich. V analyze se nevénuji kazdému mluvéimu oddélené, ale pracuji
s hodnotami pro jednotlivé vokaly jak u vSech mluvc¢ich, tak u muzi a Zen zvIast'.

Pfi analyze se vénuji formantim a délce monoftongl a diftongt. Vyuzivam

pfitom srovnéani jak s tradi¢nimi, tak s novymi poznatky. Pfi analyze monoftongt
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se v prvni fazi zamétuji na hodnoty formantl. Zajimaji mé nejen vysledné hodnoty
formantd, ale i srovnani, zda se mnou namétené hodnoty lisi od tradi¢nich referen¢nich
hodnot i nové naméfenych. Cilem je zjistit, jestli se formantova pasma vokalt zménila,
piipadné jakym smérem. V druhé fazi vyzkumu vokali se vénuji vokalické délce. Zde
se nezajimam o absolutni hodnoty, ale spiSe o pomér kratkych a dlouhych vokalu a
nasledné srovnani jak s tradi¢nimi, tak S novymi teoriemi.

Pti formantové analyze diftongli vyuzivdm srovnani s analyzou monoftongu.
Zajiméd mé, zda se formanty jednotlivych c¢asti diftongu 1iSi od odpovidajicich
monoftongl. Pfi analyze trvani diftongli vychazim z tradi¢nich popist, které uvadéji,
ze délka obou ¢asti dvojhlasky je zhruba stejna, a ovétuji tyto teze v praxi.

Vysledky prace fadn€ okomentuji v jednotlivych oddilech praktické ¢asti prace

a nasledné je uvedu v zadvére¢ném shrnuti.



1 Obecné rysy vokalua

1.1 Vokaly a konsonanty

Redové zvuky se tradiénd déli na dvé skupiny, a to vokaly a konsonanty. Pfi
vyslovnosti vokalt je vokalni trakt relativn€ otevieny a pii vydechu vzduchu se v ném
netvoii piekdzky. Konsonanty jsou naopak charakteristické ztizenim vokéalniho traktu
a na n¢kterych mistech dochazi k zahrazeni vydechového proudu vzduchu piekazkou.
Podle charakteru prekazky konsonanty délime na nékolik tfid. Umisténi piekazky déli
konsonanty podle mista artikulace, velikost ptekazky pak rozdéluje konsonanty
s odlisnym zptsobem artikulace. Cinnost hlasivek dale déli konsonanty na znélé a
nezn¢lé.

Avsak ne vSechny hlasky maji jednoznac¢ny charakter. U obstruentli, kam lze
zafadit okluzivy, semiokluzivy a konstriktivy, je vydechovy proud vzduchu skutecné
zahrazen natolik, ze jejich zafazeni mezi konsonanty je jednozna¢né. Naproti tomu u
podobné vokaliim. Pii jejich artikulaci je vokalni trakt zaZen jen mirné, proto také,

stejné jako vokaly, tvoii formantovou strukturu. Naptiklad aproximanta /j/ je akusticky

i percepéné podobna s vokalem /1/, anglické /v/ je blizké vokalu /u/. Je to dano tim, ze

aproximanty se oproti jinym konsonantim vyznacuji nejotevienéjSim vokalnim
traktem, ktery se blizi vyslovnosti zavienych vokalli. Diky podobnosti s vokaly také
sonory ze své podstaty netvoii znélostni pary, neztraci se jejich tonovy charakter, jsou
tedy pouze znélé. Sonory jsou také schopny tvofit jadro slabiky, coz je typické pro
vokaly. Podle Palkové! jsou mezi slabikotvorné sonory zatazeny hlasky /r/, /I/, Im/,
sonora /n/ se jako slabikotvorna vyskytuje v nékterych nafecich jako zastupce sonory
/m/, popt. ve vyslovnosti piejatych slov. Pfes veSkerou podobnost s vokaly jsou vSak
sonory fazeny ke konsonantiim, a to diky konsonantické funkci — nékteré sonory jsou
sice schopny stat v jadie slabiky, jejich hlavni pozice je ale v onsetu a kode¢, tedy

V hranach slabiky.

LPALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 270.



1.2 Vokalicka artikulace

Jak jiz bylo zminéno, vokalicka artikulace se vyznacuje relativné otevienym
vokalnim traktem a absenci piekazky, vysledny zvuk ma tonovy charakter. O kvalité
takovychto tonovych zvukl rozhoduje velikost a tvar jednotlivych dutin vokalniho
traktu. Vokaly jsou odliseny podle postaveni jazyka v tstni dutiné a také podle tvaru
retni $térbiny.

1.2.1 Pozice jazyka

Posun jazyka probiha ve sméru horizontalnim a vertikalnim a tvoii zaklad

klasifikace vokalli v daném jazyce. Obrazek 1 zobrazuje rozdéleni vokali podle

mezinarodni tabulky IPA (International Phonetic Alphabet).

Vowels

Front Central Back
Close | Y t b w su

IY U
Close-mid € » @ 5,0 ¥ 40
o
Open-mid £ e 3.6 AD
2 e

Open d & a.p

Where symbols appear in pairs, the
one to the right represents a
rounded vowel.

Obrazek 1: Rozdéleni vokalt podle tabulky IPA. V pfipadé, Ze jednu pozici obsazuji dva vokaly,
vokal vice vpravo je labializovany. (Pfevzato z: INTERNATIONAL PHONETIC ASSOCIATION.
International Phonetic Association [online]. 2015 [cit. 2017-04-06]. Dostupné z:
https://www.internationalphoneticassociation.org/.)

Ve sméru horizontalnim jazyk oddéluje pasma ptedni a zadni. Pfedni pasmo je
charakterizovano posunem jazyka smérem k tvrdému patru, v zadnim pasmu se jazyk
posouva proti mékkému patru. Mezi prednim a zadnim pasmem se poté nachazi pasmo
sttedni, které je €1 neni obsazovano v zavislosti na formalnim uspoiadani systému,

tj. na tom, zda je pfi popisu jazyka pouzit vokalicky trojuhelnik, ¢i ¢tyfuhelnik.



Vertikalni pohyb jazyka vymezuje pasmo vysoké a nizké. Jako vysoké jsou
oznacovany samohlasky s nejvys$sim postavenim jazyka v ustni dutiné, samohlasky
sttedové. Ve vysokém pasmu se jazyk piiblizuje k paterni klenb¢, avSak ne natolik,
aby vznikla konsonantické artikulace.

Vertikalni pohyb jazyka v ustni dutin€ také vymezuje samohlésky oteviené a
zaviené. U samohlasek otevienych je prichod mezi paterni klenbou a hibetem jazyka
Sirsi. Jejich opak, samohlasky zaviené, maji tento prostor zuzen. AvSak zatimco
rozdéleni hlasek na vysoké a nizké je pouzivano absolutné, terminy otevienosti a
uzavienosti hlasek se pouzivaji spise relativné, pii porovnavani mezi dvojicemi vokalt

(napt. vokal /1/ je zavien&jsi nez vokal /e/).2

1.2.2 Postaveni rti

Kromé¢ velikosti a tvaru dutin vokdlniho traktu a pozice jazyka v Ustni dutiné
rozhoduje o kvalit¢ jednotlivych vokald také tvar retni $térbiny. Za neutralni je
povazovano postaveni rt, které vznika pii pootevieni st bez svalového napéti. Pti
zapojeni svalstva rtll pak rozliSujeme tzv. zaostfeni koutk, tj. pohyb svalli do stran, a
labializaci, tj. zaokrouhleni rti. Stupeni provedeni tohoto pohybu je pfimo umérny
stupni zavienosti vokalu. Uroved pouziti rozdilu postaveni rtdi se v riznych jazycich
lisi. Pro vétSinu jazykll vcCetné cCestiny plati, ze predni vokalickd tada je
nelabializovana. AvSak napf. némcina vyuZiva labializaci i u hlasek pfednich (napft. i—
ii, e—0, srov. kennen a konnen).®

1.2.3 Vokalicka délka

Né&které jazyky vcetné ceStiny vyuzivaji vokalickou délku. Mohou tak
vzniknout minimalni pary, které maji stejnou kvalitu, ale rozdilnou kvantitu (srov.
pece — péce). Rozsah prodluzovani ¢i zkracovani doby trvani samohlasky je zpravidla
omezen, protoZze by mohlo dojit k zaménéni kratkého vokalu za dlouhy protéjSek a
naopak. Z hlediska ¢innosti artikulacnich organii 1ze nalézt vazbu mezi vokalickou
kvantitou, vertikalni pozici jazyka a napjatosti. Artikulacni pozice dlouhych vokalt

byva zfetelngji vyhrazena, tyto vokaly byvaji zavienéjsi a napjatéjsi.*

2 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 69.

3 Tamtéz, s. 70.

4 Tamtéz, s. 72.
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1.2.4 Nosovost

V nékterych jazycich se vyuziva nosovosti. Pfi nosni rezonanci se snizi mekké
patro, zrusi se patrohltanovy zavér a vzduch ma moznost proudit nosni dutinou. U
jazyku, které odlisuji Gstni a nosové samohlasky, vznika kontrast vokalt Ustnich a
nosovych (napf. francouzstina vyuziva kontrastu a—4, 0—0 atd.). U téchto jazyku
se neziidka stava, ze pievazuji Gstni vokaly nad nosovymi (nikdy opacn¢) a ze n¢které

Gstni vokaly postradaji svilj nosovy protdjsek.’ Cestina vSak nosovost nevyuziva.

1.3 Artikulace diftongu

Diftong (dvojhlaska) je vysledkem ,,zmény artikulacniho postaveni v rdmci
gasového kroku, ktery jinak odpovida trvani jedné samohlasky*.® Podobné hovoii i
Ladefoged’, ktery tvrdi, Ze diftongy jsou zvuky, které obsahuji zménu vokalické
kvality béhem trvani jedné slabiky. Pro existenci diftongu jsou tedy nutna dvé kritéria.
Prvnim kritériem je zména vokalické kvality, tedy zména artikulacniho postaveni.
Druhym kritériem je tautosylabické postaveni dvojhlasky: vznikly zvuk musi byt
soucasti jedné slabiky. Toto percepéné jazykové kritérium odliSuje diftong od dvou za

sebou vyslovenych monoftongi (srov. /pou-ze/ a /po-u-citl).

Diftongy miZeme rozd¢lit na pravé a nepravé. V pravém diftongu si obé jeho
slozky zachovavaji plnou vokali¢nost, tyto diftongy se vSak vyskytuji velmi vzacné.
V diftongu nepravém si ob¢ faze artikulace nejsou rovny. Jedna byva plnéjsi, tvori
jadro diftongu, druh4, méné vyrazna, se k fazi prvni pfipojuje jako polovokal.

Podle vlastnosti artikulaéniho pohybu a artikulaénich fazi déli Palkova®
diftongy dle n€kolika kritérii.

a) Podle toho, jak zfetelné je vymezena kvalita obou fazi artikulace, rozliSujeme
dvojhlasky pevné a klouzavé. Pevné diftongy maji vychozi i konecné postaveni
stabilni,  zpravidla se shoduje snékterou jednoduchou samohlaskou

(napf. Geské /ou/). Naproti tomu dvojhlasky klouzavé maji stabilni pouze jadro,

SHAYWARD, Katrina. Experimental phonetics. Harlow: Longman, 2000. Longman linguistics library,
s. 161.

8 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 72.

" LADEFOGED, Peter. Vowels and consonants: An introduction to the sounds of languages. Oxford:
Blackwells, 2001, s. 27.

8 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 72-73.
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kvalita druhé ¢asti je proménliva. Nezalezi zde na poloze, do které by mél jazyk
dospét, ale na sméru posunu jazyka (napt. diftongy vV némcing).

b) Na zaklad¢ umisténi jadra v diftongu rozliSujeme dvojhlasky Kklesavé a
stoupavé. Klesavé dvojhlasky maji jadro umisténo v prvni artikulacni fazi,
druhou fazi tvoti polovokal (napt. eské /ou/). Diftongy stoupavé naproti tomu

maji pofadi opacné, tedy polovokal—jadro (napt. slovenské /1a/)

€) Smér posunu jazyka déli dvojhlasky na 3 ¢asti:

a. Vertikdlni: posun jazyka probihd pouze ve sméru nahoru ¢i dolti, av§ak
bez posunu horizontalniho (napf. &esky diftong /ou/). N&kdy se pro tyto
diftongy pouziva oznaceni stoupavé a klesavé diftongy, avSak v jiném
vyznamu nez v bod¢ b).

b. Diagonalni: posun jazyka probiha jak ve sméru horizontalnim, tak ve
sméru vertikalnim (napf. Gesky diftong /au/).

c. Centralizované: posun jazyka probihd z periferni oblasti artikula¢niho

trojihelniku do ¢asti centralni (napt. diftongy v anglicting: /va/, /13/).

1.4 Formanty

Vokalni trakt si mizeme ptedstavit jako vzduchovy sloupec podobny pistale,
ktery je z jedné strany uzavien hlasivkami a z druhé strany otevien retni §térbinou. Pti
rozkmitani hlasivek se cela trubice rozvibruje a vznika zvuk. Trubice vokalniho traktu
vSak neni na vSech mistech stejné Siroka, proto v riznych ¢astech vibruje s rozdilnou
intenzitou. Ladefoged® pouziva piirovnani vokélniho traktu K lahvi, ktera ma v kazdé
své Casti jiny tvar a velikost, a proto kazda jeji ¢ast pii rozvibrovani rezonuje odli$né.

