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ABSTRAKT

V feCovém projevu lze nalézt nékteré prvky, které jsou charakteristické pro
daného mluvciho, tzv. idiosynkratické rysy. Tato prace se zamétuje na podobu
téchto ryst pii zdmérném maskovani hlasu — zda jsou mluvci schopni je zasadnim
zpuisobem ménit, ¢i zda spiSe zlstavaji stabilni i navzdory zamérnym modifikacim
fecového projevu. Bylo také sledovano, zda u zkoumanych ryst pfi maskovani
hlasu existuji obecné tendence k podobnym zméndm napfi¢c mluvcimi.
Analyzovany byly statistické ukazatele zakladni frekvence, kontury 10, vokalické
formanty, dlouhodobé formantové distribuce, spektralni vlastnosti sibilant,
intenzita fe¢ového projevu, intenzitni kontury, mluvni a artikulaé¢ni tempo, %V a
kontury lokalniho artikulacniho tempa. U medidnu a smérodatné odchylky f0,
vokalickych formantli, dlouhodobych formantovych distribuci, intenzity,
artikula¢niho tempa 1 %V byly pfi maskovani hlasu obecné zaznamenany znatelné
posuny; u vétsSiny z téchto parametri se tyto posuny lisSily mezi mluvéimi. Bylo
vSak zjisténo, ze hodnota %V ma obecnou tendenci pti maskovani hlasu stoupat.
Také intenzita ve vét§in€ pfipadi maskovani hlasu vykazovala narist. U kontur f0
byly pozorovany podobné vzorce napii¢ mluvéimi pii nemaskovaném projevu; pfi
projevu maskovaném se vSak v uziti riznych kontur fO napfic jednotlivci objevily
vetsi rozdily, mluvéi maji tedy pifi maskovani hlasu zieyjmé Castéji tendenci se
uchylovat k nestandardnim vzorcim prib&hi zékladni frekvence. Podobné
vysledky byly zaznamenany také u kontur temporalnich. UZiti intenzitnich kontur
se mezi maskovanymi a nemaskovanymi projevy pfili§ neliSilo, byly vSak
pozorovany znatelné odliSnosti u nékterych mluv€ich, které zlstavaly relativné

stabilni i1 pfi maskovani hlasu.
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ABSTRACT

Speech contains certain attributes characteristic for a speaker, so-called
idiosyncratic features. This thesis focuses on the form of these features in
intentional voice disguise — whether speakers are able to change them in a
substantial way, or if they tend to remain stable in spite of intentional speech
modifications. It was also investigated whether any general tendencies to similar
changes of such features under voice disguise exist among the speakers. The
observed features were statistical f0 indicators, fO contours, vowel formants, long-
term formant distributions, spectral characteristics of sibilants, intensity, intensity
contours, speech and articulation rate, %V and local articulation rate contours. In
fO0 median and standard deviation, vowel formants, LTFDs, intensity, articulation
rate, and %V, prominent shifts under voice disguise were observed in general; in
the majority of these parameters, the shifts differed among speakers. However it
was found that the value of %V generally tends to rise under voice disguise. Also,
intensity showed an increase in majority of cases. In f0 contours, similar patterns
were observed among speakers in normal speech, however, in disguised speech,
greater differences appeared among speakers; speakers tend to employ
nonstandard dynamic f0 patterns more often while attempting voice disguise.
Similar results were also obtained for temporal contours. Intensity contours usage
did not differ much between normal and disguised speech, however, significant
differences were observed among some speakers that remained relatively stable

even under voice disguise.
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1. UvoD

1.1. FORENZNi FONETIKA

Mluveny projev kazdého jedince je specificky. Stejné jako lze vypozorovat
charakteristické vzorce v chlizi, psani a jinych automatizovanych aktivitach,
existuji takové charakteristické znaky také v feci. Tyto jevy podavaji informace
o daném mluv¢im a mohou odlisit jeho fecCovy projev od ostatnich jedinci. Diky
této skuteCnosti je mozné provadeét fonetickou identifikaci mluvcéiho ve forenzné
fonetické praxi.

Podoba mluveného projevu muze o daném jedinci poskytnout tii kategorie
informaci: (1) informace fyziologické, tj. jakd je anatomie vokélniho traktu
mluv¢iho, pfipadné jak funguji jeho organy ¢inné pii feci; tyto charakteristiky
ovliviiuje napt. v€k, zdravotni stav ¢i uzivani omamnych latek; (2) informace
socialniho charakteru; jedna se o jevy osvojené mluvcim, které¢ vyplyvaji z jeho
ptislusnosti k urcité socialni skupiné. Mezi tyto informace patii napt. regionalni
puvod ¢i socioekonomicky status; (3) kratkodobé jevy — do této kategorie spadaji
rysy kratkodobého charakteru, jakymi jsou napi. afektivni stavy ¢i aktualni
komunika¢ni nastaveni, tedy mluvni styl, pfipadn¢ akomodace mluvciho, tedy
prizptisobeni se momentalnimu komunika¢nimu partnerovi (Giles et al., 1991;
Nolan 1999; Skarnitzl, 2014).

K zachycovani charakteristik fecového projevu mluvciho existuji dva pfistupy:
pristup poslechovy a ptistup akusticky (Nolan, 1999).

Pomoci poslechového pftistupu lze 1épe zachytit nékteré fecové jevy, napf.
dialekt ¢i fe¢ové vady, ale také posoudit celkovy dojem, jakym dany hlas plisobi.
Poslechem lze také ¢asto odhalit maskovani hlasu. Nevyhodou tohoto pfistupu je
vSak jeho subjektivita a obtizna vycislitelnost jednotlivych parametrd, kvili
¢emuz mohou byt vysledky takovéto analyzy shledany jako nepfili§ spolehlivé.
Nékteré detaily navic timto zplisobem nemuseji byt vibec zachytitelné, napft.
drobné vykyvy hlasitosti ¢i melodie hlasu. Tato skute¢nost je zptsobena jednak
omezenimi lidského sluchu, ale piedev§im podobou lidské percepce, kterd je
kategorickd — pro co nejvyssi efektivitu feCové komunikace jsou pii percepci

jednotlivé fecové jevy zafazovany do kategorii, coz umoziluje rychlé



zpracovavani feCové informace, zaroven ale nejsou zaznamenany nékteré drobné,
pro ucely komunikace nerelevantni nuance.

Naproti tomu akusticky pfistup je objektivni a vysledky akustické analyzy jsou
kvantifikovatelné. Pomoci akustické analyzy lze zachytit i takové jevy, které
nejsou zaznamenatelné poslechem. Ruzné akustické jevy také mohou udavat
podobu jednoho komplexniho percep¢niho korelatu, napt. na vnimané vysSce hlasu
se podili nejen zakladni frekvence, ktera je ddna fyziologii hlasivek, ale také
vokalické formanty, jez udava tvar a velikost vokalniho traktu (Skarnitzl &
Hyvlova, 2014). Pisobeni téchto dvou ukazatelli byva obtizné odd¢lit sluchem, je
vSak mozné je pozorovat kazdy zvlast’ pii akustické analyze fecového signalu.

Vzhledem ke specifi¢nosti feCového projevu pro daného jedince vznikla
myslenka, Ze by bylo moZzné nalézt jakousi hlasovou alternativu otisku prstu,
pomoci které by bylo mozné jednozna¢né identifikovat jedince ve forenzni praxi,
podobné jako je tomu u daktyloskopie. Tento koncept, tzv. voiceprint neboli otisk
hlasu, byl poprvé uveden ve 40. letech 20. stoleti. Pfi tomto postupu bylo na
zaklad¢ srovnavani vizualni podoby spektrogramt jednotlivych slov pronasenych
pachatelem a podezielym usuzovano, zda se jedna o téhoz jedince. Tento pfistup
se vSak ukdazal jako nevhodny (Hollien, 2002, pp. 133).

V soucasné dobé se ve forenzni praxi vyuziva kombinace jak akustického, tak 1
poslechového pfistupu. Pii akustické analyze jsou sledovany jednotlivé dilci
parametry, které mohou byt pro mluvciho charakteristické¢ — tzv. idiosynkratické
rysy. Na zaklade¢ jejich kombinace je pak provadéna identifikace mluvciho.

Idiosynkraticky rys ¢&ini idedlnim pro identifikaci mluvciho nésledujici
vlastnosti: (1) velkd variabilita mezi mluv¢éimi, tj. moZnost na zdkladé rysu
jednoznacné odlisit dva jedince, a zaroven (2) stabilita v rdmci projevu jednoho
mluvciho; (3) casty vyskyt vie€i — ve forenznich podminkach byva casto
k dispozici jen malé mnozstvi materidlu, a je tudiz vyhodou, pokud Ize
predpokladat, Ze se dany rys vyskytne i1 v kratké nahravce, a to pokud mozno ne
jen okrajové; (4) snadnd meéfitelnost, (5) odolnost vii¢i zkresleni vlivem podminek
pii nahravani a (6) odolnost vii¢i maskovani hlasu, tedy aby mluv¢i nebyl schopen
dany parametr védomé ovlivnit (Nolan, 1999).

Idedlni idiosynkraticky rys, ktery by spliioval vSechna uvedenda kritéria, vSak

dosud nebyl objeven. Pfi akustické analyze projevu mluvcéiho je tudiz tieba



sledovat vétsi mnozstvi parametrd, v rizné mife tato kritéria spliiujici, a teprve na
zaklade jejich kombinace provadét identifikaci mluvéiho.

Ve forenznich podminkach lze analyzu idiosynkratickych rysi jedince
uplatnovat tehdy, pokud je k dispozici nahravka hlasu neznamého mluvciho, jejz
je tfeba charakterizovat. V takovych ptipadech mohou nastat dvé situace: (1) je
k dispozici pouze nahravka nezndmého mluvcéiho (obvykle pachatele), tj. sporna
nahravka, nebo (2) existuje také nahravka projevu znadmého mluvciho (obvykle
podezielého), tj. nahravka srovnavaci.

