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1. Uvod

Akusticka fonetika se zabyva studiem vyslednéhodig lidskéfeci. Pomoci objektivnich
fyzik&lnich metod atiznych experimetita experimentalnich &eni jej popisuje. V posledni
dok¢ dochazi k Sirokému rozvoji tohoto asdvi fonetiky zejména diky stale pokitejSi
vypocetni technice.

Vysledky ziskané akustickou analyzou dat maji &rp&uziti, pispivaji k lepSimu pochopeni
lidskéteti a popisu jeji zvukové struktury, vyuziva se jiéld k syntézéeci a ke komunikaci
mezi ¢lovékem a pditacem. Tim vSak moznosti jejich vyuZiti nekon jde pouze o
ilustrativni vytet.

Akusticka fonetika pouziva specifickou odbornountiwlogii, ktera ma leckdy blizko
k technickym, resp.ffrodowdnym oboéim. Je to zpsobeno tim, Ze sama pouziva k analyze
ieci fyzikalni metody, a dochazi tudiz nevyhnutelk prejimani rkterych odbornych
technickych vyraiz. Tato terminologie vSak bohuzel nenfaské lingvistické literafie pilis
zazita, dosud neni ustélena &teré terminy se teprve zawgid Lingvisté se fi popisufeci
opiraji tradéng spise o terminologii artikutaf fonetiky®

1. 1. F'edmét a cil prace

Cilem této prace jeipklad anglicky psaného odborného textu, kapitGlyaracterizing

Vowelsz pavodni monografieehonetic Data Analysied Petera Ladefogeda (2003) a dpat

text odbornym komentam, v mz jsou popsany problémy terminologické a tranbgioke

povahy. V poznamkovém aparatu jsou téz ¥tlewmy pojmy, které jsodeskémuitendi malo

znamé. Bd’ proto, Ze se uvedené jevycestint nevyskytuji, nap ,velarizované? nebo
u3

.retroflexni hlasky“; nebo proto, Ze se dané termingegké odborné terminologii¢bné

nepouZzivaji, nap ,FFT spektrum® nebo ,trajektorie formaiit.>

! Cit.: Kremova, Marie: Kapitola 6. Akusticka a auditivni faike. In. Fonetika [online]. 2007. [cit. 2008-04-1].
Dostupné na <http://is.muni.cz/elportal/estud/@ffifonetika/materialy/ch06.htmI>

2 Velarizovana pedni samohlaska je tiena posunutimibetu jazyka k rskkému patruReficha, 1998).

% Retroflexni modifikované samohlasky se vyskytujiamerické angiiting a v jihozapadnich anglickych
dialektech. Jde o samohlasky, po kterych nasledujsou jim ovliviné a ténst po celou dobu svého trvani
maji retroflexni kvalitu.

* FFT spektra jsou spektra vytema pomoci rychlé Fourierovy transformacetifose korelace sinusovych a
kosinusovych slozek se sloZzenou vinou. Vysoka loelznamena, Ze sloZzena vina a dana sinusovkaagtaup
klesaji spoléng. Cit.: Skarnitzl, RadekAnalyzarecového signalypdf online]. [cit. 2008-03-16]. Dostupné na
<http://fu.ff.cuni.cz/vyuka/akustika/analyza.pdf>

® Trajektrorie formant jsou graficka znazowmi formanti (rezonaginich frekvenci) na spektrogramech.



Uvodni ¢ast prace seénuje teorii fekladu a probléim spojenym siekladem odborného
textu. Tyto poznatky jsem pouzilatippiekladani zmigného textu P. Ladefogeda
Characterizing VowelsSnahou byl pokud mozn@&my preklad, avSak ¢které pasaze jsem si
dovolila porékud upravit do podoby odbornéhosdeckého textu. iodni monografie ma
spiSe populagh nawny charakter. Autor se v ni snaZtend& objasnit a piblizit danou
problematiku srozumitelnym jazykem, a proto se g pouzivani patkud hovorovych
vyrazi a spojeni.

Popisované jevy a nastaveni¢fiatovych, program jsou v pivodni monografii dolozeny
riznymi grafy, spektrogramy a spekfryeZ jsou nedilnou s@@sti mivodniho textu a bez
nichz by bylo obtizné sledovat vykladanou problekeat Tyto obrazky jsem naskenovala a
vliozila do gekladu pokud mozno na taZz mista jakouvagmni monografii. Ke kazdému
obrazku nalezi téZ odpovidajici popisek.

Pavodni text je proloZen Sesti texty v r&uieh, ve kterych prof. Ladefoged vzpomina na
rizna setkani se studenty a na problémy spojenés&@vanim a nahravanim dat. Tyto
vzpominkové pasaze jsem nezahrnula do svéteklgmu, protoZze jsou ryze osobniho
charakteru, a tudiZz nejsou nezbytné pro samotnyadykiané problematiky a nijak jej
z odborného hlediska neochuzuiji.

Souasti prace je kapitolagaujici se reflexi akustického zkoumani vak&lceské odborné
literature. Je v ni ¥novana pozornost popisu metod, které se k analgeéiyaji, a popisu

jeva v ¢eské odborné fonetickeé literdéu

® Spektrogram je trojdimenzionalni grafické znazafrzvuku, nese informaci o zméch v trvani, frekvenci a
intenzig¢ zvukovych vin podél¢asovych os. Spektrum je na rozdil od spektrogramajdimenziondlni

znazorgni zvuku v utitém okamziku. Na horizontélni ose ukazuje frekvemcna ose vertikalni relativni
amplitudy frekverinich komponerit zvukové viny.



2. Reflexet¢eské odborné literatury

V nasledujici kapitole se budwnovat ffehleduceské odborné literatury, ktera sénuje
akustickému zkoumani voKal Zamétim se téZ na popis metod pouZivanych k analyze a
popisu jew. V chronologickém pi@di, v pdadi, ve kterém vysly, zhodnotim nasledujici
tituly: Akusticka podstata samohlaset#t B. Haly (1941)zaklady fonetikyod M. Romportla
(1973),Mluvnicecestiny 1(1986),Fonetika a fonologied Z. Palkové (1994) Biferenciace
kvality vokaf v projevuceskych mlusich od B. Hedbavné (2001).

2.1 Hala

Bohuslav Hala byl jednim z prvniceskych fonetik, ktefi se soustawnzabyvali akustickym
popisem samohlasek. V roce 1941 vysla jeho kAlasticka podstata samohlas&knuje se
v ni akustickému rozboréeskych samohlasek, jejich akustickym vlastnosteshustickému
slozeni. Metody, které se pouzivaly pro akusticlgpip samohlasek, ¢l na metody
analytické (subjektivni a objektivni), syntetick@egiimé.

Mezi subjektivni metody p#t primy poslech nebo analyza samohlasek pombeznyich
pristroji jako jsou rezonatory, latky a zd&izeni pro interferenci.

Rezonatory spfivaji na principu spoluzmi; rezonator nalasy na ton zgjici pied jeho
astim se rové¢ rozezvdi, ¢imz zesili fivodni ton. Existujiit typy: velky (pro vyhledavani
tona v oblasti 40 — 6000 Hz),isdni (pro vyhledavani tanv oblasti 200 — 7000 Hz) a maly
(pro vyhledavani tainv oblasti 1600 — 7000 Hz). Pro fonetickou praonggvhodrjsi stedni
rezonator.

Ladicky Ize pouzivat jako pofitky pro utovani térmi samohlasek ip Sepotu. Lze je téz
pouzit pro tobnovou analyzu samohlasek a pra@y&ni vlastnich tain

U objektivnich metod uvadi, jakym agobem lze ziskatikwky pro analyzu; tj. pomoci
gramofonickych, optickych, radiofonickych zapisiebo pomoci zéapis oscilografickych,
fonografickych a pomoci zapgisna zvukové filmy. Podstatou oscilografického zapje
registrovani pemeny vzduchovych kmit pomoci mikrofonu na kmity elektricke.

Takto ziskana spektra Ize analyzovat pomoci matekddto rozboru (tzv. Fourierovkady
nebo barycentricky rozbor, ktery se pouziva prétzji neharmonickych sloZzek samohlasky).
Kiivky bylo mozZzno analyzovat téZiimo pomoci #iznych gistroji, nag. fonoskof,

manometrickych Koenigovych plamémebo elektroautomatickych analyzditoVyhodou



téchto metod je, Ze odstraji pccitani harmonické analyzy, protoze zvuk je analymova
piimo.

Koenigiv analyzator s manometrickymi plameny a 14 rezawafmodava opticky obraz
analyzovaného zvuku. Fonoskop a strobilion podéaedie opticky obraz zvuku. Strobilion
byl pavodre zamyslen pouze jako opticka pdoka @i zpévu, Ize ho vSak pouzit i praimou
analyzu samohlasek.

Samohlasky lze téz zkoumat pomoci syntetickych thettzn. unglym vytvorenim
samohlasek pomoci ladk a sirén.

Nepimé metody pro analyzu samohlasek vyuZzivaji poznatkboru telefonie, zkuSenosti
z foniatrie a také pokusy se &nou rychlosti reprodukujicichéistroja.

Hala ve své praci pouzival pro zjivani akustické struktury samohlasek subjektivnioaig
rezonatory a ladky; objektivni metody s registraci zvuku: zapisfoaografu, na zvukovém
filmu a oscilograficky zapis a metodiimo analyzujici: strobilion. Samohlasky zkoumal téz
ne@imo pomoci zrdny rychlosti gramofonové reprodukce.

Cilem prace bylo po vSech strankach popsat akésstZeniceskych samohlasek. Néjde
jsou popsany akustické vlastnosti samohlasek agmtéala ve své pracénuje akustickému
sloZzeni¢eskych samohlasek. Samohlasky jsou charakterizosvmy samohlaskovou barvou
(vokalicky timbre) a hlasovou barvou (vokalni timprkteré jsou navzajem nezavislé. Hala
povazuje za @lezitejSi samohlaskovou barvu, ktera je dar&atika silnymi toény giblizné
stalé vysky. Samohlasku chape jako periodické ogpékiosouboru resonanci, které maji
ponerné stalou vySku. Samohlasky se lisim, vySkou a mistendehto resonanci.
Jednotlivé samohlasky jsou popsany pomoci chaialkgr hlavniho formantu (resonance
dutiny Ustni), vedlejSi resonance (dutina hrdehegpnance stdni, resonance horni a vysoké
resonance z oblasti 4. oktavy. Uvadi celkovy rozsabch tén, hlavni oblasti zesileni,

pramérné charakteristické oblasti.

2.2 Romportl

V sedmdesatych letech (1973) vySBaklady fonetikyod M. Romportla. Jedna se o
vysokoskolska skripta &ena nejen pro poslucka Karlovy univerzity v Praze. Jak vyplyva
jiz z nazvu, jde o Gvod do problematiky fonetikgStiny, autor se v ni mimo jin&wuje

obecné akustické charakteristice hlasek a pagskych samohlasek.



V paté kapitole Samohlaskyse nejtlive wnuje obecnému popisu samohlasek. Jejich
nejdilezitéjSi ¢asti z hlediska akustiky jsou tonové slozky. Ty ujsmesilovany nebo
zeslabovany # prichodu soustavou rezonaiofhrdelni, Ustni a nosni dutina). Sasti
spektra kazdé samohlasky je zakladni frekvencepktRomportl nazyva zakladni hlasivkovy

N 1

tén (FO), afada vySSich zesilenych tgrkterym se ve fonetické terminologika formanty.
NejvysSi dilezitost je pikladana F1 a F2. Hodnotgdhto formani zavisi na tvaru dutin
(rezonatoit), zmeny jsou zfisobeny pohybem jazykajirt celisti. Zmirgna je téz dlezitost
dutiny nosni a jeji vliv na formantové sloZeni safasky, g tvorbé ceskych samohlasek
vSak nehrajeilezitou roli.

Pfi samotném popisu akustické stavby vdkse pouzitimiznych metod (jeZ jsou znminy
v zawrecné kapitole knihy) zjiuji slozky charakteristické pro danou samohlaskemportl

akusticky popisuje samohlasky s pomoci sonagraakustického spektra a grafu F1-F2.

7
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Sonagrangeskych vokél (Romportl, 1973, s. 52).

Na sonagrameclteskych samohlasek prezentuje rozsmistformanti a jejich zakladni

frekvence.

Spektraceskych vokal (Romportl, 1973, s.53).

" Sonagram je starsi nazev pro spektrogram, dnesisenazev jiz prakticky nepouziva.



Predstavuje row¥ akustickd spektra&eskych vokal jednoho mlugiho, hodnoty jsou

pievedeny do grafu, ktery vyjage vztah prvniho a druhého formantu.
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Vztahc¢eskych vokal podle jejich poréru F1-F2 (Romportl, 1973, s. 54).

Elipsy na obrazku ohratiji oblast nejhojgSiho vyskytu. V mistech, kde se protinaji
hodnoty F1 a F2 je uvedeno pismeno odpovidajicicbla® obraceném naéstani frekvenci
by graf Iépe odpovidal zobrazeni hlasek na samlobNé@sn trojuhelniku.

Jednotlivé samohldsky jsou charakterizovany pomerdélenosti formarit a pasma
frekvertnich hodnot. Nejsou rozliSovany kratké a dlouhé ofdésky. U wkterych
samohlasek jsou dale uvedeny rysy, v nichz sewgdlis

V zawru publikace jsou uvedeny metody pro vyzkum akustistrankyieci. Romportl
metody @li podle toho, k jakym &elim slouzi: registraceeci, analyza akustickych vlastnosti
feci, akusticka syntézéeci a metody vyzkumu percepéeci. K akustické analyze zvuku se
pouzivalo a stale pouziv&kolik riznych metod, &které z nich jsou univerzalni a&které

Z nich se pouZzivaji pouze k rozboruityrch vlastnosti zvuku. Uvedu zde pouze metody pro
analyzu zvuku, které se pouzivaly nebo z&iyéd dobs vzniku této knihy.