Nejjednodussi situace nastava v ptripadé vyslovnosti smiseného redukovaného
tonu /o, kdy je vokalni trakt ve vSech svych ¢astech relativné stejné velky, jazyk je
ve sttedni poloze horizontalni 1 vertikdlni a retni Stérbina neni zaokrouhlena.

2 coz

Predpokladejme, Ze délka vokalického traktu ¢lovéka je 17,5 cm a priifez 5 cm
jsou prumérné hodnoty rozmérti mluvniho traktu cloveéka. Frekvencni oblasti, které

jsou zesileny rezonatorem o danych vlastnostech, 1ze vyjadfit vzorcem:

Fn = (2n-1) x 500 Hz

® LADEFOGED, Peter. Vowels and consonants: An introduction to the sounds of languages. Oxford:
Blackwells, 2001, s. 33.
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Po dosazeni do vzorce zjistime, Ze prvni tfi rezonancni frekvence daného
vokalického traktu budou 500 Hz, 1500 Hz a 2500 Hz. Neutralni vokalicky trakt bude
harmonické slozky bliZici se témto frekvencim posilovat, ostatni frekvence zéakladniho
tonu budou utlumovany. '

Zakladni ton se oznacuje jako Fo. Tento ,,Jaryngélni hlas* je pro vSechny vokaly
stejny.! Zména jeho vysky se v feéi projevuje jako fe¢ova melodie. Ténové zvuky
vznikajici rezonanci jednotlivych ¢asti vokalniho traktu se nazyvaji formanty (F1,
F2,... Fn) a lze je vidét na spektrogramu v podobé tmavych past. Formanty hraji
dalezitou roli pfi popisu jednotlivych vokali a a jejich klasifikaci na zakladé¢
akustickych parametrii.

Ditive se pro oznacovani jednotlivych formant pouzivaly terminy odvozené
od jednotlivych &asti vokalniho traktu, kde byly jednotlivé formanty lokalizovany.!?

ree
1

Formant F1 se oznacoval jako ,,formant hrdelni“ a formant F2 jako ,,formant ustni®.
Od tohoto oznaCovani se vSak upustilo v souvislosti s tim, ze na vzniku formantové
struktury hlasek se podili vokalni trakt jako komplex.?

Modelova hlaska /o/ je nejjednodussi, protoze pti jejim vysloveni je vokalni
trakt ve vSech castech relativné stejné velky. Zmeéni-li se vSak tvar a velikost
jednotlivych €asti vokalniho traktu, zméni se také frekvencni pasma rezonance a diky
tomu budou zesilovany rizné harmonické slozky zakladniho tonu. Vzniknou tak rtizné
tonové zvuky, které 1ze identifikovat jako jednotlivé vokaly.'*

Pro urceni kvality jednotlivych vokalt a a jejich odliSeni jakozto riznych prvki
hlaskového inventate hraji dilezitou roli zejména hodnoty prvnich dvou formantt F1
a F2. Tyto hodnoty jsou nejvice proménlivé a zaleZi zde vice na postaveni jazyka a rti

nez na osob& mluvéiho.!® Hayward!® jako ditkaz myslenky o dilleZitosti prvnich dvou

formant uvadi pokusy s produkci umélé teci, kdy poslucha¢i dokazali odlisit

10 pALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym iivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 102.

11 Vokalické zvuky z akustického a auditivniho hlediska. KRCMOVA, Marie. Fonetika a fonologie:
zvukovd stavba soucasné cestiny [online]. Brno: Masarykova univerzita, c2008 [cit. 2017-04-06].
Dostupné z: https://is.muni.cz/do/1499/el/estud/ff/js08/fonetika/ucebnice/index.html

12 Tamtéz.

B PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 109.

14 Tamtéz, s. 103.

15 Tamtéz, s. 106.

6 HAYWARD, Katrina. Experimental phonetics. Harlow: Longman, 2000. Longman linguistics
library, s. 151-152.
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jednotlivé vokaly tvofené pouze formanty F1 a F2. Hodnoty F1 a F2 také umoziuji
zobrazit dany vokalicky systém dvojrozmémé.l” Formanty F3 a F4 nejsou pfili§
vyrazné pii rozliSovani jednotlivych vokala, 1i8i se z hlediska jazyka 1 hlasky.
Formanty F5 a vySe jsou zavisle spiSe na individudlnich vlastnostech artikula¢niho
Gistroji jednotlivych mluvéich a a na konkrétni hodnoté zakladniho tonu.8

Zakladni relace prvnich dvou formanti se V jednotlivych jazykovych
systémech podobaji, odlisné jsou jen konkrétni hodnoty frekvencnich pasem. Obecné
plati, ze samohlasky i-ové a u-ové maji podobné pasmo prvniho formantu. Podobné, 1
kdyz ne vzdy pfesn€, maji spolecné pasmo prvniho formantu i samohlésky e-ové a o-
ové. Druhy formant samohlasky vyraznéji odlisuje, kazda samohlaska ma zpravidla
své vlastni pasmo F2, u jazykovych systému s vy$§im poctem samohlasek vSak mlze
dojit k ptekryvani hranic jednotlivych pasem.!® Obrazek 2 ukazuje spektrogram ¢eskych

samohlasek v sekvenci i—-e—a—0-U. Tmavé pasy odpovidaji jednotlivym formantim.

Schematické zobrazeni ¢eskych samohlasek pak zobrazuje obrazek (Priloha 3).

i /e, /a /o u,

Obrdazek 2: Spektrogram ceskych vokalii re-a—0-u. Vytvoieno pomoci programu Praat z nahrdavek
mluvci KLUS.

Vv

Samohlasky i-ové a e-ové, tedy samohlasky vyssiho pfedniho pasma, jsou
charakteristické velkym rozdilem hodnot F1 a F2. Casto zde dochazi
k percepéni integraci F2 a F3, nékdy i F4.2° U zadnich vysokych samohlasek dochézi
k vyssi koncentraci energie v niz§im frekvenénim pasmu diky nizkym hodnotam
formant F1 a F2. U téchto hlasek miize dochazet k integraci formant F1 a F2. Stfedni

oteviené samohlasky maji, podobné¢ jako predchozi skupina vokall, formanty F1 a F2

17 SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN. Referen¢ni hodnoty vokalickych formantii pro mladé dospélé
mluvéi standardni Sestiny. Akustické listy. Ceska akusticka spole¢nost, 2012, 18(1), s. 7.

18 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym iivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 106

19 Tamtéz, s. 107.

PHAYWARD, Katrina. Experimental phonetics. Harlow: Longman, 2000. Longman linguistics library,
s. 154,
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relativné blizko u sebe, avSak hodnoty téchto formant jsou vSak posunuty do vyssich

frekvenci.
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2 Vokalicky systém cestiny

2.1 Artikulaéni popis vokalu

Inventar Ceskych samohldsek neni pfili§ rozsahly. Jednotlivé hlasky jsou od
sebe dobfe rozlisitelné a ve vSech slabikéach si uchovavaji své vlastnosti, nepodléhaji
tedy redukci, jako tieba v piipadé anglickych vokalt. Ceské vokaly dale piilis
nepodléhaji vlivu okolnich souhlasek nebo pozici ve slové.?!

Standardni podoba ¢eského jazyka vyuziva pét variant kvality a dvé varianty
kvantity vokalt. Déle ¢eStina vyuziva tfi diftongy. Tabulka 1 ukazuje vysledny inventaf

¢eskych vokal.

kratké monoftongy I e a 0 u
dlouhé monoftongy i e: a: 0:* u:
diftongy eu* | au* ou

Tabulka 1: lnventar ceskych vokalii

Celkem cestina pouziva 13 vokalickych jednotek. Vétsina z nich je domaciho
puvodu, hlasky oznacené hvézdickou (*) jsou ptvodu ciziho. V cestiné se bézné
uzivaji, vyskytuji se vSak pouze v ptejatych slovech a odvozeninach.

2.1.1 Monoftongy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, z pohledu artikula¢niho ovliviiuje vznik
hlasek zejména posun jazyka ve smeru horizontalnim, posun ve sméru vertikalnim a
tvar retni Stérbiny. Tabulka 2: Vokalicky subsystém cestinyTabulka 2 zobrazuje rozdéleni

¢eskych samohlasek.

kratké dlouhé
I u| vysoké |i: u:
e 0 stfedové e: 0:
a nizké a
predni | stiedni zadni predni | stfedni | zadni

Tabulka 2: Vokalicky subsystém cestiny

2L PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 170.
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Podle posunu jazyka ve sméru horizontdlnim se samohlésky déli na pasmo
ptedni, stfedni a zadni. V pfednim pasmu se vyskytuji hlasky /1/, /i:/, /el a le:/, sttedni

pasmo obsazuji hlasky /a/, /a:/ a zadni pasmo zahrnuje hlasky /o/, /o:/, /ul a /u:/.

Posun jazyka ve sméru vertikalnim oddé€luje pasmo vysoké, sttedové a nizké.
V pasmu vysokém se nachazeji hlasky /i/, /i:/, /ul a /u:/, pasmo stfedové je obsazeno
hlaskami /e/, le:/, /ol a /o:/, pasmo nizké obsazuji hlasky /a/, /a:/.

Zaokrouhlenost ¢i nezaokrouhlenost retni S$térbiny déli samohlasky na
labializované a nelabializované. V cestiné se zaokrouhleni rtli objevuje paralelné
s vertikdlnim posunem jazyka: samohlasky pfedni a stfedni jsou nelabializované,
samohlasky zadni jsou labializované. Zaokrouhleni rti tedy v ¢esting patii k zdkladni
charakteristice hldsky a neni vyuzivano jako distinktivni rys, na rozdil od
napf. némciny (srov. vyslovnost slov kennen a kénnen).

Cestina vyuziva délku samohlasek. Vokalicka kvantita rozdéluje samohlasky
dlouhé¢ a kratké, které jsou povazovany za samostatné¢ fonémy. Mizeme tedy nalézt
minimalni par odli$nych slov rozlisenych pouze délkou samohlasky, napt. nota — néta,
rady — rady. Ve spisovném standardu CeStiny se proto neobjevuje vyraznéjsi
prodluZovani ¢i zkracovani hlasek, nebot’ by mohlo dojit k chybnému porozuméni.

Rozdilu mezi otevienosti a zavienosti samohlisek se podle Palkové?
ve spisovné cesting€, na rozdil od napt. angli¢tiny, nevyuziva (srov. anglické vokaly:

zavienéjsi /el — otevienéjsi /e/). V tomto ohledu se kvalita ¢eskych vokali nachazi
mezi typicky otevienymi a typicky zavienymi v neutralnim pasmu. Palkova pak uvadi
jediny piipad rozdilu mezi otevienosti a zavienosti, a to u i-ovych samohlasek, kdy
kratké /1/ je mirné otevienéjsi nez dlouhé /i:/.

V Ceském systému samohlédsek se nevyuziva nosovosti. VSechny vokaly jsou
vyslovovany s aktivnim postavenim mekkého patra, to je zvednuto a uzavira tak dutinu
nosni. Nosové zabarveni hlasky se mlize objevit vlivem sousedni nosové souhlasky, je
vSak povazovano za disledek nedbalé vyslovnosti a ve standardni vyslovnosti

se nevyskytuje.?®

2 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 170-171.
23 Tamtéz, s. 172.
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2.1.2 Diftonay
V inventafi Seského jazyka se vyskytuji tii diftongy: /au/, /eu/, fou/. Tyto
dvojhlasky jsou vzdy klesavé a pevné, obé krajni polohy odpovidaji nékterym z
monoftongl. Artikula¢nim vychodiskem jadra diftongu jsou mista samohlasek /a/, /e/,
/o/, polovokal u vech tii dvojhlasek odpovidd samohlasce /u/.?*
Jedina dvojhlaska doméciho pivodu je /ou/. Dvojhlasky /aufl a feu/ se vyskytuji
Vv prejatych slovech a jsou vnimany jako prvek cizosti slova. Ale zatimco dvojhlaska
Jau/ v Seském prostiedi jiz zdomécnéla je vnimana jako dvojhlaska bez problémil,
u dvojhlasky /eu/ se vyskytuje problém s hodnocenim této sekvence zvuki jako

dvojhlasky. Pti zachovani stejného zptisobu artikulace je mozné ji vnimat bud’ jako
diftong, nebo jako sled dvou hlasek v heterosylabickém spojeni (srov. /pneu-matika/ a

/pne-u-matika/).?®

2.2 Akusticky popis vokala

2.2.1 Hodnoty F1a F2

Pro akusticky popis ¢eskych samohlasek jsou urcujici hodnoty formantt F1 a
F2. Tyto hodnoty jsou zaroven dostacujici, nebot’ jsou schopny dostate¢né rozlisit
jednotlivé vokaly. Referenéni hodnoty formantii ¢eskych samohléasek se u jednotlivych
badatelt lisi. Souhrn referen¢nich hodnot formanti ze tii riznych zdroji ukazuje
Tabulka 3 (P¥iloha 1), kterou uvadi Palkova. Udaje v tabulce udavaji velikost

formantu v Hz.

Formant F1 F2
Hlaska pasmo pasmo
i, 1 300-500 2000-2800
e, ¢ 480-700 1560-2100
a, a 700-1100 1100-1500
0,0 500-700 850-1200
u, 300-500 600-1000

Tabulka 3: Formantovéa pasma Ceskych samohlasek (Pievzato z: PALKOV A, Zdena. Fonetika a fonologie
cestiny: s obecnym uivodem do problematiky oboru. Praha: Karolinum, 1994, s. 174.)