Pokud je kdispozici srovnavaci nahravka, je mozné provést jeji srovnani
s nahravkou spornou a s urcitou mérou jistoty potvrdit ¢i vyloucit totoznost
mluv¢iho, tj. zda na obou nahrdvkdch promlouva tentyz ¢lovék, nebo nikoliv.
Pokud srovnédvaci nahravka k dispozici neni, lze pomoci analyzy nahravky sporné
provést profilovani mluvéiho, tj. co nejpiesnéji jej charakterizovat, aby bylo

mozné zuzit skupinu potencidlnich podezielych.

1.2. PROFILOVANI MLUVCIHO

Je-li k dispozici nahravka hlasu pachatele, ale neexistuje podeziely, je potieba na
zaklad¢ sporné nahravky pachatele co nejpfesnéji popsat, a tudiz co nejlépe
identifikovat cilovou populaci, v niz by se pachatel mohl nachazet. Musi byt tedy
charakterizovany parametry sociolingvistické povahy, jakymi jsou pohlavi, vék,
regiondlni plvod ¢i socioekonomicky status, ale také neobvyklé osobni
charakteristiky, jako napf. feCové vady nebo vyskyt neobvyklych lexikalnich
jednotek (Skarnitzl, 2014: 15). Jessen (2007a) oznacuje za charakteristiky, které je
mozné nejsnaze identifikovat u nezndmého mluvciho, pohlavi, vek, sociolekt,
cizinecky pfizvuk, regiondlni dialekt matefského jazyka a zdravotni stav.

Identifikace pohlavi mluvéiho nebyvd ve vétSiné piipadii problematicka
vzhledem k odliSné morfologii vokalniho traktu muzi a Zen, které se odrazeji
zejména v zakladni frekvenci a vokalickych formantech.

V prepubertalnim véku existuje linearni vztah mezi fyzickym vzristem jedince a
délkou vokalniho traktu, ktery urcuje hodnoty vokalickych formant, a to
nezéavisle na pohlavi jedince. U Zen tento vzorec rustu vokalniho traktu pokracuje
také béhem puberty az do dospélosti. Naproti tomu u muzi b&hem puberty

nastavd neproporéni prodluzovani vokalniho traktu zplisobené zejména
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sestoupenim hrtanu. Tato skute¢nost vede k signifikantnim rozdilim jak v celkové
délce, tak i1 ve tvaru vokalniho traktu mezi muzi a Zenami. Akustickym dopadem
téchto rozdilt jsou nizsi frekvence vokalickych formanti u muzd, jejichz vokalni
trakt je delsi, nez u Zzen (Fitch & Giedd, 1999).

Nejvice prominentnim koreldtem pohlavi je ovSem primérma zakladni
frekvence, kterd byva u Zen vyrazné vysS§i nez u muzl, coz je zapii¢inéno
rozdilem v délce hlasivek (Jessen, 2007a); ,,blanita ¢ast glotis je u Zen piiblizné
0 60 % kratsi* (Titze, 1989; in: Skarnitzl, 2014).

Jak jiz bylo zminéno, frekvence vokalickych formantt pfimo koreluji s rozméry
vokalniho traktu, ktery do jisté miry souvisi s fyzickym vzristem jedince. Z této
skute€nosti by tedy bylo mozné odvodit, Ze z hodnot vokalickych formantt lze
ziskat informace o télesné velikosti mluvciho. Gonzéles (2004) vSak upozoriiuje,
ze existuje pouze slaby vztah mezi frekvencemi vokalickych formantd (a dalSich
souvisejicich hodnot, jako napf. Sitkou formantovych pasem) a vyskou ¢i
hmotnosti mluv¢iho.
neexistuje konkrétni foneticky parametr, jehoz pomoci by bylo mozné veék
mluv¢iho stanovit. Klasifikace véku ve forenzné fonetické praxi byva vétSinou
provadéna na zdkladé¢ poslechové analyzy a vyvozovana z obecného dojmu,
jakym fecovy projev mluvciho plisobi. Odhady véku nebyvaji pfili§ piesné, z toho
diavodu se predpokladany vék mluvcéiho uvadi v intervalech 10 az 20 let (Jessen,
2007a).

Podle klasifikovaného dialektu je ur€ovéan region, v némz dany mluvei stravil
vétSinu Casu v détstvi a béhem dospivani, na zakladé pfedpokladu, Ze v dospélosti
se dialekt mluvciho pfili§ neméni, a to ani v ptipadé, Ze dlouhodobé Zije v jiném
regionu (Jessen, 2007a).

Odhalit prvky cizineckého ptizvuku v feCovém projevu mluvciho, resp. odlisit je
od prvki dialektalnich, obvykle nebyva problematické, nicméné rozpoznat
matefsky jazyk mluvciho miize byt obtizné; Casto je mozné formulovat pouze
obecnou charakteristiku cizineckého ptizvuku, napt. jazykovou rodinu (Jessen,

2007a).
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1.3. SROVNAVANIi MLUVCiCH

Pokud je k dispozici jak sporna nahravka, tak i nahravka srovnavaci, tj. vzorek
feCového projevu podezielého, je mozné provést srovnavani mluvcich a s urcitou
meérou jistoty stanovit, zda se jedna o tutéz osobu, ¢i o dva rizné jedince.

Porovnavani takovych dvou nahravek byva komplikovano odliSnymi
podminkami pfi jejich pofizovani.

Kvalita nahravky hlasu pachatele, ktera je ¢asto odposlechem nebo zdznamem
telefonniho hovoru, mize byt degradovana, a signal tudiz zkreslen; napt. pii
telefonnim pifenosu je piendseno padsmo o rozsahu cca 300-3400 Hz v piipadé
pevné telefonni sit¢ a cca 100-3600 Hz v piipadée sit€ mobilni, jejiz frekvenéni
odezva je vSak proménliva. Pokud se tedy jednd o zaznam telefonniho hovoru,
dochazi ke ztraté znacné Casti informaci; timto zplisobem miize byt zapti¢inéno
napt. zkresleni zékladni frekvence (Vankova & Bofil, 2014) ¢i znesnadnéni
extrakce vokalickych formantti, které mohou byt vlivem telefonniho (konkrétné
mobilniho) pfenosu zvySeny ¢i snizeny, pfiCemz tyto efekty se 1iSi napfic
jednotlivymi vokaly 1 riznymi mluvéimi (Byrne & Foulkes, 2004, Kaiser & Bofil,
2018), a vyssi formanty (F4 a vySe) mohou v signalu zcela chybét (Skarnitzl et al.,
2014). Problemati¢nost sporné nahravky také casto spociva v jejim kratkém
trvani.

Srovnavaci nahravka byva vétSinou ziskavana pfi vyslechu, a to nikoli ve
studiovych podminkach. Kvalita sporné a srovnavaci nahravky muze byt tedy
znacn¢ odliSna, coz znesnadiuje jejich porovnavani.

Pti srovnavani mluvcich je tfeba zaméfit se na jejich podobnost a typic¢nost. Tj.
nakolik jsou si fecové projevy zkoumanych mluvcéich podobné, a pokud je u nich
napadna podobnost nalezena, nakolik jsou jejich projevy typické pro danou
populaci. Paklize jsou si dva mluv¢i podobni, ale jejich hlasy lze povazovat za
typické, tedy nijak ndpadné vyjimecné v ramci populace, neni mozné takovou
podobnost povazovat za stézejni diikaz, Ze se jednd o téhoz mluvciho. Pokud se
ale hlasy zachycené na obou nahravkach ztetelné podobaji a navic se vyrazné
jedna o nahravky feCovych projevii jediného mluvciho. Typicnost projevla
mluvéich je stanovovana na zaklad€ populacnich statistik, pokud jsou tyto

k dispozici. Populacni statistiky hodnot zakladni frekvence existuji napf. pro
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anglic¢tinu, ném¢inu, $védstinu ¢i polstinu (Skarnitzl, 2014). V ¢eském prostiedi
byla vytvotfena databaze obecné cestiny pro forenzni ucely, kterd obsahuje
nahravky nékolika typl projevi sta rodilych mluvéich obecné Cestiny, a na jejim
zéklad¢ Skarnitzl & Vankova (2017) piedstavili také populacni statistiky fO pro

¢eské mluvei. Zminéné databaze byla také vyuzita v praktické casti této prace.

1.4. IDIOSYNKRATICKE RYSY

V feCovém signalu lze nalézt nékolik idiosynkratickych rysi, které mohou
napomoci identifikaci mluv¢iho v rizné mite. Jak jiz bylo uvedeno, idealni
idiosynkraticky rys, ktery by k identifikaci postacil jako jediny, nebyl nalezen, ve
forenzné fonetické praxi se tudiz vyuziva kombinace analyz vice jevi; takovyto
komplexni pfistup miize poskytnout pomérn€ spolehlivou oporu pro urceni

identity jedince.

1.4.1. ZAKLADNI FREKVENCE

Zakladni frekvence, ktera je akustickym koreldtem rychlosti kmitani hlasivek, je
ve forenzni praxi Casto vyuzivanym parametrem. Jeji znacnou vyhodou je
dostupnost i v kratkych feCovych vzorcich, vzhledem k tomu, Ze je pfitomna ve
vSech (foneticky) znélych segmentech. Mimoto je pomérn€ robustni vici
kvalitativnimu zkresleni a jeji extrakce ze signdlu neni problematicka. Nadto je
pomérn¢ variabilni napfi¢c mluv¢éimi. Nevyhodou tohoto parametru je vSak
pomérné znacna variabilita intraindividudlni, tj. v rdmci feCového projevu jednoho
mluvciho (Skarnitzl & Hyvlova, 2014: 51).

Pribéh zékladni frekvence je mozné sledovat nékolika zptsoby. Nejjednodussim
znich je zachyceni hodnot f0 pomoci statistickych ukazatelli, které popisuji
charakteristické znaky celkového prubcéhu zakladni frekvence v signalu pomoci
konkrétnich numerickych hodnot. Takovymi ukazateli jsou vyjadieni stfedni
hlasové frekvence, tj. jakési jedné frekvencni hladiny, kterd je pro fecovy projev
mluvc¢iho charakteristickd, a variabilita fO v pribéhu promluvy. Stfedni hodnotu

{0 Ize vyjadfit pomoci aritmetického priméru, medidnu ¢i modu; proménlivost f0
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béhem fecového projevu lze zachytit pomoci smérodatné odchylky, variaéniho
koeficientu ¢i percentilového rozpéti.