Pro analyzu vysky tonu se pouzival zapisoweelodie. K zobrazeni a dreni intenzity se
pouzival zvukondr. Ke zjiS€ni délky neni nutné pouzivat specialni metody, ndygk vsak
problém utit hranice zvuku. NegtSi problém pedstavuje analyza témbru. Pomoci
Fourierovy analyzy lze z oscilografického zaznampoéitat svrchni tony (formanty). ive

to znamenalo pouzitizné pomdrné slozité vypdty. Technika se vSak postupryvijela a
dnes za nas v podstaprovedou vesSkeré vypty pctitace. Spektrograf podaval vysledky
v podolg akustického spektra, zachycoval frekvenci a intan©bsahoval hdi filtry o razné
frekvenci, nebo jeden sémitelnou frekvenci. Pomoci sonagrafu (zvukovéhdkspgrafu) se
daly zachytit ti dimenze ¢as, frekvence a intenzita, coz v té damamenalo zriay pokrok.
Na rozdil od ostatnich #aeni zachycoval zému spektra wase. Pro zachyceni pohybu
formanti se pouzivaly filtry o $te pasma 300 Hz a proceni frekvenci jednotlivych slozek

se pouzival uzky filtr s #ou pasma 45 Hz.



2.3 Mluvnice ¢esStiny

Mluvnice ceStiny je chapana jako &tejni, reprezentativni dil@eské lingvistiky. VySla
v osmdesatych letech uplynulého stoleti, vznikakakv uz Bhem let sedmdesatych.
V podstat navazuje na tradini synchronni popis jazyka,énuje se zevrubnému popisu
ceského jazyka a jeho struktury.

V prvnim dile Mluvnice ceStiny je prvni ¢ast ¥novana foneticgestiny, jeji sotasti je i
kapitola o samohlaskach. Ty jsou popisovany jakledibka artikulace, tak z hlediska
akustické struktury. Nefive je obect popsana jejich struktura. Je zde uvedereho se
samohlasky skladaji, jak vznikaji formanty a pot#éo je Ize rozpoznat na spektrogramech.
Je zde také uvedeno, jak se na spektrogramechvpj@jentna intenzity a jak se podili
artikulace (pohyb jazyka atijt na pohybu a zgmach formant. Jako nejdlezitéjSi jsou

z hlediska percepce vnimany prviiformanty.

V ¢asti wnované artikulenimu a akustickému popisu je tzdzrena souvislost mezi
Hellwagovym trojuhelnikem a zobrazenim hlasek redugenazatiujicim vztah prvnich dvou

formanti. Je zde také uveden graf pgondruhého aretiho formantu.
('mi AN
Y1 ! ¥
ML LA

Rozptylové pole hodnot prvychi formanti ¢eskych samohlasek (Mluvni¢estiny 1, 1986, s. 30).

Jednotlivé samohlasky jsou popsany pomoci jejichikidace a akusticky jsou

charakterizovany minimalni vzdalenosti prvnich dvimimanti. Ze stedovych hodnot
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formanti je ucen pondr F1 a F2. Jsou zde také uvedena pasma hodnoefrekformani a
jak se liSi intenzita obou formantUvadcné hodnoty plati jak pro dlouhé tak pro kratké

samohlasky. Nejsou zde rozliSovany, protoze senddi&j pouze ve délce trvani.

2.4 Palkova

Jednou z modegBich knih ¥novanych fonetice j&onetika a fonologie’eStinyod Zdeny
Palkové, kterd vysla vroce 1994 (ve druhém a aprém vydani r. 1997). V kapitole
nazvanéopiscestiny: samohlaskse ¥nuje akustickému popisteskych samohlasek.
NejdilezitejSimi slozkami, které @uji kvalitu ceskych samohlasek, jsou podle ni F1 a F2.
V n¢kolika tabulkdch uvadi pro porovnéani hodnotghto formand, nejde o jeji vlastni
meieni, data jsou fevzata ze starSi literatury: B. Hala (1941), M. Rontl (1963),
akademicka Mluvnicéestiny | (1986).

Hodnoty uvedené v tabulkach jsou lehce odlisSné.zBdB. Hala odliSuje kratké a dlouhé
samohlasky, uvadi pasma prvnié¢ach formani a jejich stedy. Romportl (spodni tabulka
vlevo) ani MC 1 (spodni tabulka vpravo) nerozliduji kratké auti® samohlasky. Hodnoty F3
uvedené v tabulce podlel jsou pouze odteny z grafu. V souhrnné tabulce jsou uvedena

rozloZeni pasem ve vSech variantach popisu.

Formant | F1 Stied F2 Stred | F3 Stted
hidska | pdsmo pdsma | pismo pdsma ‘ pdsmo pdsma
i | 325-390 355 2016-2202 2120 | 2265-2494 2365
{ | 294-350 326 |2132-2349 2230 | 2448-2780 2610
e 495-576 572 } 1566-1742 1660 | 1952-2190 2070
é | 480-575 510 | 1700-1835 1750 | 2003-2240 2120
a 699-800 750 | 1180-1305 1280 1595-1905 1776
4 710-858 795 | 1105-1266 1175 ‘ 1360-1740 1577
o | 542603 580 900-1139 982 ‘ 1463-1617 1617
[ 504-556 530 850-950 900 | 1632-1960 1792
u | 347-408 385 | 744918 758 | 1905-2300 2100
4 } 314-397 350 | 640-720 680 2016-2445 2230
Formant F1 F2 ! [CP—— F1l F2 Fa
Hildska pismo pdsmo hldsky P P s
iy f 300-5040 2100-2700 ks 300 450 £ L KR 2B Z600-3300

B ST 0 1600-2100 e, 500- T L0002 10 25003000

_____ Bk 1 106} 1100-1300

EO0-1000 1200-1400 |

S00-700 900-1200 } - 00 S00-1200

u, 1 A00-500 @00-1000 uw, 1 S B0 GIH0- 1 CHKD

Hodnoty formani (Palkova, 1994, s.173-172, dle B. Hala, M. Rompakademicka Mluvnice
cestiny 1.).
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Hodnoty uvedené v souhrnné tabulce jsou zobrazenyrekvernim poli formant. Toto
zobrazeni odpovida usfaani hlasek na Hellwagovu trojahelniku, ktery aahje

samohlasky podle #igobu jejich artikulace.

‘ | asdaaaaa ‘ 1

Ceské samohlasky ve frekvarim poli formant (Palkova, 1994, s. 175).

V posledni tabulce jsou v horrdasti frekvedni pasma vrozmeziuiky oktavy, kazda
samohldska mé vyzdené formanty v odpovidajicich rozmezich. Tentdspb zobrazeni

piehledré ukazuje, které samohlasky maji frekéehpasma F1 a F2 blizko sebe.

pIMO. | 505370 | 370.550 | 550750 | 7°0: *| 1100 | 1500- | 2100-
hldska 1100 | 1500 | 2100 | 3000

Variabilita formant u étyrech mlugich (Palkova, 1994, s. 176, dle Borgkdva — Mal&).

12



Graf p'ejaty z Borovtkova — Mal& (1967) poukazuje na variabilitu migich a na variabilitu
v projevu jednoho mlwiho. Jsou nadm zobrazeny hodnot§tyi mluwci, ktei vyslovovali

samohlasky v inicialni, medialni a finalni pozici.

corvpebrpibripeperees

srobibadi vk el ‘

Samohlaskai] [i:] (Palkova, 1994, s. 181).

Jednotlivé samohlasky Palkova charakterizuje ponpmgisu jejich artikulace. Pro lepsi
pochopeni u nich uvadi skiagrafiary retni &rbiny, palatogramya lingvogramy® Co se
tyka jejich akustickych vlastnosti, zobrazuje poaaenamy zvuku, spektrogramy ailpthy

zakladniho tonu a dynamiky.

2.5 Hedbavna

Hedbavna se &nuje akustické charakteristice samohlasek ve sytordové a dosud
nepublikované pradDiferenciace kvality vokél v projevuceskych miugich (2001). Cilem

této prace bylo ziskat Udaje a porovnat stabilitmoasah variability v projevu jednoho
mluvciho a skupiny mlugich. Bylo porovnavano osm migich, materialy pro rozbor byly
potizeny z rozhlasovych nahravek. V odliSnych poziciclmicialni, medialni a ve finalni,
byly analyzovany jak dlouhé, tak kratké samohlaskamsiené hodnoty F1 a F2 byly
porovnavany s hodnotami ze starSich fonetickyckipf2ale se zjiovalo, které samohlasky
jsou stabilni a které maji tendenci se liSit v gganych hodnotach F1 a F2, jak mdiv

diferencuje jednotlivé samohlaskové typy a jakyvjesr trvani na formantové slozeni

8 Skiagram“ znamena rentgenovy sniméesnych orgéin

° Palatogram je fotografie paterni klenby nebokessba s obrazem dotyku.

Cit.: Krémova, Marie: 5.5 Metody poznavani artikulace.Hanetika [online]. 2007. [cit. 2008-04-1]. Dostupné
na <http://is.muni.cz/elportal/estud/ff/js07 [foretimaterialy/ch05s05.htmI>

% ingvogram je fotografie jazyka v Gstech nebo j&hesba ukazuijici, kteratésti se artikulace provadi.

Cit.: Krémova, Marie: 5.5 Metody poznavani artikulace. lanétika. [online]. 2007. [cit. 2008-04-1]. Dostupné
na <http://is.muni.cz/elportal/estud/ff/js07/fonatimaterialy/ch05s05.html>
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samohlasek. Byly vyhodnoceny rozdily a shody mezuvtimi a rozmisini center
samohlaskovych typ

V avodni ¢asti prace autorka popisuje artikidd a akustickou podstatu samohlasek. Jde
v podsta¥ o souhrn dosavadniho — jaleského, tak stového — vyzkumu, jsou zde
porovnavany jednotlivéifstupy a jejich vyhody i nevyhody. Dale je zhodnuzelilezitost
jednotlivych formani pro rozliSeni a percepci hlasek, je zde také pupséariabilita
formantovych frekvenci a togim je zpisobena. V souhrnu je uvedena zakladni
charakteristika jednotlivych samohlasastiny a piciny jeji variability.

V kapitole Vyker a analyza materidlujsou gedstavena kritéria pro vygb mluwich a
materialu, mozné postupy akustické analyzy a metktgyé byly v praci pouzity.

Obecné metody, které zmije Hedbavna zde nebudu u¥fdio je Fedmétem nasledujici
kapitoly. Redstavim zde pouze metody, které byly pouzity praly@u samohlasek v této
praci.

Ucelem této prace, bylo zjistit hodnoty frekvencisiiiedu samohlasky a zmy v priibéhu
formanti nebyly dilezité. (Zmeény lze nejlépe pozorovat na spektrogramech). Rrto t&el

se autorka rozhodla pouzit FFT spektra z programal Edit verzi 96 a 2000. Hodnoty byly
ziskany pomoci gfeni kurzorem mysiifimo na spektru samohlaskyékdly bylo problémem
spravre urcit stabilni ¢ast samohlasky, ¥¢hto gipadech pomohla vina oscilogramu a
sluchova kontrola. Program, ktery autorka pouzivedhizel vykr Sesti tyf okna FFT, po
uvazeni jejich vyhod a nevyhod se rozhodla poypiBlackmann-Harris Fri zobrazeni FFT
spekter bylo na ose pouzito logaritmické ritko, které vice odpovida sluchovému vjemu.
Vyhodou FFT spekter je, Ze ukazuji jednotlivé hamoké, mizeme sami uvazit, kde jerstl
formantového pasma, problém vSakiza nastat, jestlize jsou harmonickébpzné stejné

amplitudy blizko sebe nebo kdyz jde o shluk vicertwickych.
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3. Teorie a zasady pekladu

Cilem pgekladu je pevést text z vychoziho jazyka do jazyka cilovéhochdzi tedy
k prekdédovani z jednoho jazyka do druhého. Za zaklguistup k gekladu se povazuje
tzv. funieni ekvivalence. B piekladu nelze pouzivat tytéz priedky, coz vzhledem
k odliSnému charakteru obou jaziyani neni mozné, aledly by plnit stejnou funkci, a to jak
denot&ni* tak konotani'? a pragmatickod® Pii prekladu bychom ne#li ménit charakter
scleni, zangr autora a typ adresata, zalezi vSak ¢teuitextu a pekladu.

Problémem §p piekladu jakéhokoliv textu je hledani odpovidajicickkvivalenfi
(prekladovych pragjski). Setkavame se zejménassiito moznostmi: existuje ekvivalent &iu
aplny (absolutni) neb&aste&ny, anebo existuje vice moznych ekvivatelize vSak nastat i
piipad, Ze neexistuje Zadny ekvivalent.

O uplnych, absolutnich, pigécich mizeme mluvit v pipadech, kdy si vyrazy vychoziho a
cilového jazyka odpovidaji jak po strance vyznamaak stylistické, maji stejné dendita a
konota&ni slozky. Pai mezi & vyrazy z centra slovni zasoby tykajici se lidskénosti,
mentalnich procés percepce a modalnich postoi.ze mezi & radit i slova s vice prosky,
kterd vSak maji vyznam pe¥many kontextem, slovesu ,get* odpovidaji ,dostgpiinést®,
~pripravit’, ,mit*, ,pochopit® atd.). Malo Uplnych pr@jSkai nalezneme zejména mezi
slovesy: je to dano tim, zeska slovesa obsahuji ve srovnani s anglickymi wifoemaci a
destina ma téz kategorii viduCestina je v podstatverbalni jazyk, zatimco anglina
nominalni+* Anglické sloveso plini vedts funkci spojovaciho vyrazu nominalnich frazi, které
nesou vyznam. iP piekladu bychom na to neih zapominat, a ®&i bychom se doslovnym
piekladim tchto frazi vyhnout. Jiz zménou verbo-nominalni frazi ,take a rest* nelze
piekladat jako ,vzit si oddech®, ale jako ,odfiaout si“. U adjektiv nastava uplna
ekvivalence, jestlize se jedna o popis objektivnitdistnosti, jako jsou ,long“¢( dlouhy)
nebo ,empty” €. prazdny) (viz Knittlova, 1995, s. 16). Absolutekvivalenty si ¥tSinou

odpovidaji po strance formalni. Wipadt, Ze je cizi prafjSek viceslovny, tak je i domaci

1 Ekvivalenty by si nily odpovidat po strance dendtd, tzn. Ze by vztahy jejich formy (znikke ¥ids objekia
mély byt totozné (viZlerméak, 2004, s. 231).

12 Mély by si odpovidat i po strance kondmé, tzn. Ze jejich sekundarni nekognitivni rygggevsim asociativni
povahy by ndly byt shodné (vi£.erméak, 2004, s. 253).

13 Ekvivalenty by se wly shodovat téZ po strance pragmatické, zkuSenoleitly by byt zméngny funkce
znaki a jejich &inek na adreséata byazastat stejny (viZ’erméak, 2004, s. 273).