24 AKUSTICKE VLASTNOSTI CESKYCH VOKALU [online]. c2012-2017 [cit. 2017-04-10]. Dostupné
z: https://www.czechency.org

% PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 172,
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Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.4 a jak dokazuje i Tabulka 3, nejniz$i pasmo
prvniho formantu maji vokaly vysoké. U stifedovych samohlasek se hodnoty F1
zvysuji, nejvyssi jsou pak u vokalt nizkych. Hodnoty prvniho formantu pro sekvenci
1—e—a—0-U (popf. i:—e:—a:—0:-U:) maji konkavni prub¢h, jak ukazuje Obrazek 4 nize.
Hodnoty druhého formantu jsou nejvyssi u i-ovych vokald. V jiz zminéné sekvenci
pak tyto hodnoty postupné klesaji, nejnizsi hodnoty formantu F2 tedy maji vokaly u-
ove.

Na obrazkuObrazek 3 se nachazi graf ceskych samohlasek, ktery je sestaven na

zaklad¢ formantovych pasem uvedenych v Tabulka 3: Formantovd pasma &eskych

F2
IkHz 2kHz 1kHz C00Hz
Fl
= 300Kz
iiiiil uLruuuuL
iddidiii | uuuuuuuuu
1111411412 | UuuuLuLuueuL
diisisilas uuBUUULULUUUY
iiiiiiiii uLuUBLLULRULY
1iifdiiis PRV TP IFTP LRIV OVERLT
184480418 VLB BULULUL LY
Aii43hiil [ETT LT LTIV ERIT Ve
iiiaiai uuuUUULUY
1idid uuuuuuy
ce 500Nz
cecece
| BT
apacaaece
epecenes CO0OCHOOO
apocecee BODOCHOC0D
e - 0O0O0L00000
peceac 00000000
Qaeaa 000000
ce 000
aaaaa
aaaaaaa
Aaaananaan
anananaan
AAAAAAAAN |
BIARBBAD - I— 1Mz
Annann !
|

Obrazek 3: Ceské samohlasky ve frekvenénim poli formanti (Pfevzato z: PALKOVA, Zdena. Fonetika
a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha: Karolinum, 1994, s. 175.)

samohlasek (Prevzato zz PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie &edtiny: s obecnym
uvodem do problematiky oboru. Praha: Karolinum, 1994, s. 174:

Obrazek je uspotadan tak, ze frekvence F1 lezi na ose y, F2 na ose x a nulova
hodnota obou os je umisténa v pravém hornim rohu. Vysledné rozloZeni jednotlivych

vokala v tomto grafu je tak analogické s vokalickym trojuhelnikem ¢eStiny. Z obrazku
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vyplyva, ze /1/ (na obrazku uvedeno jako /i/) je pfedni vysoky vokal, /o/ je zadni

sttedovy vokal atd.

Hodnotami formanti ¢eskych vokalt se také zabyval Radek Skarnitzl a Jan
Volin (pro popis studie viz kap. 2.2.2). Jejich analyzu shrnuje tabulka (PFiloha 2),
ktera uvadi hodnoty formantt pro dlouhé a kratké vokaly v hertzech i v jednotce ERB
(Equivalent Rectangular Bandwidth), v¢etné smérodatnych odchylek. Tabulka
zaroven ukazuje procentudlni rozdil mezi hodnotami pro fonologicky dlouhy a kratky
vokal daného paru.

Mezi touto tabulkou a tabulkou Palkové jsou patrné nékteré rozdily. Prvnim
rozdilem je, Ze zatimco Palkova uvadi formantova pasma, tabulka Volina a Skarnitzla
zobrazuje primérné hodnoty véetné smerodatnych odchylek. Dalsi rozdil je mozno
vidét v tom, Ze V tabulce Volina a Skarnitzla jsou uvedeny hodnoty pro kratky a dlouhy
vokal zvlast, zatimco Palkova v tabulce Tabulka 3 kratké a dlouhé vokaly nerozlisuje.
Dale je patrné, Ze Palkova uvadi Gdaje pouze v hertzech, avSak Skarnitzl a Volin
pracovali krom¢ tdaji v hertzech také snormalizovanymi hodnotami (zde
Vv psychoakustické hodnoté ERB). O normalizaci hodnot budu pojednavat v kapitole
3.2.

2.2.2 Rozdily v kvalité dlouhych a kratkych vokalu

Podle tradi¢nich popist se kvalita fonologicky kratkych a dlouhych vokald,
s vyjimkou i-ovych vokald, plis nelisi.?® Tento jev otestovala studie Radka Skarnitzla
a Jana Volina Referencni hodnoty vokalickych formantii pro mladé dospélé mluvci
standardni cestiny (2012). Tato studie analyzovala nahravky 75 studentd
lingvistickych oborti na Filozofické fakulté¢, celkem pracovala se 4 125 vokaly.
Obrazek 4 ukazuje vysledny schematicky spektrogram monoftongl. Protoze vysledné
hodnoty formantl Zenskych mluv¢ich se od hodnot pro muzské mluv¢i prili§ nelisi,

uvadi obrazek hodnoty pouze pro muzské mluvéi.?’

26 1o shruti viz PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym iivodem do problematiky
oboru. Praha: Karolinum, 1994. ISBN 80-7066-843-1.

21 SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN. Referenéni hodnoty vokalickych formantd pro mladé dospélé
mluvéi standardni Gestiny. Akustické listy. Ceské akusticka spolecnost, 2012, 18(1), s. 8.
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Obrazek 4: Schematicky spektrogram Geskych monoftongii (pro muzské hodnoty). Sedé pruhy
odpovidaji kratkym vokaltim, ¢erné pruhy zobrazuji dlouhé vokaly. (Pfevzato z: SKARNITZL, Radek
a Jan VOLIN. Referenéni hodnoty vokalickych formanti pro mladé dospélé mluvéi standardni Eetiny.
Akustické listy. Ceska akustické spole¢nost, 2012, 18(1), s. 8.)

Jak studie dokézala, hodnoty formantii pro dlouhé a kratké vokaly se v pripadé
sttedovych a nizkych vokalt skutecné pfili§ nelisi. Hodnoty i-ovych vokali jsou
naopak vyrazné odlisné, a to zejména v rozdilu hodnot F1 a F2. U dlouhého /i:/

pozorujeme vyrazn¢j$i rozdil mezi t€émito hodnotami, F1 se drzi v nizSich hodnotach
a F2 v hodnotach vyssich. Hodnoty F1 a F2 kratkého /1/ se vice ptiblizuji, F1 je vyssi
a F2 je nizsi nez u dlouhého protéjsku. Studie dale ukazala, Ze se v ¢eském prostiedi
zacina projevovat rozdil hodnot F1 a F2 také u u-ovych vokali. Tento rozdil je oproti

rozdilu hodnot i-ovych vokalid patrny v rozlozeni hodnot jednotlivych frekvenci.

Hodnoty F1 a F2 pro kratky vokal jsou vyssi nez hodnoty pro jeho dlouhy protéjsek.

2.2.3 Trvani vokalu

Trvani hlasek vite¢i neni pevné dané, lisi se podle mluvniho tempa
jednotlivych mluvc€ich. Délka samohldsek vSak musi byt zfetelné rozliSitelnd pro

posluchace. Tradi¢né se uvadi, ze délka fonologicky dlouhého vokalu je ptiblizné

21



dvojnasobna oproti jeho kratkému proté&jsku,?® i kdyz napt. Krémova? naznacuje, Ze
trvani vysokych vokali je v priméru krat$i nez u nevysokych. Co se tyCe trvani
diftongt, tradiéné se uvadi, ze délka obou &asti diftongu je zhruba vyvazena.°
Délkou ceskych samohldsek se zabyvala studie Radka Skarnitzla Dvoji i
V ceské vyslovnosti (2012). Studie analyzovala Sest zpravodajskych relaci Ceského
rozhlasu, které byly precteny Sesti hlasateli. Celkem se pii analyze pracovalo s vice
nez 7 100 vokaly. Vysledkem studic je Tabulka 4 (P¥iloha 4), ktera zobrazuje

pramérnou délku a pomér kratkych a dlouhych vokalt.

vokal trvani (ms) pomér V:/V

I 53,5
5 1,29
(s 68,9
e 53,5

1,72
e: 91,8
a 63,1

1,79
a: 113,0
0 51,7

1,73
0: 89,3
u 57,3

1,6
u: 914

Tabulka 4: Primérné trvani a pomér trvani dlouhych a krdtkych vokadlii ve vyslovnosti moderdtorii
Ceského rozhlasu (Prevzato z: SKARNITZL, Radek. Dvoji i v Geské vyslovnosti. Nase fe¢. 2012, 95(3), 143.)

Studie ukézala, Ze zddny z dlouhych vokald neni dvojnasobné delsi nez vokal
kratky. Nejveétsi rozdil mezi kratkym a dlouhym vokalem lze nalézt u a-ovych vokald,
kde je dlouhy vokal ptiblizné€ o 80 procent delsi nez kratky. Nasleduji vokaly stiedové,
u nichz je dlouhy vokal delsi o vice nez 70 procent. Jina situace je u vokalll vysokych.
Ukazuje se, ze nejnizsi rozdil v trvani maji vokaly i-ové, kde je dlouhy vokal delsi
pouze o piiblizné 30 procent. Miize to byt zplisobeno tim, Ze u vokali i-ovych
se projevuji vetsi rozdily 1 v hodnotach formantt, jak ukazuje Obrazek 4. Rozdil

v kvalit¢ vokdlu pak umoziuje jeho krat§i trvani pii zachovani jeho dobré

28 Pro shrnuti viz PALKOV A, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym iivodem do problematiky
oboru. Praha: Karolinum, 1994, s. 179.

2 Vokalické zvuky z akustického a auditivniho hlediska. KRCMOVA, Marie. Fonetika a fonologie:
zvukovd stavba soucasné Cestiny [online]. Brno: Masarykova univerzita, c2008 [cit. 2017-04-06].
Dostupné z: https://is.muni.cz/do/1499/el/estud/ff/js08/fonetika/ucebnice/index.html

3 AKUSTICKE VLASTNOSTI CESKYCH VOKALU [online]. ¢2012-2017 [cit. 2017-04-10]. Dostupné
z: https://www.czechency.org
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odlisitelnosti. U u-ovych vokall je dlouhy vokal delsi pfiblizné o 60 procent. Také se
u nich, podobné jako u vokalu i-ovych, projevuji i rozdily v kvalité. Vzhledem
k velikosti obou rozdili v kvalité a trvani se tak u-ové vokaly fadi mezi vokaly vysoké

a nevysoké.

2.3 Odchylky od standardu
Odchylky od standardni podoby jazyka se vyskytuji jak v kvalité samohlasek,

tak Vv jejich kvantits. Palkova®' sem fadi jednak nafecni diference, jednak odchylky

zavinéné nedbalym vyslovnostnim stylem.

2.3.1 Narecni odchylky

Naieci se ve zvukové roviné jazyka muze projevovat jak inventafem, tak
hlaskovym slozenim slov.
Z hlediska kvality se v nafe¢i mize objevit stupen otevienosti samohlasky.

Obecné je znamo, zZe zatimco v brnénské vyslovnosti se objevuje typické zaviené /e,

pro stiedni Cechy je typicka oteviena vyslovnost samohlasek, napiiklad /1/ bliZici se

vyslovnosti /e/ ¢i vyslovnost /u/ témét jako /o/ apod. Tato problematika v§ak muze byt

vvvvvv

dlouhych. Stfedové samohlasky se pak vyznacuji dvéma stupni otevienosti, které

funguji jako samostatné fonémy (zavien€j$i vokal se vyslovuje misto /e/ a /o/,

oteviengjsi se vyslovuje misto /1/ a /ul).

Dale se vliv nafe¢i projevuje v kraceni dlouhych vokalt. Typickym ptikladem
jsou nareci lasska, v nichZ se pouzivaji pouze samohlasky kratké a rozdil v kvalité
samohlések zcela chybi.

V nékterych narecich se navic oproti standardu objevuje ,,tvrdé* /y/, které se
u nékterych mluvcich pienasi i do spisovného projevu (napt. /vystava/). Tato hlaska
se objevuje piedevSim V laSskych nafeCich vlivem polStiny a byva posluchaci
hodnocena jako prvek nestandardni vyslovnosti.

2.3.2 Nedbala vyslovnost

Deformace kvality vokalt oznacované jako ,,stylové“ mohou vznikat vlivem
nedbalé vyslovnosti ¢i vlivem pfili§ rychlého mluvniho tempa. V projevu byvaji

vnimany pfevdzné negativné, nebot’ ovliviiuji srozumitelnost fe€i. Castéji byvaji

31 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 187-188.
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nedbalou vyslovnosti postizeny vokaly fonologicky kratké, nebot u dlouhych
samohlasek je diky jejich del§imu trvani vice ¢asu na to, aby artikula¢ni organy zaujaly
spravne postaveni.

Jednim z projevli nedbalého vyslovnostniho stylu je nedokonceni artikula¢niho
pohybu rtl a jazyka. Mluvidla tak nezaujmou spravnou pozici pro vznik nalezité
formantové struktury. Tim jsou ohroZeny zejména samohlasky vysoké, které jsou
charakteristické krajnim postavenim jazyka, a samohlasky labializované, kde je nutné
vyrazné zaokrouhleni rth. Dusledkem neaplného artikulacniho pohybu je
tzv. centralizace samohlasek, kdy se rozdily mezi jednotlivymi vokdly zmenSuji
smérem ke stfedu vokalického trojuhelniku a dochazi k zmensovani rozdili mezi

hodnotami formantt a k ¢astecné ¢i Uplné ztrat¢ labializace. Pii takovéto ,,oteviené™

vyslovnosti je pak vysoké predni /1/ vnimano jako /e/, vysoké zadni /u/ jako /o/ atd.