Pokud jde o zachyceni stfedni hodnoty zakladni frekvence, doporucuje Lindh
(2006) vycisleni medianu jakozto spolehlivéjsiho parametru, spiSe nez
aritmetického priméru f0, nebot medidn neni nachylny ke zkresleni vlivem
extrémnich hodnot, které se pii extrakci f0 mohou objevit v podobé tzv.
oktavovych skoktl, které jsou nasledkem chybné detekce f0 vyuzivanym
softwarem.

Jinou moznosti zachyceni jakési neutrdlni hodnoty fO charakteristické pro
dan¢ho mluvciho je tzv. zékladni hladina. Jednd se o ur¢itou vychozi polohu
zakladni frekvence, ze které vychézeji jednotlivé melodické tikony, a ke které se
mluvéi vzdy opét vraci. Hodnota zdkladni hladiny by méla odpovidat bézné (tedy
nikoli tfepené) intonaci na konci vypoveédi (Skarnitzl & Vaikova, 2017), méla by
tedy pro daného mluvc¢iho zistadvat stabilni, a to 1 navzdory zméndm f0
vyplyvajicim napt. z emocniho zabarveni promluvy (Skarnitzl & Hyvlova, 2014).
Tento ukazatel tedy postihuje neutrdlni nastaveni vokalniho traktu jedince 1épe
nez stiedni hodnota 0, a je tudiz povazovan za robustngjsi faktor pfi identifikaci
mluv¢iho (Lindh & Eriksson, 2007).

Jinym zplsobem analyzy zakladni frekvence je zkoumdni jejiho dynamického
pribéhu v feci, tj. zmén v Case. Na rozdil od statistickych ukazatelt fO Ize timto
zpusobem postihnout tvary kontur {0, jez mluv¢éi ve svém feCovém projevu
vyuziva. Ukazuje se, ze k melodické realizaci promluv stymz lexikalnim
obsahem mluvei piistupuji rizné, a kontury, které vyuzivaji v promluvach
s podobnym obsahem, jsou u jednotlivych mluv¢ich nendhodné. Analyza pribehu
f0 v case by tudiZ mohla napomoci identifikaci mluvciho (Volin & Bofil, 2014).
Vyuziti tohoto postupu ve forenzni praxi vSak miize byt problematické, vyzaduje
totiz nalezeni takovych promluv, které by byly obsahové podobné, a tudiz
porovnatelné. To miiZze v redlnych podminkach piedstavovat problém, nebot
takovy postup je Casové naroCny, a nadto se vhodné srovnatelné promluvy

v analyzovaném feCovém materialu nemuseji viibec vyskytnout.
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1.4.2. VOKALICKE FORMANTY

Za velmi piinosny ukazatel pro ucely identifikace mluvéiho byvaji povazovany
vokalické formanty, nebot’ odrazeji fyziologii vokalniho traktu daného mluvciho,
ale 1 urcita habitualni artikulani nastaveni. Ackoliv nejsou hodnoty vokalickych
formantl invariantni v ramci mluvciho, jevi se jako méné nachylné k proménam
zapri¢inénym kontextem nez parametry odvijejici se od ¢innosti hlasivek (napt. {0
nebo spektralni sklon), a jsou tudiz shledavany pfinosnym ukazatelem pfii
identifikaci mluv¢iho (Nolan & Grigoras, 2005). Zatimco hodnoty F1, F2 a
castecné¢ také F3 jsou akustickymi koreldty kvality vokalu, tj. zavisi na
momentalnim artikulacnim nastaveni mluvciho, vyssi formanty (F4 a F5) jsou
spiSe zavislé na fyziologii mluvciho a béhem promluvy zlstavaji vice méné
stabilni bez ohledu na artikulaci (Reetz & Jongman, 2009 in: Skarnitzl et al.,
2014). Diky tomu se F4 a F5 jevi jako uziteCny parametr pro identifikaci
mluvc¢iho, prekdzku v jejich uziti vSak muze predstavovat jejich zhorSena
Citelnost, pfipadné nepfitomnost v feCovém materidlu, ktery je k dispozici
v redlnych forenznich podminkéch.

Podobné jako je tomu u zékladni frekvence, i u vokalickych formantd lze
extrahovat bud’ jednu konkrétni hodnotu v méfeném tseku (tj. v ptipadé formanti
v daném vokalu), nebo sledovat jejich dynamicky pribéh béhem artikulace
samohlasek.

Ptfi zkoumani statickych hodnot vokalickych formantii dané samohlasky se
zpravidla provadi analyza formantovych frekvenci v artikulaénim cili vokalu, tedy
v misté, kde formanty dosahly stabilniho prib¢hu, anebo v bod€ nachézejicim se
uprostfed samohlasky. Takto ziskané hodnoty lze mezi mluv¢éimi porovnavat pro
jednotlivée vokalické kvality. Druhou moznosti je analyza dlouhodobych
formantovych distribuci (long-term formant distribution, LTF), pti které jsou
porovnavany jednotlivé formanty bez ohledu na to, ze kterého vokalu byly
extrahovany. Tento ukazatel odrazi celkovou fyziologii vokalniho traktu mluvciho
a také jeho obecné artikulacni nadvyky, napt. labializaci ¢i horizontdlni 1 vertikalni
posuny artikulace vokala (Gold et al., 2013). Podle Skarnitzla et al. (2014) se jako
nejlépe odlisujici rizné mluv¢i a zaroven nejrobustnéjsi vaci zkresleni jevi LTF3.

Pro zachyceni pohybu formanti v ¢ase je mozné extrahovat n¢kolik hodnot

v pribéhu vokalu a na jejich zaklad€ vytvofit tzv. formantové trajektorie. Ty na
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rozdil od hodnot vokalickych formanti extrahovanych pouze v jednom bodé¢
vramci jednotlivych vokali poskytuji informace o dynamickém pribéhu
formanti béhem artikulace samohlasek, a tedy o pohybech artikula¢nich organa
mluv¢iho béhem jejich realizace. Podle McDougall (2006) jsou tyto pohyby
charakteristické pro dané¢ho jedince, podobné jako jiné automatizované motorické
aktivity, napt. chlize. Zatimco jednotlivé artikulacni cile (napf. v ramci vokalu)
jsou vramci jazyka vice méné¢ pevné urCeny, zpusob, jakym se od jednoho
artikulac¢niho cile artikula¢ni organy mluvciho prenastavi na cil dalsi, poskytuje
prostor pro variabilitu, a pravé individudlni artikula¢ni ndvyky mluvcich, kteti se
vtomto ohledu od sebe navzijem mohou znacné¢ liSit, mohou poskytovat

idiosynkratické informace vyuzitelné pfi identifikaci mluvciho (Skarnitzl et al.,

2014).

1.4.3. SPEKTRALNI CHARAKTERISTIKY

Co se tyce analyzy frekvencni domény feci, pro identifikaci mluvciho Ize vyuzit
také tzv. spektralni sklon, tedy postupny pokles energie ve vysSich frekvencich.
Ten je urcen fadou faktorli, pfedev§im vSak fona¢nim nastavenim. Obecné lze fici,
ze celkovy spektralni sklon fec¢ového projevu mluvciho je akustickym koreldtem
percepcéniho dojmu barvy hlasu mluvciho. Hlasy s nizkym spektralnim sklonem,
tj. s mens$im poklesem energie ve vysSich frekvencich, znéji ostieji, zatimco hlasy,
u nichZ je mozné pozorovat strmé&jsi spektralni sklon, zné&ji mekeeji. Spektralni
sklon byva obvykle vyrovnavan v disledku vy$§itho mluvniho usili, napf. pfi
tlacené fonaci, a naopak napt. pfi fonaci dysSné je spektralni sklon fecového
signalu strmé&;si.

Pti identifikaci mluvciho je mozZzné vyuzit dlouhodobé ukazatele spektralniho
sklonu, které vychdzeji z dlouhodobého primérného spektra (long-term average
spectrum; LTAS); to zachycuje rozloZeni energie v jednotlivych frekvencich
behem delsiho tseku mluveného projevu, tj. bez ohledu na identitu jednotlivych
feCovych segmentll. Existuje nekolik ukazatelll, jez 1ze na zakladé LTAS vycislit,
a které by mohly byt vyuZivany pii identifikaci mluv¢iho; obvykle se jedna
o porovnavani spektralnich vrcholkii ¢i pozorovani rozdill mnoZstvi energie

v urcitych frekvenénich pasmech. Podle dosavadnich vyzkumil lze na zikladé
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LTAS pomérn¢ spolehlivé rozlisit pohlavi mluvéiho €i rozdily ve véku mluvéich
(Weingartova et al., 2014).

Mimo dlouhodobych ukazatela spektralniho sklonu Ize vyuzit také jeho
ukazatele kratkodobé, tj. ziskané na zaklad¢ jednotlivych hlasek. Spektralni
charakteristiky n¢kterych tecovych segmentli se ukazuji jako piinosné€jsi pro
identifikaci mluvc¢iho, nez je tomu v piipadé segmentd jinych; napft. realizace
fonému /s/ se u mluvcich projevuje jako pomérné stabilni v ramei projevu jednoho
mluvciho a mé také potencidl od sebe navzajem odliSovat rtizné mluvéi (French,
1994).

Za ptinosny parametr pro identifikaci mluvéiho je povazovan také spektralni
sklon vokalid. Pfi identifikaci mluvéiho se obvykle provadi porovnavani
jednotlivych harmonickych slozek; nej€astéji se jednd o prvni harmonickou
slozku a néjakou dalsi, pfedev§sim druhou harmonickou (H1-H2), nejsilngjsi
harmonickou slozku v oblasti prvniho formantu (H1-Al) ¢i tfetiho formantu (H1-
A3) (Weingartova et al., 2014). Kitamura & Akagi (2007) povazuji za specifické
pro dané¢ho mluvciho predevs§im rozloZeni energie ve vysSich frekvencich, cca
mezi 1700 a 2500 Hz.