14 zatimco anglitina méa tendenci se vyjemvat jmény, nap take a rest‘,estina pouZiva slovesa se
specifickym vyznamem ,odgmout si“. Angliétina je analyticky jazyk aesStina jazyk synteticky. Vyrazy
»-nominalni“ a ,verbalni jazyk" poukazuji na tytortgdence.
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ekvivalent viceslovny, nd&p,make notes"{. cklat si poznamky). Korespondence se nachazi i
v motivovanosti, nap ,crossroads”{. kiizovatka) (viz Knittlova, 1995, s. 16).

Ve wtSing pripadi vSak nenajdeme uplné ekvivalenty, ale pouze elemacasténé. Je to
zpisobeno také odliSnou typologickou charakteristikobou jazyk. Rozdily mezi
ekvivalenty mohou byt po strance formalni, vyznathdenot&ni, vyznamow konota&ni a
pragmatické, mohou se vSak i kombinovat.

Anglictina je jazyk izolani, analyticky a davaipdnost viceslovnym vyrém, oproti tomu
cestina je jazyk flexivni, synteticky a tqunosiiuje jednoslovna vyjgeni. Modifikujici ¢len
muze byt vyjdden slovotvornym formantem, nap,apple tree” . jablai) (viz Knittlova,
1995, s. 17). Patsem i anglicky sémanticky chuda slovesa, kter@ges nominalni nebo
piedloZzkovou frazi, ¥estirg jim vétSinou odpovidaji jednoslovna slovesarasdponou, nap
,get up® (€. vstat) nebo ,go away“¢( odejit). Cestina pouziva analytické vyrazy, jestlize
neexistuje praSek k anglickému slovesu, které vzniklo konverzibstantiva, nap
JLrapped” €. lapeny do pasti), nebo ¥ipact termini, u kterych nedoslo k univerbizaci, tap
,C0Qg" (¢. ozubené kolko) (viz Knittlova, 1995, s. 18).

Viceslovnd pojmenovani byvaji obvykle expligiii. Jestlize se ip piekladu snazime
vyjadrit stejnou miru explicitnosti, izeme vyjadt informace, které jsou vigwodnim vyrazu
obsazeny implicit&, nag. ,cistern” €. nadrzka na vodu) (viz Knittlova, 1995, s. 18).

U c¢asténych ekvivaleni narazime na problém v rozdilech vyznamové denotdeské
protejSky vétSinou oproti anglickym obsahuji navic vyznamovimzlsu, nap. slovesa pohybu
jako jsou ,go“, ,come*, ,arrive” nevyjailji na rozdil od¢eskych ekvivalerit prostedek
pohybu. Slovesu ,go* odpovidajeské pratjsky ,jit* a ,jet* (viz. Knittlova, 1995, s. 21).
Mén¢ ¢asto dochazi k tomu, Ze jektera slozka pottgena a specificky vyraz je nahrazen
vyrazem generalizovanym, napstore bread“d. chleba) (viz Knittlova, 1995, s. 29).
Casté&na ekvivalence five byt téZ zfisobena konotamimi rozdily. Slova jsou &Sinou
konota&n¢ neutralni, 8kdy vSak v kontextu ziskavajizné stylistick&’i expresivni konotace,
nag. slovu ,star* niize odpovidat zdrok#y protejSek ,hwzdicka" (viz Knittlova, 1995, s.
32).

Castené protjsky jsou téZ zpsobeny odlisnymi mimojazykovymi zkudenostmi miioh.
Zalezi na pekladateli, jestli se rozhodne f@gnit a pidat informace, které jsodeskému
adresatovi neznameé, rapAtlantic Monthly* Ize pelozit jako ,Atlantic Monthly®, nebo
vypustit informace, které by mohly byt povazovarakg redundantni, naép ,academic
building” (¢es. ekv. Skola) (viz Knittlova, 1995, s 49).

16



Mnohdy nastaneifpad, Ze v cilovém jazyce neexistuje pj&tk. MiZe to byt zisobeno tim,
Ze dana skutmost je uzivatéim cilového jazyka neznama. Dany termin z vychoziagka
lze bufto prejmout do jazyka cilového, tj. zde jehoc¢péenim, nap. termin ,formant
tracks”, ke kterému neexistuje p¥gek, Ize pelozit jako ,trajektorie formantu®“.

Angli¢tina je velmi polysémni jazyk, tudiZktera slova mohou mit velké mnoZstvi odliSnych
vyznami. V piipact existence vice ekvivalehtse musime rozhodnout podle jazykového
kontextu a zvolit tu moznost, ktera vyznamowedpovida a je spojitelna s ostatnimi
lexikalnimi jednotkami. Vyraz ,subject* mackolik moznych ekvivalerit, nag. téma",
~predmet’, predloha”, ,subjekt* atd. Jestlize se vyskytuje viéey kterd popisuje Skolni
prostedi, odpovida mu prgjsek ,piedmst* (viz Knittlova, 1995, s. 52%°

3.1 Specifika ¥deckého a odborného stylu a problémy spojené fgkladem

Védecky styl ma odbognsdiinou funkci. Jeho hlavnim cilem jergsné, vystizné a uplné
scleni mysSlenky. Vys#tluje a objasuje danou problematiku. Je pr@jrcharakteristické
logické ¢lereni textu, ne vzdy je stbvany obsah zcelargimy, tudiz by se # autor
vyvarovat obtiznych a&ko srozumitelnych konstrukci. Tento styl je objeki a vyhyba se
pouzivani expresivnich a subjektivnich vyraX/elmi ¢asto se opakuji skteré vyrazy a
dusledné je uzivani odborné terminologie.

Pro wdecky styl je charakteristickd neosobnost, osobaraye potléena do pozadi. Proto se
ve wWdeckém stylu velmiasto pouziva pasivum, a to tam, kde je pozadavegHikovat
neucitého vSeobecného konatele nebo jestlize konatei pedstatny a cilem je #cdhznit
zasazeny objekt. V angtiné se pouzivd téZz vSeobecny zajmenny p&dpwe”, ktery
odkazuje na autora. §€stire se neosobnost vyjage pouzivanim 1. osoby pluralu. Pomoci
pasiva Ize také rematizovitkonatele, a to tim, Ze je umistna konci ¥ty a vyjaden
piedlozkou ,by" nap. ,The story was witenn by John&gs. Tu povidku napsal John.).
Neosobnost se v angfliné vyjadtuje téz specialnimi konstrukcemi jako ,It is easydbsth.”

(¢. Je snadné&eo ...) nebo It is likely that...“d. Je pravdpodobné, Ze...) (viz Knittlova,
1995, s. 83-84). Tyto vazby v podstatenesou sémantickou informaci, ale slouzi jako
spojovniky v textu nebo jako Uvodnéty odstavce. Neosobnity jsou ve ¥deckém stylu

velmi ¢asté, protoze autor uvadizné hypotézy a dongnky, v podstat je nereprezentuje

15 Knittlova (1995).
16 Rematizovat* znamena umistitny ¢len do pozice, ktera odpovida rématu (jadru) vyoiawimz tentoclen
ziska nejvyssi stupiedynaménosti v dané vypaosdi.
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piimo, ale s jistou opatrnosti. V neosobni¢haeh setasto pouzivaji modalni slovesa, jejich
lexikalni vyznam je oslaben a slouzi spiSe k iigad hypotetického ge a oslabeni obecné
platnosti vyroku.

Anglicky odborny styl velmigasto pouziva kauzativni vazby typu: ,This makesphablem
easy.“ Tyto vazby by se d&estiny nendly prekladat doslowvé je nutné konstrukci zémit
nebo situaci volé opsat, nap ¢es. ,Timto se problém zjednodusSi* (viz Knitlova,989 s.
85). K &tmto typim vazeb pat také konstrukce n#ps ,enable” ¢. umoznit), ,allow" ¢.
povolit), ,permit* (€. dovolit), které se poji s infinitivem, tyto vazlse obvykle pekladaji
vedlejSimi ¥tami, nap. ,Safety valves allow the metal to cool slowly¢. Bezp&nostni
ventily umo#uji, aby kov pomalu chladl.) (viz Knittlova, 199%,86).

Daldim rysem #deckého stylu je iiesna formulace a logicky sledty Casto se pouZivaji
navazovaci formule, které by séi piekladu nensly opomijet. Slouzi Kleréni textu a
k navazovani &, nag. ,however" ¢. avsak) nebo ,moreover¢(krome toho) (viz Knittlova,
1995, s. 86).

Logicky uspdadany jsou téza&né ¢leny a &ty uvnit souveti. Véty postupuji od tématu, od
toho, co je zndmé, k rématu, nové informaci. Odhalina a réma jeippiekladani velmi
dulezité.Cestina je flexivni jazyk, a proto méa vej&i slovosled nez angtina — to znamena,
Ze vcestire neni problémem umistitizné &tné cleny na konec &ty. V pripac, Ze je
v angl¢tiné potreba rematizovat podit) je jednou z moznosti pasivizace, hadhe letter
was written by Peter‘Cestina na rozdil od angtiny maZe umistit podrt na konec sty
,Dopis napsal Petr. Réma byva &estirg vyjadeno také lexikalnimi prostdky nebo
specialnimi syntaktickymi strukturami. Oproti torma anglttina pevny slovosled, ktery ma
gramatickou a sémantickou funkci. Ketealzreni rématu tudiz vyuziva odlisné priestky,
¢ehoz by si ml byt prekladatel ¥dom.

Jednou z moznosti je postavit réma Haurek ,to be“ . byt), ,to seem“ . zdat se), nap
.There is a problem.“q Je v tom problém.). Réma séZe objevit na konci vypadi nebo
na jejim zdatku pomoci pedrazky ,lt is... — jejim prostednictvim niize byt vyten
kterykoli vétny ¢len krome urcitého slovesného tvaru, naplt is this interaction that causes
the absorbtion.”d Pra¢ tato interakce zsobuje absorbci.) (viz Knittlovd, 1995, s. 87).
Réma lze téZ signalizovat pomoci pasivnich konsfru¢ uz s ,by”, nap. ,The letter was
written by Peter.“ {. Ten dopis napsal Petr.) nebo b&f, nag: ,The deer was killed.”q.
Toho jelena zabili.). Lexikathlze poukazat na réma pomoci vyigako jsou ,only* ¢.
pouze), ,merely” . pros€) a ,just’ (€. praw); nag. ,Only a few problems in quantum
mechanics can be solved exactly: Presre Ize v kvantové mechanidesit pouze &kolik
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problémi.) (viz Knittlov4, 1995, s. 87). Réma lze také dfjipomoci neutitych ¢leni nebo
nulovych¢lena (v pluralu u nepdtatelnych a u abstrakt). ,There was a film goingio the
large room.“ . Ve velké mistnostidzel rgjaky film.). Nacleny si vS8ak musimeippiekladu
dat pozor, protoZe ne kazdy n&ty ¢len signalizuje réma.

Logické uspeadani plati téZ pro strukturu sativ— uspdadani ¥t v textu. Souwti jsou

v odborném textu néasgji ve vztahu podminkovém, objevuje se téz vztdmsovy,
dusledkovy a dvodovy. Pro odborny styl je primarntéinost, pekladatel tudiz rive po
uvazeni rozbit §tné celky a pemistit \&ty, obsah vSak musihigtat nezranény.

Anglicky odborny styl je charakteristicky svou hasti, je velmi kondenzovanyasto se
pouzivaji participialni a gerundialni vazby a intimi konstrukce, naip ,To obtain tolerance
levels by applying Eq. (13) to certain specific magon types, we must determine C1 and C2
so that the left-hand side is minimum, this beiggiealent to taking the brightest part of the
spectrum line at the best plane of focus”. &Stiny se tyto konstrukcergkladaji pomoci
vedlejSich ¥t: (¢. Abychom zjistili toleraini hranice tim, Ze budeme aplikovat rov. (13) na
jisté typické druhy aberaci, musimetitrC1 a C2 tak, aby leva strana nabyla minimalni
hodnoty, coz je ekvivalentni tomu, Ze nejggsShcéast spektralnéary bereme v podminkach
nejlepSiho zaokeni.) (viz Knittlova, 1995, s. 89). AvSakéestina pouzivd kondenzovana
vyjadieni, konstrukce s podstatnym jménem slovesnym rdingtivem a zgidavrelych
piechodnikk a picesti, nap. ,V tom piipadd nelze pouzit aproximaci pouzivanych
k vyhodnocovani roztleni iradiance P malych chybéch faze.” (viz Knittlov4, 1995, s.)89
Pro angltinu je charakteristické pouzivani rozvitych detgrainich skupin, coz five
leckdy znamenat pro ipkladatele probléem. &Sinou se i dekodovani d&chto skupin
postupuje zprava doleva, tento vztah vSakenbyt slozity aiznorody. Takovato vyjgeni
jsou casto nejednozrtad, ¢eStina dava fgdnost explicitdjSimu vyjadovani, nap. slovni
spojeni ,steam corrosion inhibition“ Izeégkladat jako ,zamezeni korozetgobené parou”
(viz Knitttlov4, 1995, s. 90).

S odbornym stylem souvisi poitavani emocionality a expresivity. Terminy jsou
jednozné&né, maji uzky vyznam a omezené pole pouzi#datka terminologie s#&uje

k internacionalizaci, nejsnaze steyadji terminy z latiny arectiny. Prekladatel si vSakip
pievadni internacionalisin musi dat pozor, protoZze rfapsome techniques” neznamena
stechniky®, ale ,metody” (viz Knittlova, 1995, s29.

Pro c¢eStinu pedstavuje problém zejménaieglad termid, které jsou ve forgh jiz
zminovanych substantivniciad. Vysledkem byvaji popisné&gklady, které jsou vSak velmi
dlouhé. Bi snaze o doslovnyipklad nmiZze vzniknout ekvivalent, ktery séilis nehodi pro
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béZné pouzivani: ndp ,wing-sweep system“¢( soustava ovladani Ghlu Sipiidda) (viz
Knittlova, 1995, s. 93). V ostatnich jazycich jendence k ekonornosti a zkracovani
takovychto vyrai#, v ¢estire vSak tato tendence neniil znatelna. V satasné dob se ve
védecké terminologii v souvislosti se snahou o ekaloost objevuji také svérazné
metafory,éestina vSak takovymto vyram neni pilis pristupna.