Dalsim projevem nedbalosti je vznik redukované samohlasky /af, tzv. schwa,
ktera se muze objevit misto kterékoli samohlasky plné. Schwa se mize vyskytnout
Vv krajnim pfipad¢ centralizované vyslovnosti, ¢asto se objevuje u delsich slov, a to
zejména tehdy, kdy je vokal postaven mezi dvéma konsonanty s podobnym mistem
artikulace (napf. konference pak mutize byt vyslovena jako /komfarence/). Redukovana
vyslovnost mize byt také diisledkem nadmérného zkracovani délky vokalu, naptiklad
vlivem pfili§ rychlého mluvniho tempa, kdy poslucha¢ jiz danou hlasku nedokaze
spravné rozlisit.

Kvalita samohlasek casto také kolisd v zdvislosti na pozici ve slové a
na hlaskovém okoli. Vysoké samohlasky byvaji vyslovovany centralizované zejména
Vv sousedstvi labialnich ¢i velarnich konsonantli. S ohledem na pozici hlasky ve slové
pak byvaji ohroZeny koncovky mnohem vice nez kmen slova.

Jiz v kapitole 2.1.1. bylo zminéno, ze ¢eStina nevyuziva vyrazngjsiho kraceni
¢i prodluzovani vokala. Vyplyva to z faktu, Ze ¢eStina vyuziva rozdilu ve vokalické
delce. V nedbalém vyslovnostnim stylu se vSak kraceni vokall objevuje. Krati se jak
dlouhé, tak kratké vokaly. Diisledkem nadmérného kraceni kratkych samohlasek miize
byt vy$e zminény vznik redukované samohlasky. Kraceni dlouhych samohlasek pak

postihuje nejcastéji koncovky slov a slova frekventovana, napt. vidim, pani atd.
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3 Prace s namérenym materialem

3.1 Foneticka segmentace hlasek

Metodou segmentace hlasek se zabyvali Pavel Macha¢ a Radek Skarnitzl
v knize Foneticka segmentace hldsek (2009). Podle této metody je tfeba hranici
segmentu umistit: a) na kraj formantovych sloupkt ve spektrogramu, b) do
temporalniho stfedu pfechodové oblasti, ¢) do prichodu nulou v oscilogramu.

V sousedstvi vokalu a explozivy je pro urceni hranice podstatny zejména
kontrast pfitomnosti a nepfitomnosti formantové struktury. Vychdzime pfitom
z charakteristiky vokald a exploziv, kdy vokaly maji plnou formantovou strukturu,
zatimco u exploziv tato struktura chybi. Pii urCeni hranice se muzeme setkat
s rozpadem nebo tvofenim formantové struktury, takovy usek je povazovan za
prechodovou oblast a hranice je umisténa do jejiho stiedu.®?

Frikativy lze na spektrogramu poznat podle tzv. Sumového formantu. Neznélé
frikativy se vyznacuji pouze Sumovou slozkou, znél¢ jsou doplnény o slozku tonovou.
Pii segmentaci se vSak orientujeme spiSe podle nastupu a konce plné formantové
struktury nez podle pfitomnosti $umové slozky.>®

Slozitéjsi je postup u intervokalickych frikativ /v/ a /h/. Hléaska /v/ Casto
Vv intervokalické pozici ztraci frikci a ziskava vlastnosti polovokalu, mnohdy ztraci
Sumovou slozku. Proto se pfi segmentaci orientujeme podle zmén ve formantové

struktute, pfipadné podle zmén v intenzité a tvaru zvukové viny. Hlaska /h/ se d¢li na
neznélé [h] a znélé [A]. U neznélé varianty je segmentace pomérné jednoznacna,
protoze akusticky kontrast s vokalem byva vysoky. Zné€lé [A] se vyznacuje tim, Ze
nema vlastni Sumovou slozku a je silné¢ ovlivnéno sousednimi vokaly. Svymi
vlastnostmi se pfiblizuje vokalu s dysnou fonaci. Proto je jeho kontrast s okolnimi
vokaly mnohem niz$i. Pfi segmentaci je proto nutné se zaméfit na Sitku formantovych
pasem, ktera bude u [A] SirSi nez u vokali. Dale je moZzné se pii umistovani hranice

orientovat podle relativni intenzity F4 a F5, ktera je u vokal vyssi.>*

32 MACHAC, Pavel a SKARNITZL, Radek. Fonetickd segmentace hldasek. 1. vyd. Praha: Epocha, 2009,
s. 27-39.

33 Tamtéz, s. 40-45.

3 Tamtéz, s. 47-53.
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Afrikaty jsou z jedné ¢asti tvofeny explozivou a z druhé ¢asti frikativou, proto
pro jejich segmentaci pouzivame stejnd pravidla jako pro segmentaci exploziv ¢i
frikativ.

Pro nazidly je charakteristickd rezonance nosni dutiny a pfitomnost
antiformantu, tedy antirezonance dutiny ustni. Diky pfitomnosti antiformantu se
ve spektrogramu objevuje vétSina energie v nizSich frekvencich. Na oscilogramu
se nazala projevuje zjednodusenim zvukové viny. Pro segmentaci jsou dulezitymi
ukazateli hranice rozpad formantové struktury vokalickych formantt, zjednoduseni
tvaru zvukové viny a pfitomnost periody s niz§i amplitudou. Hranici segmentu
umist'ujeme na zacatek periody s nizs$i amplitudou na zacatku nazaly, na konci nazaly
se orientujeme podle vokalického tranzientu, je-li viditelny. Tranzient pak povazujeme
za soudast nazaly.>®

Pti oddélovani vokalu od vibranty je nutné fidit se jejich vlastnostmi. Vibranty
se vyznacuji rychlym tvofenim a rusenim striktury v uréitém misté vokalniho traktu
(. kvaziperiodickym kmitdnim), zaroven také zietelnou formantovou strukturou. Pti
jejich artikulaci se stfida relativné otevieny vokalni trakt s kmitem. Na oscilogramu se
vibranta zobrazuje jako sekvence vokalicky prvek — kmit — vokalicky prvek.
Nejjednodussim zplsobem segmentace je oddéleni samotného kmitu, pokud je
vokalicky prvek tézko viditelny. Pokud je vSak identifikovatelny vokalicky prvek, tedy
jedna perioda pied a za kmitem, oddélujeme jej jako soucast vibranty. V ptipadé
hlasky /f/ se mtizeme tidit pravidly pro segmentaci frikativ, nebot’ zacatek i konec této

hlasky se vyznacuje kratkym Sumem podobnym $umu frikativnimu, 3

vlastnosti aproximant totozné s vlastnostmi vokali. Macha¢ se Skarnitzlem proto
navrhuji dvé feseni. Prvnim z nich je akusticky ptistup, kdy se hranice mezi segmenty
umist'uje do stfedu pfechodového pasma. Orientujeme se ptitom podle priabehu F2 a
F3, ktery je mirn€ konvexni nebo konkavni. Druhym feSenim je pfistup percepcni, kdy
se segmentace provadi na zdklad¢ poslechu. Hranici umistujeme tak, aby sekvence

vokal-aproximanta ¢i aproximanta—vokal byla sluchové vnimana jako jedna slabika

(napf. [0j], nikoliv [0j°]).%

35 MACHAC, Pavel a SKARNITZL, Radek. Fonetickd segmentace hldasek. 1. vyd. Praha: Epocha, 2009,
s. 56-66

36 Tamtéz, s. 67—78.

37 Tamtéz, s. 79-83.
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V ptipadé¢ lateralni hlasky /1/ jsou pravidla pro segmentaci podobnd pravidlim
pro nazaly. Segmentace se fidi podle pfitomnosti antiformantu, jednodussiho tvaru
zvukové viny a poklesu intenzity ve vysSich frekvencich. Déle je mozné vyuzit
relativni intenzitu formantt F3 a F2, kdy F3 byva u lateraly vyraznéjsi nez v okolnich
vokalech, zatimco F2 byva u lateraly méné vyrazna.®

Pomérn¢ jednoduché je oddéleni vokalu od razu. Zde se segmentace fidi podle
periodi¢nosti zvuku, pfi¢emz aperiodické ¢asti zvuku vnimame jako soucést razu.*

Poslednim ptipadem je pozice vokalu na konci slova pted pauzou. V takovém
pripadé se mizeme setkat jak s tiepenou, tak s dySnou fonaci, a to i soucasné¢ v ramci

jedné slabiky. Vokal od doznivajici znélosti oddélime na zaklad¢ konce formantové

struktury, zaroveii by mél byt vyuzit i poslech.*

3.2 Metody pro normalizaci hodnot formanta

Na vyslednych hodnotach formantt se kromé fonologické kvality vokala podili
1 nékolik dalSich faktor. Prvni skupinou jsou faktory fyziologické. Ty zahrnuji
naptiklad délku vokalniho traktu, ktera se 1i$i v zavislosti na véku a pohlavi. Obecné,
mluvéi s delSim vokalnim traktem vyslovuji samohlasky s niz§imi frekvencemi
formantd nez mluv¢i, jejichz vokalni trakt je kratsi. Déale o hodnotich formantt
rozhoduje také tvar vokalniho traktu, ktery obsahuje mimo jiné také pomér Gstni a
faryngélni dutiny a riizné odchylky ¢i anomalie v jejich anatomické vystavbé. Ze
sociolingvistickych faktori pak ovliviiuje vysledné hodnoty formantii region ¢i
dialekt, dale pak pfislusnost k v€kové skupiné ¢i profesi. Dale je vyslovnost
samohlések ovlivnéna také zvykem a kontextem vyslovovanych hlasek. Pro srovnéni
riznych mluv¢ich je dulezité zachovat fonologickou kvalitu a sociolingvistické
faktory, naopak vliv fyziologickych faktort je vhodné eliminovat.*!

Pro tento ucel bylo vyvinuto nékolik postupt, které miZzeme rozdélit do dvou
skupin. Vnitrni normalizace je zaloZena na tom, Ze vSechny informace potiebné
K rozliseni vokalu jsou obsazeny ve vokalu samotném. Tyto metody zahrnuji

napt. vzdalenost mezi F1 a F2, F2 a Fg atd. Do této kategorie patii napiiklad Bark,

¥ MACHAC, Pavel a SKARNITZL, Radek. Fonetickd segmentace hldsek. 1. vyd. Praha: Epocha, 2009,
s. 92-100.

% Tamtéz, s. 125-131.

40 Tamtéz, s. 136-140.

4 VOLIN, Jan a David STUDENOVSKY. Normalization of Czech vowels from continuous read texts.
Proceedings of the 16th ICPhS [online]. Saarbriicken, 2007, s. 185. [cit. 2017-04-06]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/
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ERB, Mel atd. Vnéjsi normalizace pracuje stim, ze poslucha¢ musi ptizpisobit
rozliSovani samohléasek charakteristice hlasu daného mluvc¢iho. Z tohoto diivodu se
metody vnéj$i normalizace snazi urCit vokalicky prostor, ktery mluvcéi vyuzivaji
k artikulaci.*> Tyto metody vyuzivaji minimalni a maximalni hodnotu formantt,
prumér, smérodatnou odchylku atd. Vngj$i normalizace zahrnuje metodu
Gerstmanovu, Nearyho, Lobanovovu, Wattovu a Fabriciovu, a dalsi.

Studie Volina a Studenovského Normalization of Czech Vowels from
(Bark, ERB, Gerstmanovu metodu, Nearyho metodu a metody Lobanov-Hz a
Lobanov-ERB). Analyza zahrnovala celkem 3 000 vzorkt vokali (8 vzorkt kazdého
vokalu) od 75 mluvéich, ktefi Cetli kratké uryvky textu. Studie zkoumala pouze kratké
vokaly, a to z riznych segmentalnich, prozodickych i gramatickych kontextd. Jako
nejlepsi se ukazala Lobanovova metoda (konkrétné Lobanov-Hz), ktera doséahla vice
nez osmdesatiprocentni UspéSnosti v rozliSovani jednotlivych vokalti na zakladé

hodnot formantu a zaroven zachovavala nezkreslené kontextové informace.

4 Material a metoda prace

4.1 Zvukovv material

Pro analyzu bylo naplanovano pouzit nahravky z mluvenych korpusl
MONOLOG, DIALOG, ORAL2013 a Olomoucky mluveny korpus (déale jen OMK).
Pii kontrole dostupného materidlu k nahravkdm se ukézalo, Ze kvalita zadznaml
Vv korpusech ORAL2013 a OMK je nedostacujici pro akustickou analyzu, proto byly
tyto korpusy z analyzy vyfazeny. Kvalita nahravek korpusu MONOLOG i DIALOG
se ukazala jako dostacujici a pro akustickou analyzu pouZitelna.

Korpusy ORAL2013 a OMK shromazd’uji nahravky neprofesionalnich
mluvcich z riznych geografickych oblasti (korpus ORAL2013 je nafecné rozriznén,
OMK shromazd’'uje nahravky mluvéich z Olomoucka). Vyfazenim téchto dvou
korpusii zistaly pro analyzu pouze nahravky profesiondlnich mluvc¢ich. Navic tim
doslo ke ztraté¢ materidlu z nékolika narecnich oblasti.