Spektralni sklon mutze byt ovSem néachylny ke zkresleni zptisobenému
akustickymi podminkami pfi nahravéani; impulzni odezva prostoru, v némz byla
nahravka pofizena, mliZe vyrazné ovlivnit tvar vysledného spektra analyzovaného
signalu, a zkreslit spektralni sklon muize také Sum (Weingartova et al., 2014).
Z tohoto ditvodu je vhodné porovnavat pouze takové nahravky, jejichz kvalita je
srovnatelnd, a pokud nejsou k dispozici, pak jednu z nich dodate¢né kvalitativné
degradovat tak, aby byla druhé nahravce co nejpodobnéjsi (French, 1994).

Spektrum jednotlivych segmentii 1ze kromé spektralniho sklonu analyzovat jeste
smérodatna odchylka (standard deviation, SD), seSikmeni (skewness) a Spicatost
(kurtosis) spektra. Spektralni tézisté charakterizuje rozlozeni energie ve spektru,
jednd se o hodnotu frekvence, resp. frekvencniho pasma, v jehoz oblasti se
nachazi pomyslné centrum této energie. Smérodatnd odchylka pak udéava Sirku
tohoto frekvenéniho pasma.

Kavanagh (2012) sledovala spektralni charakteristiky hlasek /m/, /n/, /y/, /1/ a /s/

v oblasti vrcholu amplitudy a také naopak v oblasti jejiho nejvétSiho propadu. Pro
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analyzu frikativy pak vyuzila spektralni t€zist¢, SD, seSikmeni a Spicatost. Ve své
studii dospéla k zavéru, ze nejpiinosnéj$imi faktory pro identifikaci mluvciho je
Jako nejvyhodnéjsi pro ucely identifikace se ukédzala analyza realizaci fonému /m/
a /s/, kde se u vSech faktort ukézal jako signifikantni faktor mluvciho. Naopak /1/
povazuje Kavanagh za nejmén¢ piinosné. Pti¢inu specificnosti nazal pro daného
mluvc¢iho shledava Kavanagh v relativni stabilité podoby nosnich dutin, které se
zaroven znacné lisi mezi jednotlivei (Amino et al., 2006; citovano v: Kavanagh,
pro daného mluv¢iho.

Schindler & Draxler (2013) analyzovali spektralni momenty anglickych nazal a
frikativ. Spektrdlni moment je hodnotou, kterd popisuje celkovy tvar spektra
segmentu, a to pomoci souctu amplitud jednotlivych frekvenci, spektralniho
potencial pro Ucely identifikace mluvcéiho autofi studie nalezli u fonéma /m/, /n/,
/f/ a/s/. U téchto segmentii byl vzdy mluv¢i vyhodnocen jako signifikantni faktor,

a to dokonce ve vétsi mife nez v pripad¢ vokalickych formanti.

1.4.4. INTENZITA

Z fecového signalu je mozné ziskat hodnoty intenzity feCového projevu, ktera je
akustickym korelatem vnimané hlasitosti. Sttedni hodnoty intenzity nemohou byt
povazovany za vhodné pro vyuZiti pii identifikaci mluvciho, nebot” spiSe neZ na
jeho hlase zaviseji na charakteru samotné nahravky; odvijeji se od prostiedi,
v némz nahravani probihalo, vzdalenosti mluv¢éiho od mikrofonu, vlastnosti
nahravaciho zatizeni atd. Aby bylo mozné porovnat stfedni hodnoty intenzity
mezi dvéma nahravkami, muselo by pfi ziskdvani obou znich byt docileno
totoZznych podminek, coZ ve forenzni praxi nelze pokladat za mozZzné. Analyzu
sttedni hodnoty intenzity tudiZz neni mozné povaZovat za pfinosnou pro
identifikaci mluvciho.

Je nicméné mozné z feCoveého signalu ziskat dynamické ukazatele intenzity, tj.
zmény intenzity v ¢ase. He & Dellwo (2014) sledovali, nakolik jsou pro mluvciho
charakteristické zmény intenzity mezi jednotlivymi slabikami, a to jednak

holisticky pomoci smérodatné odchylky zmén intenzity mezi slabikami, a také
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lokalng, tedy parovym porovnavanim intenzitnich vrcholkl u dvojic sousedicich
slabik. V obou typech méfeni byl faktor mluvciho vyhodnocen jako statisticky
signifikantni, coz naznacuje, Ze tyto metody mohou mit potencial aplikace pii
identifikaci mluv¢iho.

Jinym zplsobem sledovani pribéhu intenzity v feci je pozorovani temporalni
organizace pozitivni a negativni dynamiky, tj. usekd, v nichZ intenzita nartista
smérem od propadi amplitudy k jejim vrcholim, ¢i naopak klesa. I v tomto
piipadé se faktor mluvciho ukézal jako statisticky signifikantni, pficemz asi 70 %
variability napfi¢ mluvéimi bylo identifikovano pomoci méfeni negativni
dynamiky, tj. usekd, v nichz dochazelo k poklesu amplitudy. Tento vysledek je
ziejmé dan skutecnosti, ze zatimco pozitivni dynamika, kterd odrazi fazi otevirani
vokalniho traktu, nese zasadnéjsi lingvistickou informaci, a je tudiz mluvéim vice
korigovana, negativni dynamika odpovida naopak fazi zavirani vokalniho traktu,
ktera jiz zésadni lingvistickou informaci nenese, tudiz poskytuje vétsi prostor pro
variabilitu (He & Dellwo, 2017). Podobné jako u formantovych trajektorii 1ze
tedy 1 zde pozorovat variabilitu mezi mluvéimi, avSak urcitou stabilitu v rdmci
projevu mluvcéiho, nebot’ v pfipad¢ zavirani vokalniho traktu mluvci taktéz

provadi automatizované pohyby.

1.4.5. GLOBALNI TEMPORALNI UKAZATELE

V feCovém projevu mluvciho je mozné zméfit ukazatele, které souviseji s jeho
Casovym prubéhem. Vyhoda téchto jevli spociva v jejich odolnosti vici
kvalitativni degradaci signalu, nebot’ pro jejich analyzu nejsou zapotiebi podrobné
informace z frekvencni oblasti, jako je tomu u zdkladni frekvence, vokalickych
formantd nebo spektralnich charakteristik. Vyzkumy také nasvédcuji, Ze
temporalni charakteristiky jsou odolné vii¢i maskovani hlasu, nebot’ si jich mluv¢i
Casto nejsou védomi, a tudiz nezafazuji zmény temporalnich jevii do svych
maskovacich strategii (Eriksson & Wretling, 1997; Wretling & Eriksson, 1998;
Dellwo, Ramyead & Dankovi¢ova, 2009; citovano ve Weingartovd & Volin,
2014).

Jednim z pfistupt k analyze temporalnich charakteristik projevu mluvciho je
méfeni poctu lingvistickych jednotek za jednotku casovou — obvykle je sledovan

pocet slabik za sekundu. Timto zplisobem lze vyc¢islit dva ukazatele: (1) mluvni
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tempo, tedy primérny pocet vyslovenych slabik za jednu sekundu v pribéhu celé
promluvy véetné¢ pauz a hezitaénich prvkd, a (2) tempo artikulacni, které
kvantifikuje rychlost artikulace mluvciho; jedna se taktéz o priimérny pocet slabik
za sekundu, z celkového trvani promluvy jsou vSak v tomto piipad¢ vylouceny
pauzy a hezitace. Jessen (2007b) povazuje artikulaéni tempo za potencidlné
pfinosné pro identifikaci mluvciho, pokud by byly vytvoieny populaéni statistiky,
snimiz by se hodnoty artikulatniho tempa analyzovanych nahravek mohly
porovnavat, a sledovat, nakolik se artikulatniho tempo daného mluvciho
odchyluje od populacniho standardu. Upozoriiuje vSak, ze artikulacéni tempo se
signifikantné 1i$i pfi spontannim a ¢teném projevu, a je zasadni mit na paméti, Ze
ve forenznich podminkéch je ¢asto mluvni styl zachyceny na sporné a srovnéavaci
nahrdvce rozdilny, a hodnoty artikulacniho tempa ziskané na zdklad& téchto
nahravek tudiz nemuseji byt srovnatelné; na znacnou variabilitu artikula¢niho
tempa napfic riznymi mluvnimi styly u jednoho mluvciho upozoriiuji také Cao &
Wang (2011).

Jinym pfistupem k analyze temporalniho aspektu fecového projevu je méteni
nacasovani urcitych utkonl vieéi — tj. globalnich temporalnich ukazatel,
nepiesn¢ Casto také nazyvanych ukazateli rytmickymi (Volin, 2017). Jedna se
o vyjadfeni temporalnich pravidelnosti, jez 1ze vysledovat v feCovém kontinuu,
obvykle v podobé podilu ¢i variability trvani vokalickych a konsonantickych
intervali (Weingartova & Volin, 2014). Hodnoty téchto ukazatelli jsou do zna¢né
miry zavislé na fonotaktice dan¢ho jazyka, nicméné poskytuji prostor i pro
variabilitu mezi mluv¢imi. Individudlni vzorce globélnich temporalnich ukazateli
mohou zaviset na osvojenych artikula¢nich navycich ¢i na fyziologii vokalniho
traktu, pfipadné je mohou ovlivilovat oba tyto faktory. Ukazuji se jako
charakteristické pro daného mluv¢iho a pomérné stabilni navzdory prozodické a
lingvistické variabilité (Dellwo et al., 2015). Pro identifikaci mluvciho v Cestiné
se jako nejvhodnéjsi globalni temporalni ukazatel jevi %V, tedy podil
vokalickych intervalll v feci, resp. podil trvani vokalickych intervali a souctu
trvani intervali vokalickych a konsonantickych (Weingartova & Volin, 2014;

Weingartova, 2015).
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1.4.6. LOKALNI TEMPORALNI UKAZATELE

Kromé pozorovani temporalnich jevl v pribéhu celé promluvy se lze zamérit
také na temporalni jevy lokalni, které zohlednuji skutecnost, ze tempo feci
vyjadiené jakymkoliv zptisobem nebyva u daného mluvciho konstantni v prabéhu
promluvy; jeho hodnota variuje v zavislosti na riznych faktorech, napt. délce
prozodické fraze ¢i zavérovém zpomalovani (Weingartova & Volin, 2014). Pro
tyto ucely byl zaveden ukazatel lokalniho artikula¢niho tempa (local articulation
rate, LAR; Pfitzinger, 1996, Volin, 2009b, citovano v: Weingartovda & Volin,
2014), které je prevracenou hodnotou casové vzdalenosti mezi dvéma sousednimi
slabinymi vrcholy. Pomoci vyhlazenych kontur lokalniho artikulaéniho tempa
v prib¢hu promluvy, tj. n€kolika hodnot popisujicich jeden promluvovy tsek, l1ze
zachytit rozdily mezi mluvéimi 1épe nez pomoci globalnich tempordlnich
ukazatelti, které poskytuji pouze primérné hodnoty pro celé useky tfeCového

signalu (Weingartova, 2013).