V technickych oborech panuje mezi termin§tSinou €sna korespondencegkdy vSak
piekladatel musi termin vyjat opisem, ktery je explici®)si, nag. ,jet pilot* Ize prelozit
jako ,pilot tryskové stihéky“ (viz Knittlova, 1995, s. 18). Bkteré terminy nejsoufifis
ustalené nebo seipadré v jazyce, do jehoZ sefgklada, nepouZivaji. Musime tudiZz danou
skute&nost popsat. Mnohdy vznikaji fady ekvivalentnich terminy které Ize chapat jako
synonyma, nap pro termin ,creaky voice" Ize pouzit #itekvivalentu ,stléena fonace" nebo

,trepena fonace“ zaleZi pouze rialpadateli, ktery z nich @pdnostnt’

7 Knittlova (1995).
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4. Preklad s komentd&em

CHARAKTERISTIKA SAMOHLASEK

Nejlepsi zjisob jak charakterizovat samohlasky né&$yd v popisovani jejich artikulace, ale
na zaklad popisu jejich akustickych vlastnosti. Uvodni pgpakustiky iedi se nachéazeji
v nékolika textech ¥novanych obecné fonetice, st&jiak jako ve specializovanych knihach,
nékteré z nich jsou zmémy na konci pedchozi kapitoly. Tyto knihy si vSimaji, Ze
rozpoznat na spektrogramech¢dbnice vam vSak &Sinou néeknou, jak vytvéet dobré
spektrogramy a jak analyzovat a presentovat Udakustické struktte samohlasek. To je

prednétem této kapitoly.

5.1 PEKTROGRAMY

Rekrgme, Ze chcete popsat samohlasky daného jazykaralirjate podle prvni kapitoly sady
slov. Nejdive udlate spektrogramy tohoto materialu, abyste ziskali celkovaiegstavu o
tom, kde se nachézeji formanty. NeZrete ngtit, méli byste se podivat na spektrogramy
kompletni sady samohlasek, abyste zjistili, zdadeep diftongy a vidi, kde by bylo

v kazdém vokalu nejvhodjsi misto pro mreni formani. V kratkych jednoslakinych
slovech jako jsolbead, bid, bed, bad, ve kterych nejsou diftongy, jeé&sSinou vhodny
interval blizko progedku samohlasky. Jestlize jdgepé o diftongy, néli byste provaet
méteni ve dvou bodech, prvnim blizko ¢agku, ale ne tak blizko, aby byl s@sti
souhlaskového tranzientu (consonant transitfom ve druhém blizko konce, ale zase

dostaten¢ daleko od vlivi souhlasky.

8 Formant je rezonani frekvence dutiny hrdelni (laryngélni), Gstni&mi) a nosni (nazalni). Frekvence
formanti jsou v zépisech reprezentovany velkym pismenermaFnimz nasledujeislo odpovidajici piadi
formantu. Prvni formant se ztid=1, druhy F2, atd. Obvykle se uvadi, ze formahbBpovida rezonanci dutiny
V nékterych gipadech, nap u labializovanych samohlasek, se bere v potazF@zostatni, vySSi formanty
samohlasek vypovidaji spiSe o zabarveni hlasu fiditto mluvéiho.

19 Spektrogram byva ve star$ich pracich (Hala, 1®Rdmportl, 1973) téZ nazyvan jako sonagram. Jde o
trojdimenzionalni grafické znazami zvuku na dvojdimenzionalni rowin které nese informaci o zZmach

v trvani, frekvenci a intenzitzvukovych vin podétasovych os. Na vertikalni ose je zobrazena frelwena
horizontalni¢asovy pfibéh, intenzi€ odpovida mira zabarveni.

%0 Souhlaskovy tranzient je pohyb formantti piechodu z jedné hlasky ke druhé, tj. pohyb formant
okrajovych fazich samohlasek.
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Samohlasky Ize &Sinou dolbe charakterizovat prévpomoci frekvenci prvniho a druhého
formantu, ale u vysokychrednich a retroflexnich (r-colored vowéfs3amohlasek byste vdak
meli méfit i tieti formant. Bylo by idealni provadmeéieni ve stejnygas, kdy jsou vSechnyit
formanty, nebo alespio prvni dva relativdh stalé. Velmi casto se vSak stava, ZzZe
nejkonstantsi (steady-staté) ¢as prvniho formantu neni nejlepsitasem pro reni
druhého formantu. To znamena, Ze nelze jednodu$modat interval, ktery nejlépe
charakterizuje samohlasky. Musite brat v tvahu ivSaadata a vybratas, kdy budete moci
provadt dukladna ngeni vSech formant NapiSte si vSechny postupy, které pouzivéte p
vybéru bodu ngieni, jinak je nebudete schopni zopakovat, az bupetetji provact dalSi
meieni. Nez zénete ngfit, poradré se podivejte na data. USetam to problémy, které se
objevi, az zjistite, Ze neihete prova®& shodna réfeni, protoze &které samohlasky
nemiZete ngfit v ¢asech vybranych pro zbytek samohlasek.

Ve ¢tvrté kapitole jsméeSili problémy spojené ggnosem hlasek do pitece. Nyni musime
zvézit volby (optionsy pro tvorbu vhodnych spektrogrémna kterych budeme zjidvat
formanty &chto hlasek. Na obrazku 5.1 jsou znazagnvolby Macquirer/Pcquirer systému,
ostatni systémy analyzy maji podobné volby.
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Cancel | [ Default settings |

H

Obrazek 5.1 Volby, které musite zvaZitiptvorbé spektrogran.

! Retroflexni modifikované samohlasky se vyskytujiamerické angiitiné a v jihozapadnich anglickych
dialektech. Jde o samohlasky, po kterych nasledujsou jim ovliviné a ténst po celou dobu svého trvani
maji retroflexni kvalitu. Tyk& se tor@devSim zadnich aistlovych samohlasek, ve kterych mi&dgni ¢ast
jazyka prostor pro zému tvaru a Bhem artikulace se pohybuje vzh.

Cit.: Roach, PeterA Little Encyklopaedia of Phoneti¢pdf online]. 2002. [cit. 2008-03-16]. Dostupné na
<http://www.personal.reading.ac.uk/~llsroach/enpgit>

22/ originale ,steady state*: je to tést samohlasky, kdy jsou formanty pang stabilni, konstantni, nefmnné,
nejvice ustalené. Nedochazi v nich k zadnym vyrazmgrenam, jsou tedy nedynamické.

2 Viyraz ,options" se pouziva v ptiatové terminologii a Ize jejiekladat jako ,moZnosti“, ,nastaveni“ nebo
~volby".
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Nejdifve musite uvazit Btu pAsma (bandwidttf,nebo délku okna (window length), ktera je
zvyrazréna nahte na obrazku. Na obrazku 5.2 je znazom jaky &inek ma zmina Stky
pasma fi zkoumani samohlasky ve skbweadvysloveném mlusim muzského a Zenského
pohlavi®® Sitka pAsma okolo 300 Hz sekaly nazyva Sirokopasmovy spektrogram (wideband
spectrogram). V kazdéad na obrazku 5.2 je nalevo Sirokopasmovy spektrogsandikou
pasma 344 Hz. (Konkrétnfisla pouzivana ip analyze zavisi na vzorkovaci frekvenci
(sampling rate). Matematické postupy vyzaduji, pbset bodi v okrg analyzy byl nasobkem
2 (32, 64, 128, 256, atd.).i&& pasma je vysledkengldni vzorkovaci frekvence ptem
bodi v okre analyzy, takZze 344 je vysledkem 22 000/64.) &thtb spektrogramech se objevi
prvni étyti formanty muzského miwiho a prvniii formanty Zenské mlus jako Siroké pasy.
Pri Sifce pasma 43 Hz (= 22 000/512), jako je na spekdrogrmuzského mlwho, ktery je
napravo, vznikne uzkopasmovy spektrogram (narrodbsgpectrogram), na kterém jsou
ztejmé jednotlivé harmonické (harmonié8)U Zenské mlugi jsou harmonické viditelnétp
Sitce pasma 86 Hz (= 22 000/256).
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Obrazek 5.2 Spektrogramy rozdilnychi&k pasma samohlasek ve sidweadvyslovené mlugim
muzského a Zenského pohlavi. Na Uzkopasmovych regeimech napravo je vyzZfena desata

harmonicka u muzského miiito ¢ernoucarou a u Zzenské mlavbilou darou.

24 Sitka pAsma znamena rozsah zobrazenych frekvenci.

% Je obtizné vyjait, e se jedna o mla¥ obou pohlavi. V fipad, Ze se jedna pouze o miivzenského
pohlavi, Ize tuto skutmost vyjadit spojenim ,Zenska mlw¥. AvSak fici ,vyslovené muzskym a Zenskou
mluvéi“ se vtomto pipack nezda {iliS vhodné. Navrhuji d¥ moznostifeSeni, je mozné nevyjad rozdil

v pohlavi gramatickymi koncovkami #ci ,vyslovené muzskym a zZenskym mtiimn“ anebo lépe ,mlugim
Zzenského a muzského pohlavi“.

%6 Jednotlivé harmonické jsou nasobky zakladniho taékladni frekvence. V odborné litersgise pro & uziva
téZ pojmit svrchni, parcialni, alikvotni neld@stkové tony.
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Kdyz jsem v pedchozi kapitole vys#loval zpisob analyzy vysky, zminil jsem moZnost
pouziti spektrografh Nyni vidime, Ze Uzkopasmové spektrogramy kterézuj jednotlivé
harmonické doke informuji o vySce. Na obrazku 5.2 vidite, Ze W¥gc harmonické
muzského mludiho stoupaji. Je obtizné&gsré urtit namst zakladniho ténu (fundamental
frequencyy’ ale desata harmonicka, ktera je vy@macernousarou stoupaiiblizng z 1400
Hz na 1600 Hz. To znamena, Ze zakladni ton muspato desetinu, ze 140 Hz na 160 Hz.
Zenska mlu¥i ma klesavou vysku hlasu, desata harmonicka (feedolie vidt, v tomto
piipadt ozna&end biloucarou) klesa fiblizné z 2300 Hz na 1600 Hz, tudizigemefici, Ze
vySka kles& z 230 Hz na 160 Hz.

Nejlépe Ize pozorovat formanty na spektrogrameehkierych je $ka pasma dostatee
Siroka, aby neukazovala jednotlivé harmonické. Mardvé systémy pro analyzu mluvené
fe¢i poskytovaly dive vyker dvou Sfek pasma, 45 Hz a 300 Hz. Staleyazuje tendence
domnivat se, Ze &a pasma 300 Hz (,Siroké pasmo“) je nejvhgdh pro pozorovani
formanti a Ze dka pasma 45 Hz (,uzké pasmo*) je nejlepsSi pro pozami zobrazeni, ktera
ukazuji jednotlivé harmonické. Nyni vSak mame wviceznosti a mizeme si lépe vybrat.
Obecrt receno, Stka pasma okolo 200 Hz je vhodné pro tvorbu spekaroly, které ukazuji
formanty muzského hlasu afkd pasma bliz 300 Hz je vhafjgi pro &tSinu Zenskych
mluvéich. Ditské hlasy vyzaduji dokoncetgi Stku pasma. $ka pasma 172 Hz na obrazku
5.2 je vhodna pro muzského mdiivo a je pravépodobré nejvhodrjsi i pro Zenskou mluii,
ackoliv v jejim piipact jsou jednotlivé harmonickéretelné ke konci samohlasky. Jestlize
neposoudite jak 300 Hz tak i 172 Hz spektrogramizete ziskat Spatny dojem o pohybu
formanti u Zenské miuwi. Dokonce | malé zemy zakladniho tonu ovlivni vzhled formant
V pripack vétSich zngn, které se objevujifpnahravani tbnovych jazyknebo emocionalnich
forem fegi (emotional forms of speechy, nemusi byt mozné vytvib dobre vypadajici
spektrogramy, které byetelre ukazovaly formanty.

Abyste ziskali gjakou zkuSenost s untsvanim formant, miZete si udlat kopii obrazku 5.2

a pokusit se uflat caru stedem kazdého zéitformanti na spektrogramu seidu pasma
172 Hz. Pozdi uvidime, Ze to péitacoveé programy date zvladaji, ale alas dlaji chyby.
Casové rozliseni (time resolution) spektrogramusiava dice pasma. i#blizné reteno, Sfka
pasma 200 Hz oatl udalosti, které jsou od sebe vzdaleny 1/200 sdlaStka pasma 50 Hz
odckli ty, které jsou od sebe 1/50 sekund. VibraceiWks které maji frekvenci 200 Hz nebo

27 7&kladni ton neboli také zakladni frekvence jé&fence vibraci hlasivek.

%8 pri prekladu slovniho spojeni ,emocional forms of speebfitt poteba vyjadit adjektivum odvozené od
slova ,emoce”. Nabizeji se tyto &moznosti: ,.emdni“ nebo ,emocionalni“. Rozhodla jsem se pouZzitazyr
.emocionalni formyreci“.
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nizSi (a které jsou od sebe nejraéli200 sekund) budou rozliSeny na spektrogranky Si
pasma 200 Hz. Jestlize jel& pasma jen 50 Hz, analyza budesm®ji ukazovat frekvence
odctlujici jednotlivé harmonické (dokud bude vyska &&dHz), ale nebude ukazovaepny
¢as jednotlivych vibraci hlasivek.

DalSi ¢islo, zobrazené v prvni vallje délka okna, ktera je ¢fena na zaklad poitu bod
uzitych @i vypocétu kazdého bodu spektra. Jak jsme jiZlrjgii zmeéné Sicky pasma rinime
toto ¢islo.

Daldi dw& volby na obrézku 5.1 jsou kmitmvy a dynamicky rozsah (dynamic rang).
Zatimco pro muzské mlgv je pro zji§ovani formani vhodny kmit@tovy rozsah 4000 Hz,
pro Zzenské miwi je vhodrjSi rozsah 5000 Hz, to proto, aby byly &id vysSi formanty.
Dynamicky rozsah v dB ovliwje rozsah kontrast které jsou na spektrogramu, jako je to
zobrazeno na obrazku 5.3. Dynamicky rozsah 40 dBhjny pro ¥tSinu (Eeli, ale i
zmen3eni rozsahu na 30 dB se |épe ukazou formeiityozsahu 50 dB jéasto piliS tmavé
pozadi.

Spektrogramy na obrazku 5.3epstavuji amerického mlaiho vyslovujiciho slovodad
Prvni formant je éhem hlavnicasti vokalu porérné konstantni, ale druhy formant seetelrs
meni. Zcela uité jde o diftong a nejlépe by se charakterizoval aazenanim formaftve

dvou bodechiekrn®me na 120 ms a na 300 ms.
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Obrazek 5.3 Zmeéna dynamického rozsahu z 50 na 30 dB na spektragran¥ského miusiho,

ktery vyslovuje slovalad

%9 Dynamicky rozsah je po¥n mezi nej¥tsi a nejmensi hodnotou, je to bezrémmd hodnota a vifpads
velkého rozsahu se pouziva logaritmicka Skala admije se v decibelech (dB).