Korpus MONOLOG je multimedialnim korpusem mluvené ceStiny, ktery

shromazd’uje zaznamy monologickych vefejnych projevi profesionalnich mluvcich

2HAYWARD, Katrina. Experimental phonetics. Harlow: Longman, 2000. Longman linguistics
library, s. 169-170.
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Ceského rozhlasu. Korpus obsahuje nahravky i ortografické piepisy. Verze
MONOLOG 1.0 byla vybudovana v letech 2010-2012 v ramci studentského projektu
Korpus nahravek ceskych recovych vzori. Pti analyze jsem pracovala s verzi
MONOLOG 1.1, ktera vznikla v roce 2016 v Ustavu pro jazyk ¢esky Akademie véd
Ceské republiky ve spolupraci s Ustavem formalni a aplikované lingvistiky
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.*

Korpus DIALOG je multimedialnim korpusem mluvené cestiny, ktery
shromazd’uje zdznamy vetejnych jazykovych projevi dialogického typu — diskuznich
potradi Ceskych televizi. Korpus obsahuje jak nahravky, tak ortografické piepisy.
Stejné jako MONOLOG, i DIALOG je budovén a spravovan na ptadé Ustavu pro jazyk
tesky AV CR ve spolupraci s Ustavem formalni a aplikované lingvistiky
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Pfi své analyze jsem pracovala
s verzi DIALOG 1.2. Celkova velikost této verze je 1 081 483 textovych slov od 818
mluvéich. Korpus obsahuje celkem 175 nahravek a prepisi. 4

Pti vybéru vhodnych vzorkil pro analyzu jsem dbala na to, aby byly nahravky
vysilany V co nejuzS§im Casovém rozmezi. Materidl pro korpus MONOLOG byl
ziskavan ze zvukového archivu Ceského rozhlasu, jednotlivé nahravky byly
odvysilany v letech 2007—2011 na stanicich CRo I — Radiozurndl, CRo 2 — Praha,
CRo Radio Cesko a CRo Ceské Budéjovice. Korpus DIALOG, konkrétné verze
DIALOG 1.2, obsahuje zaznamy z let 1997-2010. Pro svou analyzu jsem vybrala
potady Nedélni partie, Otazky Vaclava Moravce, Sedmicka a Uvolnéte se, prosim, ato
konkrétn¢ dily vysilané v letech 2001-2010.

4.2 Metoda prace

4.2.1 Vybér mluvdich

Z kazdého korpusu jsem vybrala 5 moderatord, celkem 10 mluv¢ich. Béhem
nahravani se vSak vyskytl problém s pofizenim dostate¢ného mnozZstvi vzorkl pro
periferni vokaly a diftongy u nékterych mluv¢ich, zejména pro vokal /0:/ a diftong
leul. Pro nékteré mluvéi jsem vzorky uvedenych hlasek viibec nenaSla, proto jsem

musela upravit hledani vhodnych mluv¢ich tak, aby v jejich projevech bylo co nejvice

4 Korpus Monolog [online]. Verze 1.1. Ustav pro jazyk ¢esky, AV CR, 2016 [cit. 2017-04-06].
Dostupné z: http://monolog.dialogy.org/

44 Korpus Dialog [online]. Verze 1.2. Ustav pro jazyk ¢esky, AV CR, 2015 [cit. 2017-04-06]. Dostupné
z: http://ujc.dialogy.cz

29



vzorkd. Z tohoto diivodu jsem upravila pomér muzi a zen v jednotlivych korpusech,
atona pomér 4 : 1 v korpusu MONOLOG ve prospéch Zen a na pomér 4 : 1 v korpusu
DIALOG ve prospéch muzi. V souctu je tedy pomer muzi a Zen vyrovnany, a to
5 muzi a 5 Zen. Tabulka 5: Mluvéi korpusu MONOLOG 1.1. a DIALOG 1.2.

uvadi jména mluvéich a jejich zkratky.

MONOLOG 1.1: DIALOG 1.2:

Jméno mluvciho Zkratka Jméno mluvciho Zkratka
Jana Klusakova KLUS Daniel Takac TAKAC
Lucie Weissova WEISS Jan Kraus KRAUS
Markéta BartoSova BARTOS Jana Bobosikova BOBO
Martin Kiizek KRIZEK Martin Veselovsky VESEL
Renata Kropackova KROPAC Véaclav Moravec MORAV

Tabulka 5: Mluvci korpusu MONOLOG 1.1. a DIALOG 1.2.

4.2.2 Porizeni nahravek

Nahravky jsem pofizovala pomoci zkusebni verze programu Audio Record
Wizard. U kazdého mluvc¢iho jsem nahrala nékolik kratkych uryvka fe€i. Planovala
jsem nahrat 5 vzorkl kazdého vokalu (a to jak v dlouhé, tak kratké varianté) i diftongu.
V piipadg, ze nebylo mozné pro nékterou hlasku sehnat dostate¢né mnozstvi nahravek,
pouzila jsem maximalni mnozstvi dostupnych vzorka. I tak ale pro né¢kolik mluvéich
nékteré vokaly chybély. Nejméné vzorkd bylo nalezeno pro diftong /eu/. Ten zcela
chybi u mluv¢ich KLUS a VESEL, u mluvéich BARTOS a WEISS se objevuje
v jednom vzorku, u mluvéiho TAKAC ve tfech a u mluvéiho KRIZEK ve ¢tyfech
ptipadech. U mluvciho TAKAC se navic nevyskytoval zadny vzorek pro diftong / au/.
Pro ostatni vokaly bylo mozné nalézt dostatek vzorkt. Celkem jsem pracovala s 500
vzorky monoftongl (250 kratkych a 250 dlouhych) a 124 vzorky diftongi.

Snazila jsem se, aby se vokaly v jednotlivych vzorcich objevovaly v co mozna
nejriznéjSim prostiedi, v riznych pozicich v rdmci slova a v sousedstvi odliSnych
konsonantti, aby pfipadné ovlivnéni kvality vokalu prostiedim bylo minimalni. Tato
snaha o rozriznénost vzorki se setkala se znaénym omezenim zejména u perifernich
vokalu a diftongti. Vzhledem K relativné malému rozsahu korpust se asto stavalo, ze
dany vokal ¢i diftong se vyskytoval pouze v jednom typu prostiedi. Naptiklad diftong
leu/ se nejcastéji vyskytoval ve slové euro a v odvozeninach, vokal /o:/ se asto

objevoval ve zkratce ODS (vyslovované jako ¢ dé es).
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4.2.3 Urcovani hranic seesmenta

woewe

U kazdé nahravky jsem si nejprve extrahovala dany vokal. Opirala jsem se pfitom o
metodu fonetické segmentace hlasek Machace a Skarnitzla (viz kap. 3.1), zejména
¢astmi o umisténi hranice mezi vokalem a konsonantem, o oddéleni razu na zacatku
slov a o déleni hlasky od doznivani fonace na konci slov. Pfi segmentaci vokalu od
aproximanty jsem vyuzila akusticky pfistup.

Metoda segmentace hlasek se vSak nezabyva délenim dvou sousednich vokald,
kde chybi pfitomnost rdzu, ani segmentaci jednotlivych casti diftongu. V prvnim
piipadé jsem se orientovala jak podle tvaru spektrogramu a oscilogramu, tak i podle
poslechu. V ptipadé druhém jsem nejprve extrahovala dany diftong jako celek. Poté
jsem jej rozdé€lila na dvé ¢asti, pficemz hranice mezi obéma slozkami diftongu vedla
sttedem prechodové oblasti. S takto upravenymi ¢astmi jsem dale postupovala stejné

jako v ptipadé monoftongg.

4.3 Meéreni formantu a délky vokalu

Na kazdém extrahovaném vzorku vokalu jsem provedla méfeni frekvenci
prvnich dvou formanti. Pro méfeni jsem pouzila automatické méteni formanth
programu Praat. Na kazdém vzorku jsem provedla celkem tii ekvidistantni méteni
zZ prostiedni tietiny vokalu, tj. na zacatku, uprostfed a na konci stabilni faze. Shodna
vzdalenost mezi méfenimi byla udrzovana jen v ramci daného vzorku vokalu, u delsich
vokali byly proto body méfeni dale od sebe. Pfi méfeni jsem ignorovala prvni a
posledni tretinu vokali, abych zajistila co mozna nejstabilngjsi prubéh formantovych
trajektorii a vyloucila vliv koartikulace. Z kazdého méfeni jsem ziskala celkem tii
hodnoty pro kazdy formant, tyto hodnoty jsem nasledné¢ zprimérovala.

I ptfes vysokou spolehlivost programu se pii odectu hodnot jednotlivych
formantl vyskytly chyby. Nejcastéjsi chybou byla nespravna detekce formantt. Bud’
byl formant vyhodnocen v misté, kde se nemél vyskytovat, nebo naopak nebyl
vyhodnocen v misté, kde se vyskytovat mél. Druha situace nastavala zejména u u-
ovych vokald, které se vyznacuji vzajemnou blizkosti prvnich dvou formanti. Casto
se vyskytovaly piipady, kdy byla trajektorie druhého formantu pfili§ slaba ¢i blizka
prvnimu formantu, a program ji proto nerozpoznal, jeden z piikladi ukazuje

obrazekObrazek 5. V téchto piipadech program casto spravny druhy formant
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Frequency (Hz)

»ignoroval“ a jako druhy formant nabizel hodnoty v pasmu 1 600-2 000 Hz, které jsou
pro vysoky zadni vokal velmi netypické.

Dalsi chybou pak bylo nespravné misto detekce formantl. Formanty byly ¢asto
detekovany nad ¢i pod tmavym pruhem v oscilogramu. Tato chyba byla nékdy
zpusobena tim, ze program detekoval formanty i u neznélych souhlasek, a proto
se ,,snazil“ dovést formanty sousednich vokali do mista udajnych formantt
konsonantickych. Ve vSech ptipadech vyskytl chyb jsem hodnotu pro dany formant

domeéftila ruéné odectem ze spektrogramu.

KLUS2 mono

0.613 [a] 0.7225
Time (s)

Obrazek 5: Chybna detekce formantu v programu Praat pri analyze nahravky mluvéi KLUS. Druhy
formant se nachazi tak blizko formantu prvnimu, ze jej program nerozpoznal.

U kazdého extrahovaného vzorku jsem také zméfila jeho trvani. Pouzila jsem
automatické métfeni programu Praat. Hodnoty jsem méfila v milisekundach s pfesnosti

na ti'i desetinna mista. Méfila jsem délku monoftongt, celkovou délku diftongt i délky

jednotlivych ¢asti.

4.4 Normalizace hodnot formantu

Naméfené hodnoty formanti vSech vokali i diftongii jsem podrobila
normalizaci. Piestoze podle studie Volina a Studenovského® pro &estinu nejlépe
vychazi metoda Lobanov-Hz, ve své analyze jsem pouzila Erbovou stupnici, a to

proto, Ze umoziuje porovnat vysledky analyzy s pracemi jinych badateld.

% VOLIN, Jan a David STUDENOVSKY. Normalization of Czech vowels from continuous read texts.
Proceedings of the 16th ICPhS [online]. Saarbriicken, 2007, 185-190 [cit. 2017-04-06]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/
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Psychoakusticka jednotka ERB (Equivalent Rectangular Bandwidth) je jednim
Z typu tzv. vnitini normalizace a vyjadiuje, jak lidské ucho vnima rozdily ve vysce

zvuku. Hodnoty ERB se vypo¢itavaji podle vzorce:

| f+ 0,312 |

ERB = 11,17 x In ’ f+ 14,675 ‘ + 43

kde f je frekvence v kHz.#®

46 MOORE, Brian C. J. a Brian R. GLASBERG. Suggested formulae for calculating auditory-filter
bandwidths and excitation patterns. Journal of the Acoustical Society of America. 1983, 74(3), s. 752.
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5 AkKkusticka analvza

5.1 Zaméreni

Vlastni akustickou analyzu jsem rozd¢lila do Ctyf oblasti. Nejprve jsem
zkoumala formanty monoftongl. Z naméfenych hodnot jsem vytvofila primérné
hodnoty jak pro v§echny mluv¢i, tak pro muzské a zenské mluvéi zvlast. Zaroven jsem
naméfila rozdily formantl mezi fonologicky dlouhym a kratkym vokalem daného
vokalického paru. Dale jsem analyzovala vlastni vysledky métfeni. Porovnala jsem
kvalitu jednotlivych vokalti mezi muzskymi a zenskymi mluv¢imi, poté jsem srovnala
rozdil v kvalité dlouhych a kratkych vokala jak pro vSechny mluv¢i dohromady, tak
pro muze a zeny zvlast. Vysledky vlastni analyzy jsem nasledné srovnala se studii
Radka Skarnitzla a Jana Volina Referencni hodnoty vokalickych formantu pro mladé
dospélé mluvci standardni cestiny (2012) a s formantovymi pasmy uvedenymi v dile
Zdeny Palkové Fonetika a fonologie cestiny (1994). Pfi srovnavani hodnot z mé
analyzy s referencnimi hodnotami Volina a Skarnitzla je tfeba vzit v ivahu, Ze ob¢
analyzy pracovaly s jinou v€kovou kategorii mluvcich, a proto se mohou vysledky
obou analyz od sebe lisit.

Dalsi zkoumanou oblasti byla délka monoftongli. Namétenou délku
jednotlivych vokali jsem zprimérovala a porovnala jsem délku fonologicky kratkého
a dlouhého vokalu z daného vokalického paru. Vlastni analyzu jsem nasledné srovnala
s vysledky studie Radka Skarnitzla Dvoji i v ceské vyslovnosti (2012). Tato studie
pracuje s podobnym zvukovym materidlem (profesionalni mluvéi Ceského rozhlasu),
a proto ocekavam, Ze by vysledky analyz mély byt podobné. Zajimalo mé zejména
srovnani délek jednotlivych hlasek a také to, zda se od sebe 1i§i poméry trvani
fonologicky dlouhého vokalu oproti vokalu kratkému.