1.4.7. DISFLUENCE

V fe€ovém projevu jedince, predevS§im pak v projevu nepfipraveném, se mohou
vyskytovat tzv. disfluencni jevy, tj. naruSeni plynulosti promluvy. Tyto prvky jsou
mluvéimi vyuzivany zcela bézné, jestlize potiebuji ziskat Cas pro formulaci své
vypovédi béhem hovoru. U nékterych mluvéich se pak mohou objevit také prvky
dysfluenéni, které jsou jiz projevy patologické neplynulosti feCového projevu.

Mezi disfluen¢ni jevy patii vyplnéné nebo tiché pauzy, opakovani celych slov ¢i
jejich ¢asti, opakovani celych frazi, tzv. faleSné zacatky (tedy pteruSeni zapocaté
promluvy a zapoceti nové) a dlouzeni hlasek.

Braun a Resin (2015) naSly u jednotlivych mluvéich charakteristické vzorce
vyuzivani riznych disfluencnich prvkil; vétSina mluvéich se prevazné uchyluje
k jednomu ¢i dvéma typim disfluenci, nicméné zadny z pozorovanych typt
nedominuje u vSech mluvéich zaroven. Ackoliv je disfluen¢ni chovani v rdmci
projevu jednoho mluvéiho do jisté miry variabilni, stale ziistdvd pro daného
jedince charakteristické, a tudiz je jeho analyza potencidln€ piinosna pfi
identifikaci mluvéiho. Autorky studie ovSem upozoriiuji, Ze v redlnych forenznich

ptipadech je Casto k dispozici malé mnozstvi feCoveho materialu, a o disfluen¢nim
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chovani mluvciho lze tedy ziskat jen omezené informace. Analyzu disfluenci
tudiz nelze pfi identifikaci mluvciho vyuzit samostatné, miize ovSem piedstavovat

oporou pii identifikaci v kombinaci s dal$imi metodami.

1.5. PROMENLIVOST HLASU V ZAVISLOSTI NA
MOMENTALNI SITUACI

Jednotlivé aspekty feCového projevu jsou, jak jiz bylo naznaceno, do jisté miry
variabilni a zaviseji na mnoha faktorech.

Podoba fecového signalu se mize u jednoho mluvciho znaéné liSit v zavislosti
na mluvnim stylu, tj. zda se jedna o projev spontanni, pfipraveny ¢i ¢teny, a také
podle toho, k jakému publiku jedinec promlouva, tedy zda je jeho projev formalni
¢1 neformalni.

Hlas se mize zasadné meénit také v zavislosti na prostiedi, ve kterém je feCovy
projev pronasen. Pokud mluv¢i hovoii v hluéném prostiedi, je podoba fecového
signdlu odli$nd nez tehdy, kdyz je stejny hluk do nahravky daného projevu ptidan
teprve dodatecng. Tuto skutecnost zplsobuje tzv. Lombardiv efekt, tj. tendence
mluvéich v hluéném prostfedi ménit urCité parametry svého fecového projevu.
Tyto zmény zahrnuji naptf. zvySeni zdkladni frekvence, zvySeni intenzity,
narovnani spektralniho sklonu, posuny vokalickych formantl ¢i prodluZzovani
vokalti (Junqua, J.-C., 1993; Van Summers et al., 1988).

Charakteristické zmény v feCovém projevu lze predpokladat také v dalSich
specifickych situacich. Podobné jako je mozné u lidi, ktefi védi, Ze jsou
fotografovani, pozorovat zmény vyrazu tvare, da se ocekavat, ze je-1i si mluvci
védom, Ze je nahravan, do jisté miry pozmeéni svij hlas. I pfi telefonatu mize byt
charakter tzv. telefonniho hlasu adaptovan dané situaci diky pfedstavé, Ze dotycny
hovoii s nékym na del$i vzdéalenost a srozumitelnost prenasené¢ho hlasu bude diky
pfenosové cesté a ruchim sniZzena. Takovy volajici se pak pravdépodobné miize
pokouset o zjednoduseni svych formulaci a moznd i ¢astecné preladi své formanty
podobné, jako tomu dochdzi u Lombardova jevu v hluéném prostiedi; tedy
intuitivné pfeladi sviiy hlas za Ucelem zvySeni Sance porozuméni na strané

posluchace.
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Podobu promluvy jedince ovliviiuje také jeho komunikacni partner; jeho projevu
ma mluvéi v nékterych ohledech tendenci svou fe¢ ptipodobiiovat, v jinych se od
ni naopak vzdalovat (Bilous & Krauss, 1988; citovano v: Giles & Ogay, 2007).
Giles et al. (1991: 48) upozoriuji, Ze ,,akomodacni procesy, byt v téze casti
hovoru, mohou vykazovat odlisné, dokonce i protichiidné trendy.*

Na fecovy projev maji dopad také afektivni stavy, v nichz se mluvci pii jeho
realizaci nachazi. Pti nékterych afektivnich stavech, napt. ve vzteku, mize mit
mluvéi tendenci zvySovat své mluvni usili, coz ma za nasledek narovnavani
spektralniho sklonu. Ukazuje se, ze pokud méa mluvci radost ¢i vztek, dojde ke
zvySeni fO i jeji variability; naopak je tomu napi. pfi smutku (Scherer, 2003;
citovano v: Skarnitzl & Hyvlova, 2014: 52).

Afektivnim stavem, ktery se Casto vyskytuje v nahrdvkach vyuzivanych pfti
realnych forenznich ptipadech, je stres. Jeho dopady na fecCovy projev se mohou
znaéné lisit napfi¢ mluvéimi (Skarnitzl & Hyvlova, 2014: 52). Giddens et al.
(2013: 390.e27) popisuji obecny trend zvySovani fO pii stresu, které muize byt
nasledkem vétsi tenze svalil, zejména svalu Stitnoprstencového. Podotykaji vSak,
ze u jednotlivych mluv¢ich se dopady stresu rizni.

Aspektem, jehoz vliv na podobu fe¢ového signalu je ve forenznich ptipadech
zasadni, je také lez. Komer¢ni systémy pro jeji detekci, které jsou na trhu
k dispozici, se zamé&fuji zaroven na lez a stres, a to na zaklad¢ piedpokladu, ze
mluvéi pii 121 vykazuji vice stresu nez ti, kteti fikaji pravdu. Ukazuje se vSak, Ze
takovy jednoznacny vztah mezi témito dvéma faktory neexistuje, alesponi ne
univerzaln€ u vSech mluv¢ich. Efektivita téchto automatickych systémi je tudiz
diskutabilni (Harnsberger et al., 2009). Kirchhiibel & Howard (2011) sledovali
rozdily v priméru a smérodatné odchylce {0, intenzité a vokalickych formantech
pii stresu a 1zi. Podle vysledkd jejich studie nelze na zaklad¢ téchto parametrti
rozlisit mluvci, ktefi 1zou, od téch, ktefi tikaji pravdu; jejich méfeni ukézala
»absenci zéasadnich rozdilii, a pokud zmény nastaly, byly obvykle totozné pro
pravdu i leZ. Zna¢na variabilita v rdmci projevu mluvciho 1 napfi¢ jednotlivymi
mluvéimi zdaraznuje skuteCnost, ze projevy l1zi vieci jsou individualni,
mnohotvarné a nejsou v zddném piipadé jednozna¢né identifikovatelné*
(Kirchhiibel & Howard, 2011: 1096).

Anolli & Ciceri (1997) rozliSuji dvoji typ lzi: pfipravenou a nepfipravenou.

Ptipravend leZ je pfedem promyslena a je sméfovana k posluchaci, ktery mluvéiho
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ze 171 nepodezira, a ten je tudiz vystaven mensimu stresu, nebot’ neni nucen pfimo
béhem rozhovoru formulovat nova 1ziva tvrzeni. V takovém ptipadé je podoba
feCového projevu velmi blizka pravdivym promluvam. Naproti tomu druhy typ
1zi, ktefi autofi studie popisuji, je lez nepfipravend; ta je predklddana aktivnimu
posluchaci, ktery mluv¢iho ptimo podezird ze 1zi a klade mluvéimu otazky, ¢imz
jej nuti okamzité¢ v priabéhu dialogu lez dopliiovat. Mluv¢i je tudiz ve vétSim
stresu a v jeho feCovém projevu se mohou projevovat zmény s nim souvisejici,
napt. zvySeni f0 a jeji variability ¢i Castéjsi vyskyt disfluencnich prvki (Anolli &

Ciceri, 1997).

1.6. MASKOVANI HLASU

Krom¢ zmén feCového projevu, jez ovlivituji okolnosti, a kterych si mluv¢i Casto
ani neni védom, muize jedinec také zdmérn¢ modifikovat svlij hlas s tim cilem,
aby znemoznil svou identifikaci na zaklad€é nahravky své promluvy. S takovym
jednanim se ve forenzni praxi Ize setkat tehdy, pokud si je pachatel pii ¢inu (napf.
pii vyhruzném telefonatu) védom, Ze jeho projev miize byt nahravan.