Cit.. Skarnitzl, Radek: Dynamicky rozsah [online]. 2007-11-07. |[cit. 2008-03-16]. Dostupnéa
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Dynamick%C3%BD_rozsah
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Zbyvajici volby na obrazku 5.1 se tykajfigani stupnice frekvence &su a moznosti
zobrazenf trajektorii formaintformant tracks¥ s ukitou velikosti kroku, ale o tom budes
pozcEji.

Jsou jest dva body, které bychomdin zminit neZ opustime tvorbu spektrogrnanZa prvé to
Ze, na spektrogramech jsoétdinou zvyrazany (have boost to the intensity) vyssi frekvence.
Jestlize se objevi stgjimavé pasy v mistech s odliSnymi frekvencemi,ttakeznamena, ze
tyto frekvence maji stejnou energii. Obrazek 5.4auke, co se stane, kdyZz se zobrazi série
vin s rozdilnou frekvenci, ale se stejnou amplitudy horni ¢asti obrazku je zobrazen
oscilogram (waveformj ale protoZe je komprimovana (compres3esfupnicesasu, vibrace
jsou vidckt odcklen¢ pouze pi nejnizsi frekvenci, 50 Hz. Je #ejme, Ze vSechny viny maji
stejnou amplitudu. Na spektrogramu jsou vSak velimké frekvence 8&ti viditelné. Pasy

predstavujici rozdilné frekvence tmavnou, kdyZ stdupiévence.
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Obrazek 5.4 Spektrogram sady vin, které maji stejnou amplitadrekvencemi 50, 100, 200, 400,
800, 1000 Hz a potom kazdych 1000 Hz az do 10 GO(SEmotna vina je v hortésti obrazku.

Posledni bod se tyka svislyafar, které jsou viét na Sirokopdsmovych spektrogramech.
Kazdé oteveni a zateni hlasivek vytvé glotalni puls (glotall pulse¥ kratky zvuk, ktery se
jevi jako svislacéara. Jakykoliv obrazek na obrazovceipme nebo vytvéeny tiskarnou se
vSak také sklada z blizce rozmdisich vertikalnich (a horizontalnichdar. Nekdy je
vzdalenost mezi vertikaIningiarami pulgé hlasivek &sné spojena s ptiem car vytvaenych
programem. Vysledkem je interfekam obrazec sdkterymi skupinamicar pulsi hlasivek

tmavsSimi nez ostatni, jako je to na obrazku 5.5.

%0 Skarnitzl mi navrhnul termin trajektorie formafituwle mozné téZ? pouzit opisu ,grafické zvyré&zin
formantu“¢i souslovi ,stopa formantu*.

%1 Oscilogram neboli takérivka zvukové viny je zobrazenitimsového pibéhu viny.

%2 K vyrazu komprimovana“ Ize pouzéesky progjsek ,stlasena”.

3 ze té7 pouzit doméaci vyraz ,hlasivkovy puls®.
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Obrazek 5.5 fedstavuje sedm spektrograrté samé hlasky. LiSi se pouzékdil, patem
pixeli alokovanych kazdému pulsu hlasivek na obrazovcdtgge a vytisku. Na vrchnim
spektrogramu jsou vidl vSechny detaily hlasky, 1ze n&m rozpoznat kazdy puls hlasivek.
Spektrogram ve druhi@d pisobi dojmem, Ze pulsy hlasivek jsou nepravidebzmistny.

Na spektrogramech véeti fack, hlavre na z&atku toho nalevo a na konci toho napravo se
zd4, jako kdyby byly pulsy hlasivek ve shlucichvrirspektrogram v poslediradé pokraiuje

v tomto trendu, ale v prasidnim spektrogramu nastangca jiného, zda se, Ze vyska klesla
vice neZz na polovinu. Vypada to, Ze je tatedozngkou 200 ms dvanact stejnéeme
rozmis€nych pulsi, oproti tomu samému intervalu vrchniho spektrograkde je tticet jedna
pulsi. Kongn¢, na poslednim spektrogramu se zda, Ze tato saskashlda pouze deév
pulsi, jako kdyby $lo ofepeny typ fonace (creaky voic&)Na vSech spektrogramech je vdak
stéle ta sama hlaska s pravidelnymi vibracemi, jakaobrazena na vrchnim spektrogramu.
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Obrazek 5.5 Spektrogramy toho samého oscilogramu (samohlaslsjowé hod vyslovené Zenskou

mluvgi) s iznym stupm komprese stupnic&asu.

Tento jev pafi ke zpmisobu, jakym jsou spektrogramy vyteay, zobrazovany nebo tsly.
Problémem je to pouze ¥ipad hlasek s porrné nedynamickym zakladnim ténem.
V téchto gipadech byste si & davat pozor fi interpretaci shlui vibraci hlasivek, které

3 Slovni spojeni ,creaky voice* se daptji pieklada jako jtepend” nebo ,stisena fonace®. B tomto typu
fonace jsou hlasivkové vazy v klidové polozéigknuty pevie k solg, tudiz je amplituda kmitani hlasivkovych
vazi daleko mensi nez wbné fonace. Cit.: Skarnitzl, Radekiltrova teorie produkce®eci [pdf online]. [cit.
2008-03-16]. Dostupné na < http://fu.ff.cuni.cz/iakustika/source_filter.pdf>
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maji zjevié stoupajici a klesajici amplitudu. Ve skirtesti mozna ¥innosti hlasivek neni
vibec zadna zema. Jestlize ip zvySeni¢asového rozliSeni zmizi Zmy amplitudy, jde pouze
o vysledek zobrazeni. Zmy amplitudy vSak mohou byt i skdtee. Na obrazku 5.6 je
zobrazen spektrogram, nad kterym je oscilogramv&®sdrana spektrogramu vypada jako
posledni spektrogram na obrazku 5.5. VIna v hédsti obrazku vSak naz&ige, co skuténg
nastalo, v poslednéasti samohlasky vysSka klesala, protoze rsiuvyslovil samohlasku
porekud ttepenym typem fonace.

Dobré spektrogramy nam velmi pomahaji yréovani formani. Ne vzdy je to vSak snadné.
Diive nez zénete, musite &dét, kde byste i formanty hledat. Nejlepsi metodou je hledat

jeden formant na kazdych 1000 Hz. K&fad samohlaskas muzského miuwiho ma

formanty okolo 500, 1500 a 2500 Hz (vSechny jsdtoohu vySSi u Zenské mley. Ostatni
samohlasky budou mit formanty nahoru nebo doluobdtp stedniho rozsahu. Existuji vSak
vyjimky od obecného pravidla jeden formant na 1600 Bylo by gesrjsi tvrdit, Ze na
kazdych 1000 Hz je pmérn¢é jeden formant. Zadni vokaly mohou mit dva formapod
1000 Hz, ale Zzadny mezi 1000 a 2000 Hize# formant gkde mezi 2000 a 3000 Hz. Jestlize
vite, Ze analyzujete nizky zadni vokal, nesmite pekvapeni, kdyZ naleznete na
spektrogramu jeden Siroky pas, ktery ve skubsti odpovida dsma formanim blizko u
sebe, které jsou pod 1000 Hz. Obrazek Sé&dgtavuje spektrogram mé vyslovnosti slova
caught ve kterém jsou prvni dva formanty velmi blizkosabe. Jestlize jsou na tomto

spektrogramuit formanty pod 3000 Hz, musi byt dva pod 1000 Hz.
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Obrazek 5.6 Oscilogram a spektrogram slovaat, které mlu¢i na konci samohlasky

vyslovil ttepenym typem fonace.

Nekdy neni hned zcelagimé, zda obzvld8Siroky pas pedstavuje jeden nebo dva formanty.
Na obrazku 5.8 je zobrazen spektrogram slbud které je vyslovené Zenou, pro niz je
charakteristicky kalifornsky akcent. Pod 1000 HzSjeky pés, ale jde v tomtofipact o

28



jeden nebo o dva formanty jako na obrazku 5.7? ¥&ensi, Ze na obrazku 5.8 je jeden
formant Zetelrs okolo 1500 Hz a dalsi formant (additional form&ht)ySe, musime to bréat
tak, Ze pod 1000 Hz je pouze jeden formant. Zd@ege tam blizko prvniho formant@ao
jako vedlejsi formant (extra formarif) ktery zpisobuje tento tmavy pas $ir$im. Podle této
jediné samohlasky neni moZznéci, zda je dodat®md energie pod nebo nad prvnim
formantem. DalSi analyza hlasu tohoto ndilne ukazala, Ze bez ohledu na to o jakou Slo
samohlasku, byla energtasto v oblasti okolo 1000 Hz. FaleSny formant nesds kvalitou
samohlésky, ale je charakteristickou &&msti hlasu uiitého mluiho. Dolie ndm to ukazuje,
Ze je nutné se podivat se na reprezentativni vzbtagku mlu¢iho, dive nez z&neme

S meEfenim.
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Obrazek 5.7 Spektrogram sloveaught ve kterém jsou prvni dva formanty velmi blizksebe.

S umigovanim formant vam miZze pomoci zobrazeni trajektorii formanjak je uti paditat
(Jde o gedposledni volbu na obrazku 5.1).¢cRa urci formanty tak, Ze vyhleda vrcholy
spektra, o #mz budere¢ v nasledujici¢asti. Obrazek 5.9 fpdstavuje spektrogram sady
samohlasek asamstiny, které jsou obz¥lasjiimavé kuli posledni samohlasce, ve které je
jazyk v pozici samohlasky v anglickém stopot, ale ve skut@nosti ma térsr maximalni
zaokrouhlenost. Takovou samohlasku jsentjegslySel v zadném jiném jazyce.

Detektor formanit (formant tracker) nasel spravhformanty pro prvni d& samohlasky, ale
ve treti samohlasce vyztihmezi prvnim a druhym formantem jeden formantioa¥ této
oblasti je ®jaka energie, ale kdyZz vime, Ze tato samohlaskgakoie, musime zvazit, zda

nejde o faleSny formant. Kdyz se podivame na spgkim, je ¥ejmé Ze tento pas neni zcela

%V tomto gipadt nejde o terminologizovany foneticky vyraz. Lze ytegouZit hizné ekvivalenty jako jsou
Ldalsi“, ,dophkovy" nebo ,gidavny formant®.

% Slovni spojeni ,extra formant* IzergloZit jako ,vedlej$i“, ,mim@adny* nebo ,dodatay formant.

37 vyraz formant tracker Ize fekladat jako ,detektor trajektorie formatt Toto slovni spojeni Ize zkratit na
~detektor formani"“.
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piesré definovany jako v fipadct ostatnich formaiit V samohlasca jsou chyby ve druhém
formantu. Ve zbylych samohlaskackildetektor formanty powrné spravig, obzvlasg tieti
formant, ktery je velmi obtiznvidét. Ja bych pesto newiil uréeni ¢tvrtého formantu ve

vétSing téchto samohlasek.
Nekteré detektory formatt maji volby, které vam dovoli stanovit minimalni dmwotu
amplitudy formantu poZadovanou pro zobrazeni ttajgk formant. Jestlize detektor

formanti najde formant s 8{ou pasma &si nez 400 Hz, bude mit nizkou amplitudu a tato

¢ast trajektorie formaitby méla byt vynechana.
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Obrazek 5.8 Spektrogram slovhud vysloveného Zenou, pro kterou je charakteristicdjfornsky

akcent angfttiny.
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Obrdzek 5.9 Spektrogram sady asédmskych samohlasek ve slabikétu p_t s gidanymi

trajektoriemi formant, které jsou vyzngené malymi bilymi krouzky.

5.2 PEKTRA

Detektory formant nejsou jedinym zjsobem, jak réit formanty samohlasky. Lze je difit

téZ pomoci kurzoru mysiimo na spektrogramu, tentoigob je vSak pouzefiplizny a
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vhodny pouze pro rychly odhad. Lep$i metodou jeow§pa zobrazeni spektra (spectruth),
amplitudy kazdého komponentu frekvence v daném émastase. Spektrum fize byt
spaitano fiznymi zpisoby, z kazdého z nich ziskame gkund odliSny dojem o umi&hi
formanti. Na obrazku 5.10 je zobrazeno typické menu, ktd@Ezuje moznosti tykajici se
tohoto problému.
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Obrazek 5.10 Volby, které musite uvazittptvorbé spektra.

Prvni volbou je §ka pasma pro analyzu. Jestlize chceatsg védét z jakych frekvenci se
hlaska sklada, musite zkoumat gon¢ dlouhy Usek zvukové viny. Jde o ten samy typ vplby
jaky jsmefiesili, kdyZ jsme uvazovali o nastaveni spektrogramazorgném na obrazku 5.1.
Spektrum v lev&asti obrazku 5.11 bylo vytveno uzitim §ky pasma 344 Hz. Pro vypet
pritomnych frekvenci pouZiva jen 32 liodamplované viny (sampled wav&)Tato hlaska
byla samplovana na 11 000 Hz, ne na 22 000 Hznakspektrogramech uv&uych dive (11
000/32 = 344). Timto je spektrum pdm¢ piesné ve sf@ casu, je to vSak na ukor
neodalovani jednotlivych harmonickych. Jsou zobrazenyhrdmady stejg jako na

Sirokopasmovém spektrogramu na obrazku 5.2. Uzkopés spektrum (narrowband

3 Spektrum je dvojdimenzionalni graf, ktery ukazogehorizontélni ose frekvenci a na ose vertiké&dtivni
amplitudy frekvetinich komponerit zvukové viny. Na rozdil od spektrogramu nezobrazigsovy ptibéh,

protoze udava hodnoty v konkrétnim okamziku.
%9 Anglické slovo ,sample* znamena ,vzor“, ,vzorek\yraz ,samplovand“ je tudi? moZnoigioZit jako

»vzorkovana vina“, odpovidajici sloveso je ,vzorledV
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spectrum) v prav&asti obrazku 5.11, které méildi pasma 21 Hz a okno s 512 body,

odcEluje harmonickeé slozky hlasky.
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Obrazek 5.11 Spektrum vytvéené v prosedku samohlasky ve slehead vysloveném Zenskou

mluwei. Nalevo je spektrum, které ma&ld&i pasma 344 Hz, a napravo to, které miéugpdsma 21 Hz.