V tieti oblasti jsem se zabyvala analyzou formantu diftong. Nejprve jsem
z nametfenych hodnot vytvofila primérné hodnoty jednotlivych ¢asti diftongu. Dale
jsem hodnoty formanti pro jednotlivé Casti porovnala s hodnotami odpovidajicich
vokali z mé analyzy monoftongli. Nasledné jsem vysledné hodnoty srovnala se studii
Radka Skarnitzla a Jana Volina Referencni hodnoty vokalickych formantii pro mladé

dospélé mluvci standardni cestiny (2012).
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Posledni zkoumanou oblasti byla délka diftongli. Z namétenych hodnot jsem
vytvofila primérné hodnoty pro celkové trvani diftongti a pro trvani jednotlivych casti.
Nasledn¢ jsem porovnala trvani obou ¢asti diftongu a vysledky jsem porovnala
s vlastni analyzou trvani monoftongi a se studii Radka Skarnitzla Dvoji i v Ceské

vyslovnosti (2012).

5.2 Zapis znaku

Zapis znaki pro jednotlivé monoftongy a diftongy se u riznych badatelt 1isi.
Proto jsem se rozhodla u tabulek pievzatych z jinych zdroji ponechat zapis znaku tak,
jak je uvadi zdroj. Pti zapisu znakl u vlastni analyzy ¢i v textu jsem vyuzila znaceni
podle mezinarodni fonetické abecedy IPA. Fonologicky kratké vokaly zapisuji jako 7,
e, a, 0, U. Fonologicky dlouhé samohlasky zapisuji jako 7, e, a:, o:; u. Diftongy
zapisuji nasledovng: diftong au jako au, diftong eu jako eu, diftong ou jako ou, ukézku
slovenského diftongu ia zapisuji jako 7, ukazky anglickych diftongli zapisuji jako o,

—_

.

5.3 Formanty monoftonqu

Vysledné hodnoty formantt pro vSechny mluv¢i shrnuje tabulka (Priloha 5),
ktera uvadi primérné hodnoty formanti v hertzech i erbech. V poslednich dvou
sloupcich je uveden procentuélni rozdil mezi hodnotami formantu pro kratky a dlouhy
vokal, ktery byl vypocitan z hodnoty ERB.

Pro e-ové a o-ové vokaly se rozdil kvality kratkého a dlouhého vokalu
pohybuje pod hranici rozliSitelnosti (za nejmenS$i vnimatelny rozdil pfitom
povazujeme piiblizné pét procent*’), u a-ovych vokalli se objevuje mirny rozdil
V hodnot¢ prvniho formantu, a to té€sn¢ nad hranici rozlisitelnosti. Vyraznéjsi odchylky

je mozné pozorovat u i-ovych a u-ovych vokali. Rozdil mezi /1/ a /i:/ se objevuje
v pasmu prvniho formantu, pohybuje se kolem tfinécti procent. U-ové vokaly se lisi

u prvniho formantu jen mirné nad hranici rozliSitelnosti, vyrazny rozdil je patrny

47 SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN. Referenéni hodnoty vokalickych formantt pro mladé dospélé
mluvéi standardni Gestiny. Akustické listy. Ceské akusticka spolecnost, 2012, 18(1), s. 9.
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u formantu F2, kde se formanty kratkého a dlouhého vokélu lisi o vice nez dvanact

procent.

Hodnoty z tabulky shrnuje graf (Priloha 6). Z grafu je patrné, Ze zatimco
sttedové a nizké kratké vokaly se S dlouhymi protéjsky do znacné miry prekryvaji, u-
ové vokaly se prekryvaji jen ¢astecné a i-ové témer vibec.

Tabulka (P¥iloha 7) uvadi hodnoty formantti pro muze a zeny zvlast. Stejné
jako u piedchozi tabulky (P¥iloha 5) uvadim pramérné frekvence jednotlivych vokala
v hertzech a v erbech a v poslednich dvou sloupcich procentualni rozdil fonologicky
dlouhého a kratkého vokalu z daného paru.

Podle vSeobecné platnych tendenci jsou hodnoty formantl pro Zenské mluvci
pfiblizné o 15 az 20 procent vy3si nez hodnoty pro muzské mluvéi.®® Tabulka vsak
tyto tendence nepotvrzuje uplné. V pasmu druhého formantu sice maji zeny skute¢né
vétsinou vyssi hodnoty (s vyjimkou vokalu /u:/, kde je hodnota pro Zenské mluvci
piiblizné o 0,5 erbu nizsi), avSak v pasmu prvniho formantu maji Zeny, s vyjimkou

hodnot pro vokaly /i/ a /a:/, hodnoty formantu niz$i nez muzi.

Tabulka déle naznacuje, Ze rozdily formanth pro kratké a dlouhé vokaly
se projevuji vyraznéji u Zen nez u muzi. U e-ovych a a-ovych vokalt maji muzii zeny
srovnatelny rozdil druhého formantu (< 1 %), avSak rozdil prvniho formantu se zna¢né
li§i. Zatimco u muzskych mluvcich se rozdil pohybuje kolem 3 procent, a tedy pod
hranici rozlisitelnosti, u zenskych mluvéich dosahuje rozdil e-ovych vokalt 7 procent
a rozdil a-ovych vokall az 11 procent. Opacna situace nastavd u rozdilu o-ovych
vokali, kde vyrazngj$iho rozdilu prvniho formantu (7,7 %) dosahuji muzi.

Nejvétsich rozdilti mezi dlouhym a kratkym vokalem dosahuji i-ové a u-ové
vokaly. U i-ovych vokalu se jedna zejména o rozdil prvniho formantu, ktery je u muzi
pfiblizn€ 9 procent, u Zen tento rozdil pfesahuje 18 procent. U u-ovych vokali se
naproti tomu jednd o rozdil druhého formantu, kde hodnota pro muzské mluvci
nepiesahuje 7 procent, avSak hodnota pro Zenské mluv¢i je vétsi nez 18 procent.

Ve vysledku maji Zeny vokalicky trojihelnik vyraznéjsi a jednotlivé hodnoty
pro dané vokaly jsou vice rozptyleny od stfedu. Muzi maji naopak vokalicky
trojuhelnik mensi s prevazné sdruZzenymi hodnotami pro stejny vokal, jak ukazuji

obrazky (PFiloha 8, Priloha 9).

%8 Pro shrnuti viz SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN. Referenéni hodnoty vokalickych formantd pro
mladé dospélé mluvéi standardni CeStiny. Akustické listy. Ceska akusticka spole¢nost, 2012, 18(1), s. 8.
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Tabulka (Priloha 10) srovnava naméfené hodnoty v hertzech se studii
Referencni hodnoty vokalickych formantii pro mladé dospelé mluvci standardni
cestiny (2012) a také s tabulkou referenénich hodnot formanti, kterou uvadi Palkova*®
a ktera je uvedena také v Pfiloha 1. Moje tabulka uvadi pouze hodnoty pro muzské
mluv¢i, protoze Skarnitzlova a Volinova studie uvadi tabulku také pouze pro muzské
hodnoty a protoze se obecné jako referencni uvadéji hodnoty formant pro muzské
mluvéi.

Tabulka ukazuje, ze hodnoty formanttii jak z mé analyzy, tak z analyzy Volina
a Skarnitzla se nijak vyrazné nevybocuji z formantovych pasem, ktera uvadi Palkova.
Pfi srovnani vlastnich naméfenych hodnot s vysledky studie Volina a Skarnitzla je pak
tteba mit na zfeteli to, Ze hodnoty pro studii byly vypocitavany pro mladé mluv¢i, a
tedy pro jinou vékovou skupinu. Vysledné hodnoty se vSak od mnou naméienych
hodnot pfili§ nelisi; maximalni rozdily se pohybuji kolem 100 Hz. Mzeme tedy fici,
ze vysledky studie Volina a Skarnitzla 1ze povaZovat za referen¢ni i pro jiné v€kové
kategorie.

Protoze Palkova ve své tabulce uvadi pouze hodnoty v hertzech a nepracuje
s normalizaci, provadim srovnani normalizovanych hodnot pouze s Volinem a
Skarnitzlem. Tabulka (P¥iloha 11) uvadi praimérné hodnoty jednotlivych vokald pro
muzské mluvci v erbech a procentudlni rozdil mezi hodnotami pro kratky a dlouhy
vokal, vypocitany z hodnot ERB.

Rozdil hodnot jednotlivych vokala neni pfili§ velky. Vétsinou se odchylky
pohybuji pod hranici jednoho erbu, ve ctyfech pifipadech se odchylka pohybuje
v rozmezi 1-2 erby. VétSich rozdili si vSak Ize povS§imnout u procentudlniho rozdilu
hodnot pro dlouhy a kratky vokal. Za zanedbatelné odchylky Ize povazovat ty, které
se pohybuji pod hranici rozliSitelnosti (5 %), napt. rozdil e-ovych a a-ovych hodnot
pro oba formanty a 0-ovych hodnot pro formant F2. Nejvyraznéjsi rozdil hodnot mezi
mou analyzou a studii Volina a Skarnitzla vidime u rozdilu i-ovych hodnot. Zatimco
urozdilu F2 se odchylka pohybuje mirné nad hranici rozliSitelnosti, u rozdilu F2
se vysledky obou analyz rozchéazeji. Mnou naméfené hodnoty udéavaji rozdil prvniho
formantu necelych 9 procent, Volin a Skarnitzl naméfili vice nez 30procentni rozdil.

Podobna situace nastdva u u-ovych vokali. Zde jsem u obou formanti naméfila rozdil

9 PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym tivodem do problematiky oboru. Praha:
Karolinum, 1994, s. 174,
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pouhych 6 procent, ktery je jen mirné€ nad hranici rozlisitelnosti. Skarnitzl a Volin v§ak
u obou formantl naméfili rozdil pfes 12 procent u prvniho formantu a vice nez
11 procent u druhého formantu. Podle jejich analyzy jsou tak i-ové a u-ové vokaly
mnohem vice odliSené nez podle mého meéteni. Pti srovnani o-ovych vokall nastava
opacna situace. Pfi srovnani rozdilu prvniho formantu se hodnoty Volina a Skarnitzla
pohybuji pod hranici rozliSitelnosti, avSak hodnoty z mé analyzy tuto hranici
prekrocily. O-ové vokaly jsou tak podle mého meéfeni v prvnim formantu vice
rozliSené nez vokaly u-ové a blizi se vokalim i-ovym. Ve druhém formantu jsou ale

rozdily nerozliSitelné, a tudiz podobné vysledktim studie Skarnitzla a Volina.

5.4 Délka vokala

Délku jednotlivych vokalu jsem srovnavala s hodnotami v tabulce ze studie Dvoji

I V ceské vyslovnosti (2012), kterou uvadim v pfiloze Ptiloha 4. U této studie je
vyhodou, Ze pracuje s hlasateli Ceského rozhlasu, tedy s podobnym materialem jako
ma analyza. Vysledkem srovnani je tabulka (P¥iloha 12), kde porovnavam naméiené
doby trvani a pomér trvani dlouhého a kratkého vokalu daného paru.

Z tabulky je patrné, ze trvani vokald v obou analyzach se od sebe pfilis nelisi.
Rozdil délky trvani jednotlivych samohlasek se ve vétsing ptipadti pohybuje v rozmezi
1-4,5 ms. M4 analyza napftiklad potvrzuje vyrazngjsi trvani dlouhého /a:/ oproti jinym
vokalim a vyrazné kratsi trvani dlouhého /i:/.

Vyraznéjsi rozdily mezi obéma analyzami je moZno nalézt u dlouhych zadnich
vokalt. Vokal /u:/ je v mé analyze o vice nez sedm milisekund krat$i nez u Skarnitzla,
vokal /o:/ je naopak o vice nez sedmnéct milisekund delsi. Je v§ak nutné vzit v potaz,
ze vokal /o:/ nebyl ve Skarnitzlové studii zastoupen dostatecnym mnozZstvim vzorkl
(studie uvadi pouze 5 vyskyti tohoto vokalu).>

Posledni dva sloupce tabulky srovnavaji poméry kratkych a dlouhych vokali
daného vokalického paru. Podle Skarnitzlovy studie neni ani jeden fonologicky dlouhy
vokal dvojnasobné delsi nez vokal kratky. U e-ovych, a-ovych a o-ovych vokali je
delsi vokal jen o 70 az 80 procent delsi nez kratky. Ma analyza vsak tuto skute¢nost
potvrzuje pouze u e-ovych vokald, kde je fonologicky dlouhé /e:/ del$i o téméf
84 procent nez kratké /e/. V ptipadé a-ovych vokali je dlouhé /a:/ témét dvojnasobné

oproti kratkému /a/, u 0-ovych vokall je pak trvani dlouhého /o:/ oproti kratkému /o/

50 SK ARNITZL, Radek. Dvoji i v éeské vyslovnosti. Nase Fec. 2012, 95(3), s. 143.

38



vice nez dvojnasobné. Je tedy mozné fici, ze v piipadé sttedovych a nizkych vokali
se potvrzuji spiSe teorie, ze trvani fonologicky dlouhého vokalu je pfiblizné
dvojnasobkem trvani vokalu kratkého. Naproti tomu situace u vysokych vokalt se blizi
spise Skarnitzlové studii. U i-ovych vokali mizeme v obou sloupcich vidét vyrazné
mens$i pomér trvani nez u ostatnich vokalt, fonologicky dlouhé /i:/ je jen o pfiblizné

30 procent delsi nez kratké /1/. Jak potvrzuji i udaje o hodnotach formanti pro i-ové

vokaly (PFiloha 7), vyrazné rozdily v hodnotach formantd pro kratky a dlouhy vokal
umoziuji snizit rozdily v trvani. U u-ovych vokalu je fonologicky dlouhy vokal delsi
ptiblizn¢ o 50 procent v mé analyze a o 60 procent ve Skarnitzlové studii. Zadni
vysoké vokaly tak z hlediska trvani lezi v pasmu mezi hlaskami i-ovymi a a hlaskami

sttedovymi a nizkymi.