Ptipady maskovani hlasu nejsou obecné ve forenzni praxi piili§ ¢asté; Masthoff
(1996) uvadi, Ze ze vSech pfipadi trestné Cinnosti zkoumanych na univerzité
v Treviru mezi lety 1988 a 1995 se pouze v5 % vyskytlo maskovani hlasu.
U nekterych konkrétnich typil trestné ¢innosti se nicméné tento jev vyskytuje
pomérné hojné, a to zejména v piipadech Gnost, vydirdni, sexualniho obtéZovani
a faleSnych telefonickych ozndmeni (Kiinzel, 2000). V ptipadech, kdy pachatel pii
¢inu promlouval a mohl predpokladat, Ze jeho projev bude nahravan, se
maskovani hlasu objevilo dokonce v 52 % piipadi, jimiz se zabyval némecky
Spolkovy krimindlni Gfad (Bundeskriminalamt;, BKA) v letech 1988-1995. ,,Tento
podil zahrnuje i pfipady vydirani, u n€jz pomér maskovani hlasu dosahuje 69 %"
(Masthoft, 1996: 161).

Za nejefektivnéjSi zptisob maskovani hlasu Ize povazovat maskovani
elektronické, tj. napt. vyuziti elektronické syntézy feci, které mize i zcela
znemoznit identifikaci mluvéiho (Clark & Foulkes, 2007). Tyto pifipady vSak
podle dostupnych statistik nejsou pfili§ frekventované; Masthoff (1996: 161)
uvadi, Ze mezi vyskyty maskovani hlasu se objevilo pouze 1 % ptipada

maskovani elektronického, Gfroerer (1994, citovano v: Eriksson, 2010) jeho
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vyskyt vycisluje na 10 % ptipadi maskovani hlasu. Kiinzel (2000) nicméné
upozornuje, ze ackoliv je elektronické maskovani hlasu relativn¢ vzacné, jeho
Cetnost v poslednich letech narista; jedna se piedevSim o pfedem piipravené
promluvy vytvofené manipulaci nahravek feci jinych mluvcich.

Ve vétsing piipadi maskovani hlasu vSak mluvéi voli méné sofistikované
strategie; nejcastéjSimi zpisoby zdmérné modifikace feCového projevu jsou falzet,
ttepena fonace, Sepot, imitace cizineckého pfizvuku ¢i ucpani nosu. Mezi dalsi
vyuzivané maskovaci strategie patii napi. umisténi ciziho predmétu do ust, vyuziti
rezonatoru (napf. plechovky pfilozené ke rtim), kapesnik ptidrzovany pied tsty ¢i
napodobovani regiondlniho dialektu (Kiinzel, 2000; Masthoft, 1996).

Nékteré zmény projevu pii maskovani maji tendenci k ¢astéjSimu souvyskytu,
napt. zvySeni f0 a umélad monoténnost (tj. sniZzeni smérodatné odchylky f0) ¢i
snizeni mluvniho tempa a uméla monoténnost (Kiinzel, 2000). Podle Masthoffovy
(1996) studie uplatiiuje vétSina mluvcich pii maskovani hlasu zménu pouze
jednoho, ptipadné dvou parametrd, ne vSak vice; ke zméné jediného parametru
pfistoupilo 55 % mluv¢ich. Tuto relativni jednoduchost maskovacich strategii
Masthoff pfipisuje skutecnosti, ze mluv¢i pfi soucasné formulaci svych promluv a
udrzovani maskovaci strategie museji vynakladat pomérné znacéné kognitivni
usili.

At uz se dany jedinec rozhodne pro jakoukoliv maskovaci strategii, v pribéhu
promluvy ma modifikace hlasu tendenci k postupné deklinaci, zejména tehdy,
pokud mluveéi uskuteCiiuje vice maskovanych promluv (napt. telefonati)
v pribehu ¢asu. V nékterych piipadech miize nakonec dojit i k Gplnému vymizeni

maskovani hlasu (Kiinzel, 2000).

1.6.1. ZMENY ZAKLADNI FREKVENCE

Nejcastéji modifikovanym parametrem pii maskovani hlasu je, jak jiz bylo
zminéno, zdkladni frekvence. Jeji zmény jsou pro mluvéi pomérné snadno
proveditelné a zaroven velmi vyrazné, tudiz se jevi jako efektivni pro skryti
identity.

Pii zvySeni zakladni frekvence je mozné dosahnout jiného zplsobu fonace —
falzetu. Naopak pii vyrazném snizeni f0 lze docilit tfepené fonace, tedy

nepravidelnych hlasivkovych pulzi. Tento zplsob fonace se b&zné objevuje
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v feci, obvykle na konci prozodickych frazi, je nicméné mozné jej vyuzivat béhem
celé promluvy jakozto strategii maskovani hlasu.

Kiinzel (2000) pozoroval 100 mluv¢ich (50 muza a 50 Zen), ktefi v ramci studie
zameérn¢ zvysili ¢1 naopak snizili svij hlas. Pfi zvySovani fO néktefi mluvci
zustavali u své modalni fonace, u nékterych doslo ke zméné hlasového rejstiiku a
pfechodu do falzetu (tento jev byl Castéji pozorovan u muzl). Celkoveé byly
umuzii pii zvySovani zdkladni frekvence zaznamenany znatelnéjS$i posuny.
Naproti tomu snizovani zakladni frekvence se objevovalo Castéji u zen, a u nich
také dochazelo k vyraznéjsim zméndm (v priméru o 3,5 pulténu, naproti tomu
muzi svou zakladni frekvenci snizovali v priméru o 2,5 ptltéonu). Pfic¢inu tohoto
vysledku vidi Kiinzel v rozdilech mezi pfirozenou f0 muzi a Zen; zatimco
zakladni frekvence muzskych mluvéich je pfirozené nizs§i, a maji tudiz vice
prostoru hlasem stoupat, u Zen je tomu praveé naopak. Dale Kiinzel nicméné uvadi,
ze mluvci, jejichz pfirozend fO byla relativné nizkd, méli tendenci hlasem jesté
vice klesat, zatimco ti s pomérné vysokou pfirozenou f0 hlasem castéji stoupali,
tento trend byl ndpadnéjsi u Zen nez u muzi.

Také u ceskych mluvcich, kteti méli libovolné maskovat sviij hlas, byly
nejcastéji pozorovany modifikace zékladni frekvence. Z analyzy dat, jez obsahuje
databaze obecné Ccestiny pro forenzni ucely (Skarnitzl & Vaikova, 2017),
vyplynulo, Ze ke zmé&ndm fO0 dochdzi pfiblizné u 70 % mluvcich; z toho 43 %
mluvéich ma tendenci svou zékladni frekvenci zvySovat a naopak u 27 % lze
zaznamenat jeji snizeni (Rizickova, 2016).

Schopnost posluchacti rozpoznat mluvciho, ktery zdmérné maskuje svou
zakladni frekvenci, pomoci poslechu je oproti rozpoznadni mluvciho, ktery svij
hlas nemaskuje, znané zhorSena; podle studie McGehee (1937; citovano v:
Eriksson, 2010) je spravnost identifikace snizena z 80 % na 63 %. Paklize mluv¢i
hovoii falzetem, spravnost jeho identifikace posluchaci klesa az na 4 % (Wagner
& Koster, 1999; citovano v: Eriksson, 2010).

Co se ty¢e moznosti ziskani informaci o pfirozené zékladni frekvenci i pfi jejim
maskovani, lze pfirozenou f0 do jist¢é miry predikovat, pokud je maskovanim
snizena. Pokud vSak dojde k jejimu zvySeni, jsou moznosti ziskani informaci
o pfirozené f0 mluvciho znacné omezené, a to bez ohledu na to, zda dojde ke

zmeéné hlasového rejstiiku, ¢i nikoliv (Kiinzel, 2000).
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Pii vyrazné zméné zakladni frekvence dochdzi zaroven také k posunu
vokalickych formantii, konkrétné F1-3, piestoze obvykle jsou na sobé tyto
extrémnim snizovani hlasu se hrtan snizuje, a dochazi tudiz k celkovému
prodlouzeni vokalniho traktu, a tedy také ke snizovani vokalickych formantd.
Naopak pii vyrazném zvyseni zdkladni frekvence dojde obdobnym zplisobem ke
zkraceni vokalniho traktu, a tedy 1 ke zvySeni formantti (Kiinzel, 2000).

K uplné ztraté ukazateli spojenych se zakladni frekvenci, jakymi jsou stfedni
hodnota f0 nebo jeji priubéh v feci, dochazi pti Sepotu, ktery se také objevuje mezi
maskovacimi strategiemi ve forenzni praxi. Bartle & Dellwo (2015) sledovali
schopnost posluchact rozlisit mluv¢i pomoci diskrimina¢niho percep¢niho testu;
posluchacim byly ptfedkladany dvojice polozek, a to obou realizovanych bud’
s béznou fonaci, nebo Septem, a respondenti méli urcit, zda jsou ob& polozky
vzorky ftecového projevu téhoz mluvciho. Celkem se studie Ucastnilo 33
posluchaci, z toho 11 forenznich fonetiki a 22 laikd. Vysledky ukézaly, ze pii
rozpozndvani polozek realizovanych s modalni fonaci se UspéSnost odbornikl a
laika pfili$ neliSila; primérné uspésnost Cinila 92 % u forenznich fonetiki a 89 %
u laickych posluchacti. Vyraznéjsi rozdily se objevily pii identifikaci Septanych
hlast; spésnost forenznich fonetiki klesla na 79 %, zatimco u laikil byla snizena
na 72 %. Obecné je tedy vlivem Sepotu sniZena schopnost posluchach
identifikovat mluvciho na zéklad€ hlasu, nicméné Skoleni posluchaci dosahuji
lepsich vysledki.