Nelzefici, které ze dvou spekter na obrazku 5.11 je vi&dipro uteni polohy formarit a
jak uvidime pozdji, Zzadné z nich neni vhodj§i pro soustavné &eni frekvenci formarit
Na Sirokopasmovém spektru, které je nalevo, nateznééto samohlasce vrcholy formant
okolo 650, 2250 a 3000 Hz. V jinych samohlaskachzen byt prvni formant blizko
zakladniho tonu, takZe neni jisté, ktery vrchol@mdda prvnimu formantu, nebo séibe stat,
7e dva formanty jsou ifli§ blizko u sebe. Uzkopasmové spektrum napravazuije
harmonické, coz d¥e byt rkdy uzitené, ale abyste diti vrcholy formanti, tak si vSak
musite pedstavit kivku plynule probihajici okolo nejvysSich harmornichk. V tomto pipact
by takova kivka n¢la ukazat, Ze vrchol formantu je mezi druhodiedi tharmonickou (dsmi
nejvyssimi harmonickymi) ale aé¢oo blize teti (nejvyssi) harmonické.

Kdyz jsou formanty blizko u sebe, jako na spekamashlasky na obrazku 5.12, ani Siroko-
ani Uzkopasmoveé spektrum nevypovida i@olb frekvencich formafit (Jde o tu samou
samohlasku jako na spektrogramu na obrazku 5.¥niRiva formanty se jevi jako jeden
vrchol pod 1000 Hz. Z tohoto spektra nelzé&tyejich frekvence.

Existuje vSak i jiny zpsob, jak uéit formanty. Nemusite se pokouSet umistit vrchoty n
Siroko- nebo Uzkopasmovém spektru, pouZitintitade lze vypdgitat frekvence formaiit

z tzv. LPC spektra. Tato volba je ukdzana ve spadsii obrazku 5.10 ,Zobraz LPC

spektrum®.
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Obrazek 5.12 Spektrum vytveené v prosedku samohlasky ve sl®eaughtvysloveném muzskym
mluvéim. Nalevo je spektrum, které m&l&i pasma 173 Hz, a napravo to, které m&la$asma 21
Hz.

Spektra, o nichZ uz byl&e, byla podrobena Fourierd\analyze (Fourier analysi$).Cilem
této analyzy neni odhadnoutdetd pfitomnych formant. Urci pouze mnozstvi energie kazdé
rozdilné frekvence a necha na uzivateli, aby sadi, které vrcholy spektra odpovidaji
vrcholim formanti. Alternativni metodou ip urcovani frekvenci formaitje LPC (linearni
prediktivni kédovanf)' pracujici na zékladpastu vrcholi (ozna&ovanych jako pély), které
odpovidaji formantm. Fedpoklada, Ze vina e byt popsana jako s@et rekolika
formantovych pdl (formant polesf? a pak u&i, kterd sada pél (frekvenci formanit a
amplitudy) by sco mozna nejmenSi odchylkou odpalaidtéto vig. (Nejde o popis
matematického postupu, ale o vysledek toho, cdasesJestlize chcet€dit vice, podivejte
se do druhé edice my&Hements of Acoustic Phonetics

Na obrazku je zobrazeno 5.13 to samé spektrumnjakabrazku 5.11 (prastdek samohlasky
ve slow headvyslovené Zenskou mli), je viak proloZzené (superimposBd)PC spektrem.
Vsimnéte si, Ze LPC spektrum, narozdil od Sirokopasmowsgiektra nalevo, poskytuje lehce
odliSny obrazek toho, kde se vyskytuji formantywrPrformantovy pol na LPC spektru je

nepatrig vyssi, trochu blize nejvyssi harmonické na Uzkowé®m spektru nalevo a druhy

“0 Fourierova analyza je matematicka technika zal@rendekompozici signalu do sinusoid. Je pojmer@yén
Jean Baptiste Joseph Fourierovi, jenz zil v obdatti8—1830. Bsobil ve Francii jako matematik a fyzik. Cit.:
Vigek, Vitszslav Vit: Dvojrozrmerné frekverni a snarova filtrace - pomoci diskrétni Fourierovy transface
[pdf online]. 2002. [cit. 2008-03-16]. Dostupné «lattp://home.zcu.cz/~vsoft/dft/10konfvicek.pdf>

“LLPC je anglicka zkratka pro Linear Predictive Gadilze téZ pouZitesky progjSek linearni predikce.

Cit.: Skarnitzl, Radek: Analyza recového signalu [pdf online]. [cit. 2008-03-16]. Dostupné na
<http://fu.ff.cuni.cz/vyuka/akustika/analyza.pdfte nefasgji se pouziva pouze zkratka LPC.

42 Je otazkou, jak tento termirtefoZit, nabizeji se zejm. vyrazy formantové pétyniantové vrcholy, pély
fomanti. Termin ,pél* je gevzat ztechnické literatury. Formantové frekversmrgkdy nazyvaji poly
(Hayward, 2000, s. 82).

3 Vyraz ,superponovat* se &eské fonetické terminologii ifli$ nepouziva, a proto igkladam vyraz
~superimposed” jako ,prolozené“. Nabizi se téz eklent ,pekryté”.
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N 1

formantovy pél je o &o nize, opt blizko nejvy3Si harmonické na Uzkopasmovém spektr
Ktery zpisob analyzy je spravny, ten, kteryntione formanty na Sirokopasmovém spektru,

nebo ten, kterym je gime na LPC spektru?

20—

dB
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Formants 684 2094 3046 4681|| Formants 684 2094 3046 4681
Bandwidths 78 249 164 S0|| Bandwidths 78 248 164 90

Obrazek 5.13 To samé spektrum jako na obrazku 5.11 ale je peo@1PC spektrem (tlustéra) a

s formanty vypoitanymiLPC, které jsou uvedeny ve spodasti.

Neni snadnéici, ktery zgisob analyzy je spravny. Kazda analyza bdtevypoctu kiivky
spektra rozdilnym Zjsobem v potaz energii zékladniho ténu a vliv fajeBnformant.
JestliZze je cilem analyzy dit co nejvice o pohybu jazyka airtmeélo by byt minimalizovano
spektralni pispeéni zakladniho ténu a faleSnych formanMnozstvi energie zakladniho ténu
je komplexni zéalezitosti, zalezi na blizkosti Fkladnimu tonu a stavu hlasivek. Jestlize
hlasivky volrg vibruji, produkuji dySnost (breathiness), zaklagim bude mit $S3i intenzitu
blizkou vy38im frekvencim a bude takiédana trachedlni rezonance (tracheal resonafites).
(O dy3ném typu fonace (breathy voftepudetes pozdii v kapitole 7.) A navic, mirna
nazalizace ovlivni spektrum uvedenim rezonanciékseuviseji s nosni dutinou. Jestlize se
zametime na tvar hlasového Ustroji reflektovany pohyhamyka a i, potebujeme najit
frekvence formarit spojené sémito pohyby. Neni vSak zcela jasné, ktery typ anpligpe
vyhovuje.

Je vsak jisté, Ze kdyz nechatecppa® najit formanty na LPC spektru, ziskate mozna vice
odpovidajici vysledky, nez kdyZz se sami snazitet nacholy na spektru. Ritacovy
algoritmus poskytuje hodnoty frekvenci formamt Sfek pasma (které dohromady fidzv.
koreny LPC rovnice). Je to vhodné zejména, kdyz jsaufdrmanty blizko u sebe. Obrazek

5.14 gedstavuje to samé spektrum jako obrazek 5.12,fpaet samohlasky ve sloeaught

4 Jedné se o rezonanciigu3nic.

“5 Pri tomto typu fonace jsou hlasivkyigsrji hlasivkova &rbina, v klidové pozici alespiosasténs otevené,
stale mezi nimi proudi vzduch, ktery vyti&lySitelny zvuk. Cit.: Skarnitzl, RadekKiltrova teorie produkce
7eci [pdf online]. [cit. 2008-03-16]. Dostupné na <hitfu.ff.cuni.cz/vyuka/akustika/source_filter.pdf>
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Sirokopasmové spektrum je vlevo a Gzkopasmové wpr@ws FFT*® spektra jsou proloZzena
tim samym LPC spektrem (které je vyZeaé tlustowtarou). Prvni dva formanty jsou blizko

u sebe, coz ale LPC analyza jasozliSila, steji tak jako teti i ¢tvrty formant.
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Obrazek 5.14 To samé spektrum jako na obrazku 5.12 ale je peo@1PC spektrem (tlustéra) a
s formanty vypoitanymi LPC.

Ne vSe, co p@tacovy algoritmus uti jako sadu formaiit bychom my vybrali pomoci naSich
znalosti, kde hledat formanty. Pro lepSi pochopmwisime prostudovat koncepty LPC
analyzy. Jedna z voleb na obrazku 5.10 stanovujetpkoeficientt pouzitych pi vypoctu
LPC. Uruje, kolik je vyp@itano formantovych pdl (ne vSechny z nich jsou zobrazeny).
Obecr teceno, pro kazdy formant pebujete dva koeficienty a dalSi dva pro v§gto
vySSich formarit. (Nékdo navrhuje, Ze pigbujete dalSi dva koeficienty pro vygi@ni
vrcholku spojeného s glotalnim zdrojem (glottal rse))*’ Pri vzorkovaci frekvence 11 200
Hz se rozsah vyptu zmenSi fesre na polovinu (5600 Hz). KFete tudiz dekavat, Ze
naleznete 5 nebo 6 formana standard pro LPC vypet (bez tetele na vrchol zjsobeny
glotalnim zdrojem) je stanoven na 14 koeficie(@ x 2 + 2). Abychom vidi, jak to funguje
podivame se na analyzietiho formantu na obrazku 5.9 (jde o asamskou skasialn
s faleSnym formantem).

Obrazek 5.15 jfedstavuje vysledek pouziti rozdilnéhoifuokoeficientt pii analyze asamskeé

samohlaskye. Levy horni panel je standardni analyzou, je & zobrazeno jak FFT tak
LPC spektrum. Na FFT spektru vidite lokélni vrcifotna&eny Sipkou), ktery je spojovan
s tim, co oznéujeme jako faleSny formant. Je vSak otazka, zda &R&lyza uti tento vrchol

jako formant.

4 FFT“je anglick& zkratka pro ,Fast Fourier Tramshation“, cesky ,rychla Fourierova transformace*. @
se korelace sinusovych a kosinusovych slozek seistau vinou. Vysoka korelace znamena, Ze slozeraé avl
dana sinusovka stoupaji a klesaji spiade Cit.: Skarnitzl, RadekAnalyzaiecového signalypdf online]. [cit.
2008-03-16]. Dostupné na <http://fu.ff.cuni.cz/valdkustika/analyza.pdf>
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Obrazek 5.15 Vliv zmény paitu koeficienti (ktery je vyznaeny v pravém hornim rohu kazdého

spektra) v LPC analyze. Sipka v hornim levém papehauje lokalni vrchol na LPC spektru.

Na ostatnich panelech je pro zjednoduSeni zobrapenae LPC spektrum. KdyZz ma 10
koeficienti, vypatet nalezne 5 formaint Panel vpravo nalie gredstavuje vygenerované LPC
spektrum. V zobrazeném rozsahu frekvence j8tyii formanty a pravépodobré dalSi
formant vysSich frekvenci. Spektrum j&jgtelné pro tuto samohlasku a formanty uvedené

pod spektrem maji hodnoty, které odpovidagamohlasce. Jestlize tam ma 12 koefigient

tak jako v spodnim levém panelu, vy¢pb p'edpoklada, ze pod 5600 Hz je Sest formanha
zobrazeném spektru se objevi maly ohyb (b&hditekvence a Hta pasma odpovidajici
tomuto ohybu jsou udané pod spektrem a ukazujdrdby formant ma frekvenci 1053 Hz,

hodnotu, ktera je nepochybrylou¢ena pro samohlasku &grci jako €. Spektrum, které uziva

14 koeficient a které neni proloZzené Uzkopasmovym FFT spekteerpjavo dole. Lehky
ohyb Kivky, ktery odpovida faleSnému formantu, je métiejmy, ale uvedena frekvence
znovu ukazuje, Ze druhy formant je velmi blizkorgmu formantu, coz vime, Ze neni pravda.
Nelzeftici, kterou z &chto analyz bychom & pouzit a které z hodnot formanjsou spravné.
Analyza s 10 koeficienty déb vypada, protoZze ukazuje pedvtyii formanty (s dalSim
vySSim formantem, ktery je mimo zobrazovany rozs&vgsak kdyZz omezime analyzu na

maly paet formant, prvni vrchol by byl pélem, ktery zahrnuje veSkeenergii této oblasti

47 Glottal source znamena ,glotalni“ neboli ,hlagwy zdroj“.
“8 Na spektru je v podstatehké zakiveni, které viak neodpovida formantu.
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nad a pod opravdovym prvnim formantem. Analyza p@jici 12 a 14 koeficieftudava
vyrazre nizSi hodnoty prvniho formantu. é8inou je nejlepSi uZzit standardni ¢pb
koeficienti a po uvazeni charakteru samohlasky a vzhledu 7@okho Uzkopasmového FFT
spektra se rozhodnout, které frekvence forrinanét jako reprezentujici samohlasku. Kdyz se
podivam na analyzu samohlasky, ktera je na obrazZl&inahée vlevo,iekl bych, Ze hodnoty
prvnich tech formani jsou 636, 2 124 a 3150 Hz, dané analyzou se l4iclardy.
Frekvenci, ktera byla zaznamenana na 980 HZeme povaZovat pouze za ukazat&leho

v kvalité hlasu mlu¥iho. Tento z&¥ miZeme podpiit tim, Ze Sfka pasma tohoto vedlejSiho
formantu je portrné velkd, 499 Hz, je dvakrattsi neZ v ostatnich udanych pélechik&i
pasma formantu je n&mo unerna intenzi¢ formantu. Cokoliv, co ma &u pasma $tsi nez
400 Hz, je obvykle zanedbatelné.