5.5 Formanty diftonga

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1, diftongy ve standardni cestin€ se skladaji
ze dvou Casti. Protoze ¢estina pouziva vyhradné klesavé diftongy, prvni ¢asti je vzdy
jéadro, které je realizovano néktery z vokali /a/, /e/, /o/. Druha ¢ast se k jadru ptipojuje
jako polovokal a jeho realizace se shoduje s vokalem /u/. Fakt, Ze ob& ¢asti diftongu
se shoduji s nékterou z ceskych samohlasek, umoziuje srovnat hodnoty formantt
jednotlivych casti diftongi s materidly pouzitymi pro analyzu monoftongt.
S materidly pro monoftongy srovnavam vysledky své analyzy také proto, ze pro
diftongy v soucasnosti prakticky neexistuji tabulky referen¢nich hodnot formanta.

U diftongti mé zajimaly nejprve hodnoty formantl jednotlivych ¢asti. Tabulka
(Pfiloha 13) ukazuje pramérné hodnoty formanti jednotlivych ¢asti diftongt pro
vSechny mluvéi. Dale zobrazuje srovnani s primérnymi hodnotami odpovidajicich
vokalll z mé analyzy a ze studie Radka Skarnitzla a Jana Volina Referencni hodnoty
vokalickych formantii pro mladé dospélé mluvci standardni cestiny (2012).

Hodnoty pro prvni formant v hertzech se u prvnich ¢asti diftongi a jim
odpovidajicich monoftongti pfili§ neli§i. Maximalni odchylky se pohybuji kolem
50 hertzti. Hodnoty pro druhy formant maji odchylky zvysené. Hodnoty pro a-ovou
Cast se blizi spise studii Volina a Skarnitzla, hodnoty pro monoftong z mé analyzy jsou
piiblizné o 170 hertzii vyssi. U e-ové Casti se hodnoty pro druhy formant blizi spiSe
mé analyze monoftongl, lisi se o cca 60 hertzii. Oproti Volinovi a Skarnitzlovi
se hodnota diftongu 1i8i o 120 hertzli. O-ova ¢ést se opét piiblizuje spiSe mé analyze,
lis1 se ptiblizn¢€ o 50 hertzi. Hodnoty studie Volina a Skarnitzla jsou pak o necelych
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100 hertzti nizsi. Podobné tendence, i kdyZ v jinych jednotkach, 1ze nalézt i u hodnot
v erbech.

Druha ¢ast Ceskych diftongli odpovida ¢eskému vokalu /u/. V tabulce mizeme
vidét, ze hodnoty formanti druhé ¢asti se neblizi zcela jedné nebo druhé studii.
Hodnota prvniho formantu se jak v hertzech, tak v erbech blizi vysledkiim mé analyzy
monoftongl. Naopak druhy formant se pfiblizuje spise studii Volina a Skarnitzla.

Ptestoze 1ze mezi jednotlivymi ¢astmi diftongu a odpovidajicimi monoftongy
nalézt drobné odchylky, nejde o odchylky nijak vyznamné. V zavéru lze fici, Ze
jednotlivé ¢asti diftongu odpovidaji monoftonglim jak artikula¢né, tak akusticky.

Graf (Priloha 14) zobrazuje primérné hodnoty diftongli pro muze a Zeny
zvlast. Sipky za¢inaji v misté jadra diftongu a konéi v mist& polovokalu. Jak je z grafu
patrné, jednotlivé hodnoty se u muzid a u Zen piili§ neli§i; maximalni odchylky

se pohybuji ptiblizné kolem 1 erbu.

5.6 Délka diftongu

Dalsi zkoumanou hodnotou byla délka diftongl a jejich ¢éasti. Zajimalo mé

zejména to, zda jsou ob¢ ¢asti diftongu stejné dlouhé, popf. ktera ¢ast diftongu je delsi.
Vysledky ukazuje tabulka (PFiloha 15), ktera uvadi celkové trvani jednotlivych
dvojhlasek, trvani jednotlivych ¢asti a také pomér trvani druhé a prvni casti.

Tabulka ukazuje, ze praimérné trvani diftongd je jen mirné del$i nez primérné
trvani nejdel$iho monoftongu z mé analyzy.* P¥i porovnani délky trvani jednotlivych
¢asti je patrné, ze u zadného z diftongii neni trvani jadra shodné s trvanim polovokalu,
ale Ze polovokal trva v priméru déle nez jadro. V piipadé dvojhlasky /au/ je u-ova ast
diftongu o 15 procent delsi, u dvojhlasek eu a ou je u-ova &ast delsi o 27 procent.
Ukazuje se tak, Ze u ¢eskych diftongii je sice prvni ¢ast vokalu povazovana za plnéjsi
z hlediska artikulace, avSak vétsi duraz, co se ty€e trvani, je kladen na druhou ¢ast
dvojhlasky, tedy na polovokal. Protoze jsou ale vsechny diftongy v ¢estin¢ klesavé, a
tudiz chybi srovnani se stoupavymi dvojhlaskami, neni v tuto chvili mozné fici, zda
je prodlouzeni u-ové Casti zpusobeno jeji pozici (druhd v potadi), nebo
charakteristikou (polovokal).

Tabulka déle srovnadva trvani jednotlivych casti diftongi s trvanim odpovidajicich

monoftongll jak zmé analyzy, tak se studii Radka Skarnitzla Dvoji i v ceskeé

51 Priimérné trvani dlouhého monoftongu /a:/ je 116,93 ms.
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vyslovnosti (2012). Pii srovnani délky jader diftongii a fonologicky kratkym /a/, /e/ a
/o/ vidime, ze se jejich trvani pfili§ neli$i, maximalni odchylka je mirné pies
5 milisekund. A-ova ¢ast diftongu je jen mirné krats$i nez monoftong, e-ové a o0-ové
¢asti jsou naproti tomu mirn¢ delsi. Kdyz si srovname délku polovokalu /u/
s monoftongickym /u/, vidime, ze polovokal je primérné 0 18 procent del§i nez
monoftong z mé analyzy a o 15 procent del§i nez monoftong ze Skarnitzlovy studie.
Ukazuje se tak, ze u-ova ¢ast je primérné nejen delsi nez ¢asti a-ové, e-ové €i 0-ové,

ale je 1 delsi nez kratké monoftongickeé /u/.

5.7 Shrnuti

Pfi analyze formantii monoftongli se ukazalo, ze vétSina hodnot formanth
se prili§ nelisi od tradicnich 1 novych referenc¢nich hodnot. Potvrzuji se také teze, Ze
Vv poslednich letech dochazi k odliSeni kvality fonologicky dlouhého a kratkého

vokalu, a to u vysokych samohlasek. V tomto sméru jsou vyraznéjsi vysoké predni
vokaly /1/ a /i:/, které jsou odliSené vice, méné vyrazné jsou vysoké zadni vokaly /u/ a

/a:/, které lezi v pasmu mezi rozliSenymi a nerozliSenymi dvojicemi vokali. Tyto
tendence se u mé analyzy projevuji méné nez u srovnavané studie. To se vSak dalo
oc¢ekavat, nebot’ mluvei z obou analyz se 1iSili vékem. Je tak mozZné, Ze se u mladSich
mluvcich projevuji rozdily v kvalit¢ vokalii vyraznéji nez u starSich mluvcéich. Na
druhou stranu se u starSich mluvéich objevil vyraznéjsi rozdil v kvalité o-ovych
vokalid. ProtoZe se u mladych mluvé€ich tento rozdil témét nevyskytuje, je mozné, Ze
starSi mluvci vyslovuji /o/ a /o:/ odlisné€, zatimco mladsi mluvEi mezi témito hlaskami
rozdil ned¢laji.

Pii srovnani primérnych hodnot formantti pro muzské a Zenské mluvci
se nepotvrdily obecné uznavané tendence, ze Zeny mivaji hodnoty formantii vyssi nez
muzi. M4 analyza ukézala, Ze Zeny maji hodnoty formanti vice rozptylené nez muzi,
proto je jejich vokalicky trojuhelnik oteviené€jsi a vice se vzdaluje sttednim hodnotam.
MuZi maji naproti tomu vokalicky trojuhelnik sevienéjsi a jednotlivé hodnoty se vice
blizi stfedu.

Pti srovnéni trvani jednotlivych vokali se u nevysokych vokali potvrzuji spise
tradi¢ni teze, které tvrdi, ze dlouhy vokal je ptiblizné dvojnasobkem vokalu kratkého.
V tomto ohledu se nejvyraznéji projevily o-ové vokaly, kde fonologicky dlouhé /o:/
presahuje svij kratky protéjSek vice nez dvojnasobné. Naopak u vysokych vokali

se ukazalo, ze trvani dlouhych vokala je vyrazné kratsi nez trvani dlouhych vokalt
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nevysokych. V tomto ohledu se pomér trvani i-ovych vokali projevuje vyraznéji nez
pomér trvani u-ovych vokali. V oblasti vysokych vokall se tak potvrzuji spiSe novejsi
teorie. Vzhledem k tomu, Ze u vysokych vokalu se projevuji i odli$nosti spektralni, je
mozné konstatovat, ze spektralni odliSeni ¢lenti vokalického péaru u vysokych vokali
umoziuje ekonomicky snizit rozdil v jejich trvani.

Pii analyze formanti diftongli se ukéazalo, ze hodnoty pro jednotlivé ¢asti
diftongu se piili§ vyrazné nelisi od odpovidajicich monoftongt. Lze tedy konstatovat,
ze ob¢ Casti diftongu odpovidaji monoftongim jak artikulacné, tak akusticky.

Analyza délky diftongt a jejich casti ukazuje, ze trvani celého diftongu je jen
mirn¢ delsi nez trvani nejdelSich monoftongi. Z analyzy trvani jednotlivych ¢asti pak
vyplyva, Ze zatimco trvani prvni ¢asti diftongu je ptiblizné¢ stejné, druhé ¢ast diftongu
se v pruméru vyrazné prodluzuje jak oproti prvni €asti, tak i oproti odpovidajicimu
monoftongu. Kvuli povaze ¢eskych diftongl vSak zatim neni mozné fici, zda se tato

¢ast prodluzuje kviili své pozici, ¢i charakteristice.
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Zaver

Cilem této prace byla akustickd analyza vokald. Vénovala jsem se
monoftongtim i diftonglim, a to jak z hlediska kvality, tak z hlediska trvani.

Celkoveé se da tici, ze vétSina hodnot formanti se od tradi¢nich i novych
referencnich pasem pfilis nelisi. Pfi srovnani primérnych hodnot formantii pro muzské
a zenské mluv¢i se nepotvrdilo, Ze Zeny mivaji hodnoty formantd vySsi nez muzi, ale
ukdazalo se, Ze vokalicky trojuhelnik zenskych mluvcich je otevienéjsi a rozptylené;si
nez vokalicky trojuhelnik muzskych mluvcich. Pii analyze trvani vokali se u
nevysokych vokali potvrdila teorie, Ze trvani dlouhého vokdlu je pfiblizné
dvojnasobkem trvani kratkého vokalu.

U vysokych vokali analyza potvrdila trend, ktery se objevil vV novych studiich,
a to odliSeni vysokych vokalid od nevysokych jak v oblasti spektralni, tak v oblasti
trvani.

Pfi analyze formantt diftongi se ukazalo, ze ob& ¢asti diftongu odpovidaji
monoftongiim jak artikulacné, tak akusticky. Vyzkum délky diftongii a jejich casti
nepotvrdil tradiéni teorie o vyvazZenosti trvani obou ¢ésti, ale ukazal, ze druhd ¢ast
diftongu se vétsinou oproti prvni ¢asti vyrazné prodluzuje.

Hypotéza, ze vysledky analyzy pro star§i mluv¢i se mohou lisit od vysledkl
analyzy pro mlads$i mluv¢i, se pii rozboru potvrdila. U starSich mluvcich se zkoumané
jevy projevily také, ale v mensi mife.