Orchard & Yarmey (1995) taktéZ pozorovali lepsi vysledky posluchact pii
identifikaci hlasu, pokud byly porovnavany dva vzorky realizované s modalni
fonaci nez dva vzorky feci pronasené Septem, a to u distinktivnich i
nedistinktivnich hlasti. Doporucuji opatrnost pii sestavovani hlasové rekognice
svédkem s vyuzitim dvou Septanych nahravek, nebot” v takové situaci Castéji
dochdzi k mylnym tvrzenim, Ze se jednd o téhoz mluvciho, nez pfi porovnavani
dvou nahravek s béznou fonaci; hlasovou rekognici, pfi které je vyuzita jedna
nahravka bézného hlasu a jedna nahravka Sepotu, vSak povazuji za jesté¢ méné

spolehlivou.
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1.6.2. IMITACE DIALEKTU

Jednim ze zplisobli maskovani hlasu, které se ve forenzni praxi objevuji, je
napodobovani jiného regiondlniho dialektu, nez kterym dany mluv¢éi bézné
hovoii, ovSem stale v ramci jeho matefského jazyka.

Dialekt lze povazovat za velmi zdsadni soucast identity mluvciho a pii jeho
identifikaci pomoci poslechu miize v n¢kterych ptipadech do zna¢né miry zastfit
dalsi aspekty fecového projevu jedince — pro posluchace muze byt dialekt
mluvciho natolik silnym vjemem, ze dalsi jevy v jeho feCi jiz nezaznamena
(Eriksson, 2010).

Napodobeni dialektu zpravidla plsobi pfirozenéjSim dojmem neZz napf.
maskovani hlasu pomoci objektu umisténého v tstech ¢i kapesniku ptidrzovaného
pted usty, proto mize v takovém piipad€ byt obtizné identifikovat, Ze se jedna
o maskovany projev (Markham, 1999).

Markham (1999) testoval, nakolik jsou $§védsti mluvéi schopni napodobit
regionalni dialekt odliSny od svého vlastniho tak, aby toto napodobeni znélo
pfesvédcivé dal§im rodilym mluvéim Svédstiny; sledoval zejména schopnost
imitace alofonti nékterych svédskych fonémii charakteristickych pro dané nafecni
oblasti. Podle vysledkii jeho studie se uspéSnost mluvéich pii imitaci dialektd
riznila, nicméné u zadného z nich se poslucha¢iim nepodafilo identifikovat jejich
dialekt plvodni. Pokud tedy jako maskovaci strategii mluvéi zvoli zménu
realizace hlasek charakteristickych pro sviij dialekt, jsou zfejmé& schopni pied
posluchaci uspésné skryt sviij skute¢ny regionalni ptivod, a to i tehdy, pokud se

jim zvoleny dialekt nepodati zcela vérné€ napodobit.

1.6.3. IMITACE CIZINECKEHO PRIZVUKU

Pii zamérné modifikaci feCového projevu lze uplatnit také imitaci cizineckého
prizvuku. I tento zptisob maskovani hlasu se vyskytuje ve forenzni praxi (Kiinzel,
2000).

Neuhauser (2008) pozorovala, nakolik jsou rodili mluvéi némciny schopni
imitovat francouzsky ptizvuk, a to z produkéni perspektivy; analyzovala nékteré
fonetické jevy charakteristické pro francouzsky ptizvuk, napi. elize /h/,

vypousténi inicidlniho prevokalického razu, potlaceni aspirace, nazalizace vokala
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¢i posun artikulace vokalt dopiedu. U vSech mluvéich bylo do urcité miry
zaznamenano potlaceni aspirace, u neékterych dokonce zcela; u vétSiny mluvéich
se také objevily zmény artikulace vokali. Celkoveé se UspésSnost napodobovani
pfizvuku liSila napii¢ mluvCimi, vétSina znich byla také pii jeho imitaci
nekonzistentni a jednotlivé segmenty nerealizovala zpisobem charakteristickym
pro francouzsky ptizvuk po celou dobu promluvy.

Neuhauser & Simpson (2007) sledovali uspéSnost imitace francouzského
pfizvuku v némcin¢ také z odlisné perspektivy; zjistovali, nakolik jsou rodili
mluvéi némciny UspéSni pii rozpoznavani autentického a imitovaného
francouzského ptizvuku. Jak jiz bylo zminéno, uspéSnost imitace francouzského
ptizvuku rodilymi mluvéimi némciny se ruznila. LiSila se vSak také uspéSnost,
s jakou respondenti skutecny a imitovany francouzsky ptizvuk rozeznavali; bylo
zaznamenano n¢kolik ptipadi, ve kterych zn€l imitovany ptizvuk posluchac¢im
autenti¢téji nez ten skutecny. Tyto vysledky naznacuji, ze nékteti mluvéi jsou pti
maskovani hlasu schopni napodobit cizinecky ptizvuk natolik vérné, Ze rodilym

mluv¢éim zni jako ptizvuk autenticky, a takovato maskovaci strategie tedy muize

zkomplikovat profilovani mluvciho ¢i jeho identifikaci.

1.6.4. UMISTENI CIZIHO PREDMETU DO UST

Jak jiz bylo uvedeno, mimo modifikaci nastaveni vokalniho traktu mluv¢i pii
maskovani hlasu v n¢kterych ptipadech vyuZivaji také rtizné objekty umisténé do
ust nebo pred Usta; jednd se napf. o vyuziti plechovky pfidrzované pted usty coby
rezonatoru, piiloZeni kapesniku pted usta ¢i fixaci spodni Celisti vloZzenim tuzky
mezi predni zuby.

Dopadem posledniho zminéného typu maskovani na fe€ovy projev mluvciho se
zabyvali Figueiredo & Britto (1996), ktefi se pravé stimto typem maskovani
setkali ve své forenzné fonetické praxi, a to v souvislosti s vySetfovanim nékolika
pfipadd unosi. Upozoriiuji na skutecnost, Ze zatimco zpiisoby maskovani, které
vice souvisi s fonaci (napf. tfepend fonace, Sepot nebo falzet) maji stabilné;jsi
akustické dopady, nez pfidrzovani tuzky mezi zuby, nebot’ vSechny fecové
segmenty jsou ovlivnény vice mén¢ stejn¢; na druhou stranu dopady predmétu
vloZeného mezi piedni zuby se u riznych segmentil znacné 1i8i. Z tohoto diivodu

muze dojit napt. k zakryti dialektu mluvciho, a tudiz ke znaéné komplikaci jeho
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identifikace. Tento zpisob maskovani vyzaduje konstantni Celistni thel béhem
celé promluvy, rty jsou obvykle zaostfené a predmét mezi zuby znemoziuje jejich
zaokrouhlovani, také pohyby jazyka jsou do znacné miry omezeny. Podle
vysledkii studie dochazi k posuniim vokalickych formanti v disledku omezeni
vokalického prostoru; smér téchto posund se odviji od identity dané¢ho vokalu.
Zmény vokalickych formantl se objevuji u v§ech mluvcich, jejich podoba se vsak

napfi¢ mluv¢imi ukazuje jako znacné variabilni.

1.7. CILE PRACE

Tato prace predklada analyzu zmén, ke kterym dochazi v feCovém projevu,
snazi-li se mluvéi zamérné meénit sviyj hlas takovym zptisobem, aby nebylo mozné
provést jejich identifikaci na zdkladé potizené nahravky. Bude provedena analyza
maskovanych a nemaskovanych projevit muzskych mluvcich, ktefi vyuzivali
komplexni maskovaci strategie, tj. vyuzili zmén vice feCovych parametri zaroven.

Cilem prace je predlozit informace o zménach rtznych fecovych parametra pii
maskovani hlasu a vyhodnotit, zda lze u jednotlivych parametri pozorovat
stabilitu 1 navzdory zamérnym modifikacim fecového projevu jedince, ¢i jsou
mluvéi schopni dané parametry ve svém feCovém projevu vyznamné meénit
v ptipadé, ze maskuji svij hlas. V ramci této prace bude zaroven také hledana
odpovéd’ na otazku, zda u zkoumanych parametri existuji obecné tendence ke
konkrétni podobé posunt pfi maskovani hlasu, tj. zda 1ze pozorovat podobné

vzorce zmén jednotlivych parametri napfi¢ mluvcimi.
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2. METODA

2.1. MATERIAL

Pti ziskdvani materidlu pro tuto praci byla vyuzita databidze obecné cCeStiny
vytvofené pro forenzni ucely (Skarnitzl & Vankova, 2017), kterda obsahuje
nahravky projevii 100 muzi ve véku mezi 18 a 40 lety. Nahrani mluv¢i pochazeji
ze stfedoCeské narecni oblasti a Ize tedy predpokladat, ze jsou rodilymi mluvéimi
obecné Cestiny, tudiz je mozné zanedbat pripadny vliv dialektu z oblasti Moravy

¢i ¢eského pohranici na jejich mluveny projev.

Je tfeba upozornit na skutecnost, Ze statistiky, které byly provedeny na tomto
vzorku a jsou povazovany za reprezentativni pro stfedoCeskou nafecni oblast,
nemuseji byt totozné pro narfecni oblasti jiné, a pro forenzni ucely v téchto

oblastech by bylo vhodné vytvofit databaze vlastni.

Vyuzita databaze obsahuje od kazdého mluvéiho 5 typd projevu: spontanni
projev, kratké izolované ¢tené véty, popis obrazku, kratky cteny text a kratky text
pred¢itany maskovanym hlasem. Nahravky byly pofizovany v tichém prostiedi
nahravacim zafizenim Edirol R09 nekomprimované s vzorkovaci frekvenci

48 kHz a bitovou hloubkou 16 bit.

Pfi nahravani maskované¢ho textu byli mluvéi pozadani, aby libovolnym
zptusobem zmeénili svij hlas tak, aby podle né¢j nemohli byt identifikovéani
pfipadnym svédkem. V této tloze mluvci volili riizné strategie, ve vétSiné piipadi
se vSak uchylovali k vyrazné zmén¢ jediného fecového parametru; povétsinou se
jednalo o zvySeni zadkladni frekvence, méné pak o jeji snizeni (RUzickova, 2016).
Maskovaci strategie vétSiny mluv€ich byly tedy pomérmné jednoduché a zaroven
také snadno odhalitelné — jednalo se o natolik vyrazné zmény, Ze by ptipadnému

svédku bylo na prvni poslech patrné, Ze se nejedna o pfirozeny mluveny projev.