Preformulovanim #ve uvedeného obecného tvrzeni (rule of thumliyemeftici, Ze se
obvykle pro muzského mlgiho pouZzivaji pro vypéet dva koeficienty na kazdych tisic nebo
gast tisice Hz a dalsi dva pro vyi@ni vy3$sich formait Zenska mlusi bude mit formanty

0 néco vysSi, a proto budete moznaipbbvat pro vypeet dva koeficienty na kazdych 1200
Hz. Pamatujte, Ze bez ohledu na rozsah zobrazdvekénce se vypet analyzy zmensi na
polovinu vzorkovaci frekvenc®.Pri vzorkovaci frekvenci 11 200 Hz pouZijte pro mudisk
mluvciho 14 koeficient a 12 pro Zenskou mldiv Fri vzorkovaci frekvenci 22 400 Hz
pouzijte 20 — 24 koeficiefit Pri analyzereci déti budete pdebovat mé# koeficienti, protoze
maji formanty dale od sebe a v daném rozsahu fredesgch bude mén Jestlize f tvorbe
analyzy pouZijete o dato WtSi paet koeficient nez je nutné, dostanetejaké faleSné
formanty, kdyz se vSak zamyslite, tak je budet®gohrozpoznat, coz gdac nedokaze.

M¢li bychom také poznamenat, Ze &kterych systémech analyzy ma volba&gookoeficienti

v nastaveni FFT/LPC vliv, kteryfgsahuje typ zobrazovaného spektra. Gidje také volbu
Zobrazeni formairit ve volbach spektrogramu na obrazku 5.1. Trajektofbrmant
samohlasek asamstiny byly zobrazeny na obrazkuNs8i vidime pré na tomto obrazku
byly faleSné formanty. Trajektorie byly vytkeny (i tvorbé LPC analyzy Bhem kazdych 10
ms uzitim standardniho @m koeficienfi. Nasledkem toho byly vygenerovany faleSné
formanty. Detekce formahte uzZit&na nejenom proto, Ze ukazuje, kde mohou mit FFT/LPC

analyzy problémy.

49 vzorkovaci frekvence znamena, kolikrat za sekubgla nahrana amplituda ving:im vy3si je vzorkovaci
frekvence, tim kratSi je interval mezi jednotlivyrdorky a samplovana vina se vice podobsgopni virg. Je
dulezité sprava vybrat vzorkovaci frekvenci, protozecuje vrchni hranici kmit&tového rozsahuipnahravani.
VétSinou se pouziva vzorkovaci frekvence 10 000 Herékdovoli nahrat frekvence v rozsahu 0 — 5000 Hz
(Hayward, 2000, s. 68).
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O dalSich moznostech FFT/LPC nastaveni, které jg@zany na obrazku 5.10, butks
pozcji, az budeme pojednavat o souhlaskach a typedictars vyjimkou délky okna (které
by mélo byt pri analyze samohlasek ponechano ve své standardiobf)ose dalSi volby

vétSinou tykaji vzhledu zobrazeni a neotiliyi analyzu.

5.3 DAGRAMY SAMOHLASEK>°

Na za&atku této kapitoly jsme tvrdili, Ze chceme podatiiainy decky popis samohlasek
daného jazyka. Vezéme si jako ukazku po#mné jednoduchy fipad samohlasek jazyka
banawa, arakwamského jazyka, kterym se mluvi v Amsizém deStném pralese. Na tomto
jazyce jsem pracoval spolu s kolegou Danem Evenetlgery studoval jeho fonologii. Jak
bylo nastigno jiz v prvni kapitole, naSim prvnim ukolem byloriglit dobrou sadu slov, které
ilustruji jeho samohlasky. Jazyk banawa ma paiiyeé kontrastujici samohlasky, dgstoze
jsme nahravali samohlasky vipvuwenych i v nepizvuénych slabikach, nepitgbovali jsme
dlouhy seznam slov. Slova, ktera jsme pouzili jsdabulce 5.1. Podiéo se nam najit sady

minimalné kontrastujicich slov (minimally contrasting sefswwrds) se samohlaskami o
v prizvuénych a pof v negizvienych slabikach, ale & jsme potize fi hledani sady
minimalné kontrastujicich slov, které ilustruji samohlaskykp Nahrdli jsme @ mluwich,

ktefi dvakrat vyslovili slova z tabulky 5.1. PouzitingSe zmignych metod jsme v nejstalejSi
casti kazdé ze samohlasek&it prvni tii formanty (celkem 5 mlusich vyslovilo dvakrat 16
slov = 160 samohlasek, 80 z nichivzpucnych slabikach).

Prizvuéné slabiky Nepizvuené slabiky

tifa pit vodu tafi jezeni

tefe potrava (m.) tafe potrava (f.)
tafa jist tafa jist

tufa natrtnout tafu jist

bita moskyt ibi navzgjem
befa jiny ibe prouzek

bata vybrat si iba umistit

bufa dét vdit vodu ibufa skasit do vody

Tabulka 5.1 Slova ilustrujici samohlasky jazyka banawaiizyucnych slabikach (v prvni slabice

kazdého slova) pba pob a v nepizvuénych slabikach (v druhé slabice) pa pob.
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Zvazme, jak mZete pouzit udaje o frekvencich formanfyto zasady se budou tykat
jakékoliv sady frekvenci formaint Nejdrive byste si réli ovérit, zda jsou nsieni spolehliva.
KdyZz pracujete se svymi vlastnimi datyubete vSe zwftit dvakrat. Pi rozhodovani o
umiseni formanti vSak niizete udlat chybu a kdyZz se podruhé podivate na spektrogram
muzete opt udklat tu samou chybu. Idedlni by bylo, kdyby si spegtamy prohlédli dva lidé

a nezavisle na selprovedli n&teni.

Data niZzete zkontrolovat i jinym Zisobem. MiZete se podivat na slova, ktera jste nahrali
dvakrat a tento Zjsob niZete pouZit i p kontrole prace ostatnich. \fipact jazyka banawa
muzeme vyuZzit toho, Ze kazdé slovo bylo zopakovamgzaaiit (plot) do grafu ndieni prvni
vypowedi proti té druhé. Na obrazku 5.16 jsou zobrazeysjedky.

Vowels in stressed syllablas

B0| g BT ] F2 P

Obrazek 5.16 Korelace mezi déma nerenimi kazdého F1 a F2, jedno jeieni prvni realizace

kazdého slova a dalSi jesteni druhé realizace toho samého slova.

Z grafi na obrazku 5.16 Ize Wt Ze formanty prvni realizace (tokéhkazdé pizvucné
samohlasky daného slova jsou vicemsétejné jako u druhé realizace toho samého slova ti
samym mlu¢im. Jak mlu¥i tak i méteni byla shodna. Vyssi hodnoty F1 jsou rozdilné, al
hodnoty F2 ve dvou opakovanich toho samého sloga jgelmi podobné. Rozdily F1
Vv ne@izvienych samohlaskach jsou vyr&zwtsi, coz ukazuje, Ze byly Buudtlany chyby

pii méfeni nebo, Ze se nBpvucné samohlasky vice liSi ve vySce. Rozdily hodnot F2
nepizvuenych samohlasek jsou stejné jako izpucnych samohlasek.iPoveéiovani tchto

* Je mozné té7 pouZit vyrazy jako ,tabulka“ nebchésna“. Veestirs, kde je pordrng jednoduchy systém
samohlasek, pouzivame vyraz ,vokalicky trojuhelni‘anglicting, ktera ma sloz¥Si systém, se pouziva vyraz
Lvokalicky ¢tyruhelnik".

°1 Token“ Ize v podstatchapat jako hlasku, konkrétni realizaci danéhe fom.
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dat jsem se dival na vSechniygady, kdy se jakykoliv par samohlasek liSil o vim 50 Hz.
Nenasel jsem nic, co by se mohla‘agit jako chyba ®eni, tudiz jsem akceptoval fakt, ze
data ukazuji pouze na nestalost ndit.

| kdyZ jsou data spra¥rengrena, tak to neznamena, Ze nejsou problémy saimhivKdyz se
podivate na formanty skupiny lidi, &h byste si o¥fit, jestli se &jaky mluwi nelisi od
ostatnich. Na obrazku 5.17 je znazwrndiagram frekvenci prvnich dvou formant
piizvuénych samohlasek, tak jak je vyslovilo vSeckt mluwtich. Elipsa obklopujestyii
piizvuiené e samohlasky mlwiho ¢islo 4. Hodnoty prvniho formantu jeleosamohlasky se

v praméru liSi od e samohlasek ostatnich mitich. (Statisticka analyza prokazala, ze se
vyrazre odliSuji.) Je #ejmé, Ze mludi vyslovuje samohlasku nezvyklym igmbem, s vysSi
F1 (jako vice oteenou samohlasku) nez ostatni ngiueho ostatni samohlasky se nelisi od
ostatnich mluvich, a proto nefize byt odliSnost této samohlaskyigisovana sjakému
anatomickému faktoru, jako je velmi malé hlasov&ajis coz by zfisobilo vysSi frekvenci
vSech formari. Jestlize narazite na mkito, ktery vyslovuje slovo vyraznodliSre, mgeli
byste i tvorb¢ diagramu samohlasek daneho jazyka tatt dat vynechat. V poznamce vSak
uvead'te, Zze jsou mludi, ktei se odchyluji od obecného vzoru.

Frequency of F2
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Obrazek 5.17 Samohlasky &i mluveich jazyka banawa. Elipsa obklopujgii samohlasky jednoho

mluwgiho, ktery netypicky vyslovujee/ samohlasku.

Stupnice na obrazku 5.17 jsou usmtany tak, aby z hlediska fonetiky podavaly covicej
informaci o samohlaskach. Formant 1 je na ordin@ertikalni ose) s hodnotami
naristajicimi dolu a formant 2 je na abscise (horizimitdse) s rostoucimi hodnotami zprava
doleva. Tento zgsob zaznamenani uspda samohldsky podobnym ®ebem jako
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vokalicky &tyithelnik IPA (IPA vowel chart)’® Frekvence formait jsou uspgédany
vsouladu s Barkovou stupnici (Bark scafe)mstitkem sluchové podobnosti tak, Ze
vzdalenost mezi jakymikoliv dwni samohlaskami reflektuje, jak jsou od sebe hlasky
vzdalené. ¥tSina energie samohlasky je obvykle v prvnim fortnara proto je réitko
tohoto formantu vice roztazené nez u druhého fotman

Obrazek 5.17 obsahujefifd mnoho bod na to, aby podal dobré informace o kwalit
samohlasek jazyka banawa a nerozliSuje samohlaskygd €ch pob. Tyto dw samohlasky
musi byt oddleny a je patba gjakym zpisobem zjistit pimér dat. Nalezité grafy dzete
vytvorit pouzitim programu jako je UCLA Plot Formants gram, ktery je dostupny na
http://www.linguistics.ucla.edu/faciliti/sales/safire.htm. Tento program vypiba pro
kazdou samohlasku jnér (mean) a skrodatnou odchylku (standard deviation) prvnich
dvou formant. Okolo skupiny samohlasek vyzfieelipsu s polorry dvou snérodatnych
odchylek. Podle &né statistické hypotézy se déegpokladat, Ze 95 % populace, z niz je
vybran tento vzorek milwich, bude mit p tvofeni samohlasek, jako jsou tyto, hodnoty
formanti uvnitt elipsy. Pouzil jsem tento program pro vyzemai sady elips okolo kazdé
samohlasky pa a dalSi sady pb, tak jako to je zobrazeno na obrazku 5.18. Protdie o
smérodatnych odchylkach, tiemefici, Ze giblizné 95% muzskych mlwich jazyka banawa
bude tvdit samohlasky, jejichz hodnoty formanjsou uvnit elips zobrazenych na obrazku
5.18. Jazykem banawa mluvi pouze asi 30 muzskycivcich, takze kazda z¢hto elips
pravdpodobré plati pro vSechny krognjednoho nebo dva z nich; a uz jsme nasli jednoho
mluwv¢iho, ktery vyslovuje jednu ze samohlasek odliSn

Na obrazku 5.18 je ddb znazortina kvalita samohlasek wipvucnych samohlaskach jazyka
banawa. Doklada, Ze (tak jako vétSiné jazyki) maji samohlasky pdo vétSinou nizSi
hodnoty F2. Také ukazuje, ae tohoto jazyka neni tak vysoké jakoa je moZné ho
interpretovat jakoo. (Skupina lingvisi zabyvajici se jazykem banawa uZiwaa jinao.)
Pomoci frekvetniho pole formarit (formant chartf’ jako je na obrazku 5.18 seiiete

rozhodnout, které IPA symboly mate vybrat pro jgayk kterém pracujete.

2 Pro ,IPA vowel chart* rejmé neexistuje zadny zaZity nazev, navrhovala bychZfiouraz ,vokalicky
¢tyiahelnik IPA", popiipads ,IPA diagram samohlasek®.

°3 Barkova popipads Barkova stupnice. Pro zobrazeni frekvenci forringauzivame Barkovou nebo melovou
stupnici, které objektivizuji vnimané intervaly. Rlily ve vySce totiz nevnimame jako linearni, n@d &z
vhimame vztah mezi vySkou a frekvenci logaritmiakyz nereflektuji adaje v Herzich.

Cit..  Skarnitzl, Radek: Psychoakustika [pdf online]. [cit. 2008-03-16]. Dostupné na
<http://fu.ff.cuni.cz/vyuka/akustika/psychoakustitdf >

> vyraz frekveréni pole formant“ uziva Palkova veéFonetice a fonologiiestiny (1994), ,formant chart* by
také bylo mozno nazvat jako ,diagram formént
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Obrazek 5.18 Grafickd znazoréni formanti samohlasek jazyka banawa. Elipsy vyareé tlustou
¢arou ukazuji oblasti zahrnujici vSechny body mezinth sng¢rodatnymi odchylkami gmeru
samohlasek vifzvuenych slabikach pot. SlabSi elipsy ukazuji to samé rozmezi samohlasek
v ptizvuénych slabikach pd. Symboly samohlasek jsou ungisy v mist thrnného prméru (grand

mean) kazdé samohlasky bez ohledu na kontext.

Graf s hodnotami F1 a F2 na jednotlivych osachrel@opisuje samohlasky jazyka banawa a
mnoha ostatnich jazyk Tento typ zobrazeni vSak neni vhodny pro jazyjejichz
samohlasky jsou rozliSeny pomoci labializaceéadhto @ipadech je nutné brat v Gvahu i F3.
Akustické dimenze reprezentované F1, F2 a F&@ neodpovidaji sluchevartikulatnim
dimenzim (auditory-acoustic dimensions) vysky saldsity, zadnosti samohlasky (vowel
backness) a labializaci. Na dvojdimenzion&lnim graéprezentuje F1 &Sinou vysku
samohlasky, F2 vSak charakterizuje jak jeji zadnadt labializaci. Redstavuje to problém
pro fonetiky popisujici samohlasky jaZykako jsou francouzsStina,émcina, Svédstina a
danstina, které majitpdni labializované samohlasky. Tyto samohlaskynkegepe zobrazit

tak, ze vyneseme jak F1 proti F3, tak i F1 proti F2

F3
2500 2000 1600 1000 500 Hz 35003000 2500 2000 Hz

Obréazek 5.19 Grafy formant $védskych dlouhych samohlasek (data z Fanta P97M3)-F2 je

nalevo a F1-F3 napravo. Mista vyZana @islovanymi Sipkami jsou diskutovana v textu.