Analyza se samoziejm¢ nevénovala vSem mluvéim danych korpusi, ale
vybranému vzorku péti mluv€ich z kazdého korpusu, ktery byl zatazen do analyzy.
ProtoZe korpusy shromazd’ujici zaznamy neprofesionalnich mluv€ich byly z analyzy
vyfazeny, vé€novala se prace pouze profesionalnim mluv¢éim. Zaroven je také nutno
fici, Ze zaznamy z pouzitych korpust byly limitovany ¢asové a naptiklad nahravky
soucasnych relaci nebyly do korpusii zatazeny. Je tak ziejmé, Ze téma vokall rodilych
mluv¢ich neni jesté zcela vycerpano. Do budoucna by bylo zajimavé analyzovat
vokaly na nahravkach soucasnych potfadi i mluvenych projevii neprofesionalnich

mluv¢ich, zejména s piihlédnutim k vyvoji Ceského jazyka v oblasti vysokych vokala.
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Resumé

This bachelor thesis concerns with acoustic analysis of vowels of native speakers of
standard Czech language. The subject was to analyze and characterize Czech vowels
and diphtongs in complex and in detail in terms of acoustic quality and acoustic
quantity. Theoretical part of the thesis focuses on general characteristic of vowels,
Czech vowel system and methods of phonetic segmentation and normalization of
formant values. Practical part of the thesis presents aims of the measurements,
sources of recordings, methods used for phonetic segmentation, recording and
formant normalization. Acoustic analysis inspects ten speakers who were chosen
from two Czech corpora of spoken language. Phonetic measurements were taken and
all values of formants were normalized. In the practical part of the thesis, phonetic
software Praat was used. Recorded values of formant analysis were compared with
traditional and new reference values of Czech vowel formants and results of vowel
quantity analysis were compared with reference values of vowel quantity. Results of
diphtong analysis were also compared vith result of monophtong analysis. All results

of the research were stated in the final summary.
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I.  Priloha 1
Formantova pasma &eskych samohlasek (PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie

Cestiny: s obecnym uvodem do problematiky oboru. Praha: Karolinum, 1994, s. 174)

Formant F1 F2
Hlaska pasmo pasmo
i, i 300-500 2000-2800
e é 480-700 1560-2100
a,a 700-1100 1100-1500
0,0 500-700 850-1200
u, u 300-500 600-1000




Hodnoty formantti ¢eskych monoftongti (muzské hodnoty) a procentudlni rozdil mezi
hodnotami pro kratky a dlouhy vokal jednotlivych paru. V zavorkach pod hodnotami
formant? jsou uvedeny smérodatné odchylky. (SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN.

Referenc¢ni hodnoty vokalickych formantl pro mladé dospélé mluvéi standardni

Priloha 2

Sestiny. Akustické listy. Ceska akusticka spoleénost, 2012, 18(1), s. 9.)

vokal F1 (Hz) F2 (Hz) F1(ERB) |F2(ERB) |rozdil F1 % |rozdil F2%
I 414,9 1943,2 9,06 20,64
(76,6) (202) (1,08) 087)| 3055 5.8
it 281,7 2255,2 6,94 21,91
(33,2) (151,6) (0,58) (0,56)
e 566,3 1518,8 11,05 18,62
(98,5) 127,7 (1,18) 0,7)
e: 575,7 (15722 11,18 1(8,94 116 169
(86) (122,9) (1,03) (0,63)
a 648,5 1286 12,01 17,26
(94,8) (113,5) (1,03) (0,72)
a: 698,6 1206,3 12,54 1675 23 3,05
(96,5) (97,2) (1,01) (0,65)
o 457,7 1054,8 9,68 15,66
(69,3) (129,8) (0,93) (0,92)
o: 483,7 1027,9 10,05 1548 %8 116
(54,9) (82) (0,75) (0,62)
u 359,2 936,6 8,25 14,71
(43,1) (145,1) (0,66) (1,19)
u: 304,1 768,9 7,33 1321 2 11,36
(37,7) (132,4) (0,64) (1,24)




Il.  P#iloha 3

Schematicky spektrogram &eskych monoftongi (pro muzské hodnoty). Sedé pruhy
odpovidaji kratkym vokaltiim, ¢erné pruhy zobrazuji dlouhé vokaly. (SKARNITZL,
Radek a Jan VOLIN. Referen¢ni hodnoty vokalickych formantd pro mladé dospélé
mluvéi standardni Sestiny. Akustické listy. Ceska akusticka spoleénost, 2012, 18(1), s.
8.)

F1a F2 (ERB)




IV. Priloha 4

Primérné trvani a pomér trvani dlouhych a kratkych vokali ve vyslovnosti moderator
Ceského rozhlasu (SKARNITZL, Radek. Dvoji i v deské vyslovnosti. Nase rec. 2012,
95(3), 141-153.)

vokal trvani (ms) pomérV:/V
I 53,5
1,29
i 68,9
e 53,5
1,72
e: 91,8
a 63,1
1,79
a: 113,0
o] 51,7
1,73
o: 89,3
u 57,3
1,6
u: 91,4




V. Piiloha 5

Hodnoty formanti ¢eskych monoftongti (hodnoty pro vSechny mluv¢i) a procentuédlni

rozdil mezi hodnotami kratkého a dlouhého vokalu

vokal F1 (Hz) F2 (Hz) F1 (ERB) F2 (ERB) | Rozdil F1% | Rozdil F2 %

I 422,06 2040,2 9,19 21,04

13,18 5,61
i 352,46 2387,37 8,12 22,29
e 507,59 1703,61 10,36 19,54

5,04 0,86
e: 552,71 1738,78 10,91 19,71
a 655,87 1454,5 12,07 18,28

7,51 0,16
a: 747,3 1455,45 13,05 18,25
o) 492,93 1199,16 10,14 16,61

5,32 3,75
o: 538,52 1107,05 10,71 16,01
u 425,95 1038,4 9,23 15,39

6,34 12,25
u: 388,15 828,18 8,68 13,71




V1.  Priloha 6

Formantova pole ¢eskych monoftongt pro vSechny mluv¢i

Z2 = =
formanty: vSichni
F2 (ERB)
24 22 20 18 16 14 12 10
1 1 1 1 1 1 1 5
-7
L3
> KX & ‘
L 4
- . By X o -
| Ke
o * = = &
* ++l o [} |

VI

F1 (ERB)

L 31



VII.  Piiloha 7
Hodnoty formantii ¢eskych monoftongli (pro muze a zeny zvlast) a procentudlni rozdil

mezi hodnotami kratkého a dlouhého vokalu

frekvence formantu a trvani: muzi

vokal F1(Hz) | F2(Hz) | F1(ERB) | F2 (ERB) | Rozdil F1% | Rozdil F2%

I

419,23 | 1879,38 9,16 20,38 8,92 711
i 371,85 | 2270,93 8,41 21,94
e 529,53 | 1558,51 10,65 18,83 3,09 0,74
e: 556,57 | 1583,22 10,99 18,97
a 679,46 | 1368,5 12,36 17,69 3,59 0,68
a: 723,28 | 1337,29 12,82 17,57
o] 515,46 | 1112,4 10,43 16,03 77 236
o: 583,27 | 10529 11,3 15,66
u 450,23 | 955,56 9,59 14,83 6,32 6,38
u: 411,02 | 848,65 9,02 13,94

frekvence formantt a trvani: Zeny

vokal F1(Hz) | F2(Hz) | F1(ERB) | F2 (ERB) | Rozdil F1% | Rozdil F2 %

I 424,89 | 2201,02 9,23 21,7
18,03 4,15
i 333,06 | 2503,81 7,82 22,64
e 485,65 | 1848,71 10,06 20,25
7,2 0,98
e: 548,85 | 1894,35 10,84 20,45
a 632,29 | 1561,99 11,78 18,86
11,23 0,37
a: 771,31 | 1573,61 13,27 18,93
o 470,41 | 1285,93 9,84 17,19
2,67 5,01
o: 493,76 | 1161,21 10,11 16,37
u 401,67 | 1121,25 8,87 15,96
6,35 18,49
u: 365,28 807,7 8,34 13,47

\l



VIIl.  PFiloha 8

Formantova pole ¢eskych monoftongt (pro muzské mluvci)

formanty: muzi

F2 (ERB)
25 20 15 10
L | | 5
-7
o
*6 X 2 J L9
L ¢ ¢ X
2 2 - N o
= = x
- 11
=
A A
A
Aar- - 13
- 15

VI

F1 (ERB)



IX.  P#iloha 9

Formantova pole ¢eskych monoftongt (pro zenské mluvci)

formanty: zeny

F2 (ERB)
25 20 15 10
L | | 5
-7
L 2
* XX X’ ¢
* = u ¥ ® L g
L 2
PR 4
¢ X
a - 11
A =
A
o - 13
A
- 15

F1 (ERB)



X.  Priloha 10
Srovnani hodnot formantt ¢eskych monoftongti (v Hz)
Udaje pievzaty z:

SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN. Referenéni hodnoty vokalickych formantii pro
mladé dospélé mluvci standardni Cestiny. Akusticke listy. Ceska akusticka spolecnost,
2012, 18(1), 7-11.

PALKOVA, Zdena. Fonetika a fonologie cestiny: s obecnym iivodem do problematiky
oboru. Praha: Karolinum, 1994, s. 174.

F1(Hz) F2 (Hz)

Vokal Kalova Skarnitzl-Volin |Palkova Kalova Skarnitzl-Volin |Palkova

I 419,23 414,9 1879,38 1943,2

i: 371,85 281,7 300-500 2270,93 2255,2|  2000-2800
e 529,53 566,3 1558,51 1518,8

e: 556,57 575,7|  480-700 1583,22 1578  1560-2100
a 679,46 6485 1368,5 1286

a: 723,28 698,6]  700-1100 1337,29 1206,3|  1100-1500
0 515,46 457,7 1112,4 1054,8

o 583,27 4837  500-700 1052,9 1027,9  850-1200
u 450,23 359,2 955,56 936,6

u: 411,02 304,1]  300-500 848,65 7689  600-1000




XI.

Priloha 11

Srovnani hodnot formantti ¢eskych monoftongii (v ERB) a procentudlni rozdil mezi

hodnotami pro kratky a dlouhy vokal jednotlivych vokalickych para (SKARNITZL,

Radek a Jan VOLIN. Referené¢ni hodnoty vokalickych formantt pro mladé dospélé

mluvéi standardni Eestiny. Akustické listy. Ceska akusticka spolecnost, 2012, 18(1), 7—

11))
F1 (ERB) F2 (ERB) Rozdil F1% Rozdil F2%
; ; Skarnitzl- ; Skarnitzl- ; Skarnitzl- ; Skarnitzl-
vokal Kalova ) Kalova ) Kalova ) Kalova i
Volin Volin Volin Volin
1 9,16 9,06 20,38 20,64
8,92 30,55 7,11 5,8

i 8,41 6,94 21,94 21,91

10,65 11,05 18,83 18,62
© 3,09 1,16 0,74 1,69
e: 10,99 11,18 18,97 18,94

12,36 12,01 17,69 17,26
2 3,59 4,23 0,68 3,05
a: 12,82 12,54 17,57 16,75

10,43 9,68 16,03 15,66
° 7,7 3,68 2,36 1,16
o: 11,3 10,05 15,66 15,48
u 9,59 8,25 14,83 14,71

6,32 12,55 6,38 11,36

u: 9,02 7,33 13,94 13,21

Xl




XIl.  Piiloha 12

Primérné trvani vokalli a pomér trvani dlouhych a kratkych vokali ve srovnani se
studii Radka Skarnitzla (SKARNITZL, Radek. Dvoji 1 v Ceské vyslovnosti. Nase rec.
2012, 95(3), 141-153.)

trvani (ms) pomérV:/V
vokal Kalova Skarnitzl Kalova Skarnitzl
I 50,08 53,5 132 1,29
i 66,08 68,9
e 50,69 53,5 184 172
e: 93,23 91,8
a 58,79 63,1 1,99 179
a: 116,93 113
o) 48,24 51,7 22 173
o: 106,35 89,3
u 56,04 57,3 15 16
u: 84,14 91,4

Xl



XN,  Piiloha 13

Primérné hodnoty formantii ceskych diftongli v hertzech i erbech a srovnani

jednotlivych hodnot s hodnotami monoftongti (udaje pro kolonky Volin—Skarnitzl
prevzaty z: SKARNITZL, Radek a Jan VOLIN. Referenéni hodnoty vokalickych

formant®i pro mladé dosp&lé mluvéi standardni &eltiny. Akustické listy. Ceska

akusticka spole¢nost, 2012, 18(1), 7-11.)

vokal | FLl-éast [F21 gast|F12 east|F22. east|F11. east[F21. east| F12. east|F22. dast

(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (eRB) | (ERB) | (ERB) | (ERB)

au 650 1282,64 | 437,77 | 941,97 | 1202 | 1723 | 9,39 14,78

eu 558,3 16435 | 430,78 | 1024 11 1927 | 931 15,41

° ou 493,5 1147,3 | 427,76 | 91819 | 1015 | 1627 | 9,26 14,58
2 a 655,87 | 14545 12,07 | 18,28
= e 507,59 | 1703,61 10,36 | 19,54
0 492,93 | 1199,16 10,14 | 16,61

u 425,95 | 10384 9,23 15,39
_ a 648,5 1286 12,01 | 17,26
K- e 566,3 1518,8 11,05 | 1862
S s 0 457,7 1054,8 9,68 15,66

2 u 359,2 | 936,6 8,25 14,71

X1



XIV.  Piiloha 14
Formantovéa pole &eskych diftongt. Sipky za¢inaji v misté jadra diftongu a kon¢i
V misté polovokalu. PIné ¢erné Sipky oznacuji muzské mluvci, prerusované sedé Sipky

oznacuji zenské mluvci

diftongy
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XV.  Pi#iloha 15

Primérna délka Ceskych diftongt, délka a pomér trvani jednotlivych Casti a srovnani
hodnot shodnotami monoftongti (udaje pro kolonky Skarnitzl pievzaty z:
SKARNITZL, Radek. Dvoji i v ¢eské vyslovnosti. Nase rec. 2012, 95(3), 141-153.)

i trvani 1. ¢ast | trvani 2. éast . pomér 2. ¢ast /
vokal trvani celkem ..
(ms) (ms) 1. ast
éTJ 57,45 66,16 123,61 1,15
eu 52,42 66,48 118,89 1,27
s ou 52,53 66,53 119,06 1,27
)
E a 58,79
e 50,69
0 48,24
u 56,04
— a 63,1
Ia]
‘= e 53,5
g 0 51,7
u 57,3
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