*%V originalnim textu neni uvedeno, ze které prac&&ta byla tato data pouZita.
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Obrazek 5.19 iwdstavuje jak graf F1-F2, tak i graf F1-F3 Svédbkgtouhych samohlasek.
Jde o piimér dat 24 studeiif tak jak je publikoval Svédsky fonetik Gunnar Eavidite, Ze
pomoci F3 Ize rozliSiti@dni vysoké samohlaskyay (Sipka 1 na obrazku 5.19), které maji

velmi podobné hodnoty F1 a F2.i&tni vysoké fedni samohlaske a g (Sipka 2) jsou

rozliSeny pomoci frekvenci F2, jsou vSak také gmzly pomoci F3. Pro vysokou zadni

samohlaska ma podobnou pozici na grafu F1-F2 jaktarizovana (retracted)igdni
samohlaskd® jako je anglickér. Kdybychom jednoduse znazornili F1 proti F2, nébyl
bychom schopnfici, ¢im se liSi od anglickéhe. Vzhledem k tomu, Ze ma velmi nizkou
frekvenci F3, vime, ze zni velmi odIi&n

Ve spojeni se zaznamenavanim samohlasek dd geahohldsek musime uvazit, jak na
frekvertnim poli formant reprezentovat diftongy. Na &tku kapitoly jsem tvrdil, Ze
diftongy by se mly méfit blizko zaatku a konce samohlasek, v mistech neoghych
tranzientem souhlasky. dddy je to vSak problematické. VeZme v Uvahu ii némecke
diftongy v prvnich slabikach slowartsn, weiten ,rozSiit“; bartsn, Beute ,kofist;
bautsen, bauten ,stawt”. Tyto slabiky jsou zobrazeny na obrazku 5.2@kdy neni snadné
ur¢it vhodné body pro gfeni. Moje navrhy jsou vyziany kolmymi aseékami (1)—(6).

(1) al (2} (3) ) | 4) 5) av |

5000

4000

3000

2000

1000

Obrazek 5.20 Spektrogramy prvnich slabikémeckych slovvaitan, weiten ,rozskit*; borts,
Beute ,kofist*; bautan, bauten ,stawt”. Ocislované kolmé Uusky oznauji body n&ieni, o kterych

se diskutuje v textu.

Prvni slabika ve slavvartan, weiten ,rozSiit* ma prvni souhlaskw, ktera obvykle snizuje

vSechny formanty (ovSem F3 v tomttigac neni liS ovlivnén). P&ate:ni bod pro nsreni

%6 Velarizovana pedni samohlaska se #gosunutim tbetu jazyka k rekkému patruReficha, 1998).
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jsem vybral tam, kde je slaby vliv iteniho v, kde se stabilizuje F2 a F1 s#ibfizuje
svému maximu. Kolma uska (2) ukazuje misto, kde si myslim, Ze &odiftong. Je vSak
sporné, zda bych ho némumistit dive, kdy je F2 lehce vysSi. Nejde o jednoduché
rozhodnuti, protoZze zahrnuje souhrn artiknteakustickych vztal Fri tvoreni vysoké pedni
samohlasky se jazyk pohybuje nahoruigolo, tudiz se dostane do mista, kde je rezonance
predni dutiny’ (indikator toho, jak hodhje samohlaskaipdni) spojena spie s F3 neZ s F2.
Na diagramu samohlasek se vSak pro ukadzéedgzadnich dimenzi pouziva pouze F2, a tak
piestoze nejde o kowtey bod samohlasky, ¢ bychom mozna jako z&wecny bod néteni
pouzit maximum F2. Tak jako u vSech probiésmneienim, se musite rozhodnout, stanovit
postupy a byt jednotny.

Druha samohlaskar, jako je ve sloy barts, Beute ,kofist®, ma pongrné konstantnicast na
pocatku a z&vr, ktery je podobny prvnimu #Zdhto # diftongi, F1 vSak tak neklesa. Body
meieni jsem vyznél kolmymi ase&kami (3) a (4). Teti samohlaskau, jako je ve slov
bautean, bauten ,stawt’, predstavuje dalSi problémy. Neni obtizné vyangocateni
kolmou Useéku (5), je vSak problém stanovit zéeeny bod diftongu. Kolmou Us&u (6)
jsem umistil v bod, kde jsou F1 a F2 na minimu, coZ jsem vybral jakoje kritérium pro
konec diftongu. Po tomto bodu vSak F1 lehce a Rgrenstoupaji. ZvysSeni trva delSi dobu,
nez je kzné pro interval tranzientu souhlasky. Bylo by dacdezumné tyto zgémy formanti
povaZovat za s@ast samohlasky a zaznamenat je.

Diftongy Ize prezentovat na diagramu formantejjednodussi je vyzid pocateni bod a
pak narysovat Sipku s#ujici na konec. Tento postup se pouZzivacehmicich, je vSak

vynechano hodhinformaci. Jak bylo jizieteno, samohlaskar ve druhém slo¥ zalina
pomérné nedynamicky afeti samohlaskaiu, je slozZity diftong, ktery zahrnuje vice nez
pohyb z mista na misto. Dokonce prvni samohlédakase nepohybuje od patku do konce

stejnongrné. Jednim ze Zjsohi, jak zobrazit detaily pohybu diftongu, je vyzitabéhem
samohlasky hodnoty F1 a F2 v intervalech 10 ms. ¢hidzku 5.10 jsme viti,Ze systém
analyzy niize na spektrogramu zobrazit formanty v interval&@@hms.) Misto (nebo kro&h
pocatenich a zagretnych bodi mizou byt do programu pro zobrazeni forniaptidany
trajektorie formant némeckych difton§g. Na obrazku 5.21 jsou zobrazeny vysledky
reprezentacethto samohlasek jak Sipkami, tak i trajektorienminfanti. Jak bylo vidt jiz na

spektrogramu, v z&w diftonguau stoupa F2, toto stoupani je na diagramu v§ena temi

" Neni Zejmé, co autor povaZuje zaiguini dutinu“. Pravépodobrs jde o ednicast Gstni dutiny.
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body nalevo od hrotu Sipky. Vidime take, Ze se ddéskaar nepohybuje stejnou rychlosti a

Ze na poatkuor jsou relativie malé zngny F1.

Obrazek 5.21 Frekvergni pole formani, které pedstavuje #mecké diftongy v prvnich slabikach

slov vartan , weiten ,rozSkit“; borta , Beute ,kofist*; bautan, bauten ,stawt" vyslovené jednim

mluvéim.

Pro (Eely této diskuse jsme brali v ivahu pouze jednolhovéiho, ktery vyslovil vSechnykit
némecke diftongy. Vysledky zobrazené na obrazku $saa tudiz znéné omezené. Nevime,
zda se mludi shoduje s ostatnimi, nebo zda tyto slova neméd@iSimi vyslovnost. Dokonce
ani nevime, zda se bodyteni, které jsme vybrali, nachazeji i v ostatnianaialdskach. Bez
informaci o dalSich mlwich a kontextech ostatnich samohlasekimame rozhodnout, které
meéieni nejlépe charakterizuj@mecké diftongy. Biv nez se rozhodnete, jaké postupy budete
pouzivat pi zkoumani hlasek titého jazyka, je dobré si rychle projit dostupndadaco
nejvétSim mnozstvi, abystesséli, jaké mate stanovit postupyéieni. Jen po té, co projdete
celoutfadu samohlasek, imete rozhodnout, které postupyieni budou vyhovovat analyze

vSech dat.

5.4 NAZALIZOVANE SAMOHLASKY

V uvodni knize jako je tato neni moZné&nwevat vice prostoru akustické analyze
nazalizovanych samohlasek. Tyto samohlasky jsotakherizovanytast&né tim, co tam je a
tim co tam neni. Je znamo, Ze prvni formant naxamych samohlasek ma tendenci se

s vz

vytracet. V horni ¢asti obrazku 5.22 jsou zobrazeny spektrogramy skisek ve
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francouzskych slovede, laid, ,,03klivy* a lg, lin, ,Inény“. Prvni formant samohlasky vpravo
je zretelre slabsi — kdyby nebyl proloZzeny trajektoriemi fomtia m¢li byste mozna problém
ho najit.

Mezi spektrogramy ordlnich a nazalnich samohlaselolorazku 5.22 jsou dalSi rozdily.
V oblasti mezi F1 a F2 je extra energie, kteromjgzndil jako Fn, a ktera je patrna zejména
na konci nazalizované samohlasky a druhy formamlimované samohlasky je zmg niZsi.

Ve spodnicasti obrazku 5.22 jsou zobrazena FFT a LPC speékicholy na spektru nalezené
LPC analyzou nelze ozéavat jako vrcholy formaiit protoZze na nazalizované samohlasky
neni mozné aplikovat LPC algoritmus. Lze je vSakgiovat za dobré zteni prominence
vrcholi spektra. Jsou uziteymi indikatory toho, co je slySet. LPC analyzaéaldava $ku
pasma toho, co Ize povazovat za formanty. Jakeyigitvni dva formanty nazalizovanych
samohlasek maji&tSi Stku pasma — jsou méroste definovany a maji nizsi amplitudy nez
odpovidajici formanty oralnich samohlasek. ZvysSd&itka padsma jecast&énym znakem

nazalizace.
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Obrazek 5.22 RmMérné spektrogramy a spektra francouzskych oralniamazalnich samohlasek

vyjmutych ze slovle, laid, ,o8klivy“ I€, lin, len“, které jsou zpimérované Khem intervalu

vyznaeného Sipkami pod spektrogramy.

Analyza tchto oralnich a nazalnich samohlasek ukazuje daiZinosti dostupné v dobrych
systémech analyzici. MuzZete vybratast samohlasky a najitipnérné frekvence formaft
Spektra ve spodntasti obrazku 5.22 vznikla zjpmérovanim sedmi spekter fimenych
kazdych 10 msdhem intervalu vyzngeného Sipkami pod spektrogramy. Kdyz je konstantni
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stav v progedku samohlasky, tak di#b zjistite, Ze spektralni analyza reflektuje sknée

hodnoty formant.
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5. Zawr

Cilem této prace bylo s pomoci prostudované liteyab teorii fekladu pelozit kapitolu
Characterizing Vowelz pivodni anglické monografi®honetic Data Analysi®d Petera
Ladefogeda. Text je opgan téz odbornym komer&m, v Bmz jsem objasnila problematické
terminy ¢i potize vzniklé p piekladu. Nkteré z &chto termii se véeském fonetickém
odborném progedi neuzivaji nebo nejsou zazité, tudiz jsem se gekusila pelozit,
popripadt navrhnout moZn#&sSeni, synonymickiady termiti.

Planovanou saiasti prace byla téz kapitol&novana pehleduceské odborné literatury, ktera
se ¥nuje akustické charakteristice hlasek a popisu chefdvanych v danych publikacich pro
charakteristiku hlasek.

Ve v8ech publikacich se pro charakteristiku sanssiaivadji hodnoty F1 a F2, pdfpac
hodnoty F3. Tyto hodnoty jsou uvéte v tabulkach a grafech. Ve starSich publikacittBo
Haly a M. Romportla jsou uvedeny i metody pro vyzkakustické strankyeci. Bohuzel

v dnesni dob Ize tyto popisy metod brat jiz jen jako historickipklad dive uzZivanych
postufi a gistrojového vybaveni. V s@asnosti je pro akustické analyzy uzZivana ¥i&p
vypoéetni technika.

V Mluvnici cestiny 1lje uveden pouze graf, ktery ukazuje rozloZzeni bbdormanti na
formantovém poli. Jednotlivé samohlasky jsou chr@govany pomoci hodnot F1 a F2.
Nejsou zde vSak uvedeny spektrogramy jednotlivyid@sdk, ani zde neni uvedeno, jakym
zpisobem byly hlasky ziskany a jak byly &mny hodnoty formairit

Palkova ve své knizeonetika a fonologieestinyuvadi v tabulkach hodnoty formaint praci
Haly (1941), Romportla (1963) a@®I1 (1986), jednotlivé samohlasky charakterizujezsou
pomoci spektrografn Uvadi pouze, Ze tyto spektrogramy ziskala s péonpatitate a
programu J. Lillenkranze, neuvadi viak, jakymsgbem byly spektrogramy vytieny.
Nejlépe jsou popsany metody, které se v dnesSni dobZivaji pro akustickou charakteristiku
samohlasek, v praci B. Hedbavrigiferenciace kvality vokél v projevuceskych mlugich.
Autorka v ni uvadi, jaké metody se ob&cpouzivaji pro akustickou charakteristiku
samohlasek. Popisuje jejich vyhody a nevyhody alijteré z nich pouzila ve své praci a
jakym zpisobem byla data &ena.

Z uvedenéhoighledu vyplyva, Ze veské odborné lingvistické literatichybi titul, ktery se
zabyva modernimi metodami akustické analyzy. Hedéaje v podstétjedinym autorem,
ktery uvadi metody pro akustické charakteristikysiek. Je to vSak jen nastin, nikoli zevrubny
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popis metod. Navic jde o diplomovou praci vzniklee Fonetickém Ustavu Filozofické
fakulty Univerzity Karlovy, ktera nebyla publikovana tudiz neniifstupna Siroké wejnosti.
Cilem této prace je v navaznosti na vySe uvedeoapm alespi prostednictvim pekladu

zaplnit citelnou mezeru &eské odborné literate.
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formanty
spektrogram

spektrum

Cilem této bakai&ké prace je figklad kapitolyCharacterizing Vowelg pivodni anglické
monografie Phonetic Data Analysisod Petera Ladefogeda a ditattext odbornym
komentdem, v BimZ jsou vys¥tleny problémy terminologické a translatologickévaloy.
Souwasti prace je téz kapitolaémujici se reflexi akustického zkoumani vakaf ceské
odborné literatte. Ri prekladani jsodeSeny problémy spojené s clijibimi pro&jSky. Jsou
zpisobené absencééské odborné literatury.
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