Néktefi mluveéi vSak pro maskovani svého hlasu volili slozit&si strategie, pfi
kterych pfistoupili ke zménam vice feCovych parametrii zaroven. V mnohych
ptfipadech ptsobil vysledny projev relativné pfirozenym dojmem, tj. pfipadny
poslucha¢, ktery by nepiedpokladal, Ze se jedna o maskovany projev, by

pravdépodobné ihned neidentifikoval dany hlas jako zamérn€ modifikovany.
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Nahravky, jez obsahuje databaze obecné CeStiny pro forenzni ucely, nebyly pro
ucely této prace shledany zcela vhodnymi. Zaprvé, jedna se o pomérné kratké
texty, jejichz pfednes trva asi jednu minutu, a poskytuji tudiz relativné malo
materidlu pro analyzu. Zasadnéjsi ptekazkou pro srovnavani je pak skutec¢nost, ze
se texty pro tyto dva typy projevu navzajem lisi: text pro nemaskovany projev je
dialogem dvou postav, Mildnka a maminky, a text pro projev maskovany je
jednou stranou telefonniho hovoru dvou ,mafiant“. Oba texty tedy mohou
mluvciho vést k pfipadné stylizaci, nadto v kazdém ztextd odlisné. V obou
textech lze predpokladat vyskyt pauz, ktery by se pii pred¢itani souvislého textu
bez sttidani replik postav lisil; v ptipad¢ prvniho textu jde o stfidani replik dvou
postav, v ptipad¢ textu druhého pak o pauzy na mistech, na kterych by hovofil

druhy ucastnik telefonniho hovoru.

Mluvéi  vyuzivajici komplexni maskovaci strategie tedy byli pozadani
o opétovné nahravani. 12 z oslovenych mluv¢ich souhlasilo a byly pofizeny nové
nahravky pro lepsi srovnatelnost maskovaného a nemaskovaného projevu. Jednalo
se o populdrné naucny text, jehoz pfednes trval asi 2,5 minuty; tentyZ text byl
mluvéimi predCitdn jak béznym, tak maskovanym hlasem. Znéni tohoto textu je

predlozeno v Piiloze €. 1.

Nové nahravky byly opét pofizovany pomoci nahravaciho zatizeni Edirol R09
s vzorkovaci frekvenci 48 kHz. Pfes snahu o nahravani v tichém prostfedi bylo
nutné pofizené nahravky dvou mluv¢ich z analyzy vyfradit pro ruch na pozadi.
V této praci tedy byly vyuzity nahravky maskovaného a nemaskovaného projevu

deseti mluvéich.

2.2. POSLECHOVA ANALYZA

Samotné akustické analyze jednotlivych idiosynkratickych jevl pfedchézel
peclivy poslech vSech nahravek, pfi kterém byly zaznamendny percepcni

charakteristiky jednotlivych projevii.

Byly pozorovany charakteristické znaky pfirozenych, tedy nemaskovanych

projevli mluvéich, kam patii celkovd vnimand vyska hlasu, dynamika intonace,
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artikulacni vlastnosti (napt. otevienost vokall, laryngalizace, labializace,

palatalizace, ostrost sykavek apod.) ¢i vnimané tempo, ale také napft. fecové vady.

Nasledné byly u téchto charakteristik pozorovany posuny pii maskovaném

projevu.

Poslechova analyza byla provedena pouze autorkou price a data nebyla
podrobena percepénim testiim s jinymi posluchaci, vysledky analyzy jsou tedy
subjektivni. Pfesto je mozné vysledky poslechové analyzy pokladat za spolehlivé,
vzhledem k tomu, ze se jedna o hrubé charakteristiky projevu mluvcich, nikoliv

o0 obtizn¢ postiehnutelné detaily.

V ramci akustické analyzy pak byly sledovany akustické korelaty téchto jeva a
na zaveér byly pozorovany souvislosti mezi vysledky poslechové analyzy a

analyzy akustické.

2.3. AKUSTICKA ANALYZA

Pro ucely akustické analyzy byla v programu Praat (Boersma & Weenink, 2017)
provedena anotace nahravek v nékolika vrstvach: hlasky, slabiky, melodémy a

nadechové useky.

Nejprve byly nahravky rozd€leny na jednotlivé hlasky, a to pomoci
automatického segmentacniho nastroje Prague Labeller (Pollak et al., 2007).

Hranice hlasek byly nasledné manudlné korigovany.

Manualné byly také oznaceny hranice melodém, které¢ byly podle typu a pozice
roziazeny do péti kategorii: melodém neukoncujici v inicidlni, medialni a findlni
pozici vramci nadechového tuseku, melodém ukoncujici klesavy a melodém

ukoncujici klesavy pfiznakovy, tj. sahajici ptes vice neZ jeden mluvni takt.

Na zaklad¢ segmentace na jednotlivé hlasky byla provedena automaticka
segmentace na slabiky, kterd byla také manualn¢ korigovana. Slabiky byly déleny

v souladu s principem maximalni prétury.

V ramci akustické analyzy byla sledovana zékladni frekvence, vokalické formanty,

intenzita a temporalni jevy.
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U analyzovanych jevli bylo testovdno, zda maskovani hlasu ptedstavuje
signifikantni faktor pro zmény hodnot danych parametri. Pfi testovani rozdilnosti
mediant hodnot byl vyuzit linedrni smiSeny model; pro ¢ely analyzy byly vytvofeny
dva modely, jeden z nich se zahrnutim fixniho faktoru maskovani, druhy pak bez n¢;.
Mluv¢i byl vobou modelech zohlednén jakozto ndhodny faktor. Pomoci testu
ANOVA pak bylo na hladin¢ vyznamnosti 5 % vyhodnoceno, zda se tyto dva ziskané

modely signifikantné 1i8i, ¢i nikoliv.

Druhym zptisobem statistické analyzy bylo vyuziti Pearsonova chi kvadratu neboli
testu nezavislosti. Tento postup byl vyuzivan v pfipad¢ analyz dynamickych priabéha
zakladni frekvence, intenzity a lokalniho artikulacniho tempa, v jejichZ piipadé bylo
zkoumano typické vyuzivani kontur. Pomoci této statistické metody bylo testovano,
zda je maskovani hlasu signifikantnim faktorem pro zmény rozdéleni, tj. Cetnosti
vyuzivani jednotlivych kontur danymi mluvcimi. Statisticka vyznamnost faktoru
maskovani byla u téchto jevl testovana pro kazdého mluvcéiho zvlast, a z toho
divodu byla provedena Bonferroniho korekce pro vicenasobné testy — pii tomto
postupu je nulova hypotéza zamitnuta tehdy, pokud je jeji p-hodnota mensi nebo
rovna podilu zvolené hladiny vyznamnosti (5 %) a poctu provedenych testi (v tomto
piipad¢ 10, nebot’ byly pozorovany projevy celkem deseti mluvcich); u jednotlivych
mluvcich byl tedy faktor maskovani vyhodnocen jako statisticky signifikantni tehdy,

pokud byla p-hodnota ziskana pti daném testovani mensi nebo rovna 0,005.

Veskera data vyuzitd v této praci, stejné jako skripty vytvorené pro jejich
zpracovani, jsou umistény v archivu Fonetického tstavu Filozofické fakulty

Univerzity Karlovy.

2.3.1. ZAKLADNI FREKVENCE

Hodnoty zakladni frekvence byly automaticky extrahovany pomoci programu
Praat s ¢asovym krokem 0,01 s; frekven¢ni rozsah byl stanoven na 60 az 300 Hz.
Ziskané hodnoty nebyly pro velky objem dat manualné korigovany, byly vSak
eliminovany detekované hodnoty v neznélych segmentech, ve kterych nebyla
zakladni frekvence pfitomna, pfipadné byl pfitomen pouze jeji dozvuk zpisobeny
hlaskovym okolim; tyto hodnoty byly tudiz extrahovany chybné¢ a mohly by

zpisobit zkresleni vysledkd.
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U jednotlivych nahravek byly srovnany statistické ukazatele zdkladni frekvence,
tedy medidn a smérodatnd odchylka, a také variabilita téchto ukazatell mezi
jednotlivymi melodémy. Median hodnot zékladni frekvence byl upfednostnén
pired primérnou f0, nebot je u n¢j mensi riziko zkresleni vlivem extrémnich

hodnot.

Dale byly pozorovany prubéhy kontur {0 v jednotlivych melodémech. Hodnoty
fO0 byly z Hz pfevedeny na piltonovou stupnici a nasledné¢ normalizovany, a to
nasledujicim zpiisobem: pro kazdou celou nahravku byla zméfena pramérna
hodnota zakladni frekvence, kterd byla nasledné¢ odectena od pribéhu f0
v nahrévce. Timto zpisobem bylo dosazeno vystiedéni hodnot f0 kazdé nahravky
kolem nuly, zistala vSak uchovadna informace o relativni stfedni hodnoté f0
vramci jednotlivych melodémt, tj. zda je kontura f0 v urCitém melodému

polozena vyse ¢i niZe nez je celkova primérnéd hodnota f0 dané nahravky.

Pro kontury f0 v jednotlivych melodémech byly pomoci jazyka R za vyuziti
knihovny rPraat (Bofil & Skarnitzl, 2016) vycisleny koeficienty Legendreovych
polynomi cl — c4, které charakterizuji hruby tvar kontury: cl urcuje stifedni
hodnotu, c2 sklon kfivky, c3 vypovida o jejim konvexnim ¢i konkdvnim prohnuti

a c4 charakterizuje prohnuti esovité.

Pomoci shlukové analyzy k-means (Hartigan & Wong, 1979) bylo nalezeno
6 clusterti, tedy typickych kontur navzajem se liSicich tvarem ¢i relativni f0. Tento
celkovy pocet clusteri byl shledan nejvhodné&jSim; pii niz§im poctu nebylo
dosaZeno dostatecné specifi¢nosti jednotlivych pribéhti, naopak pii vyS§im poctu
se jiz v analyze zacaly projevovat outliery, tedy hodnoty, které¢ nebyly mezi daty

béZné nebo byly vysledkem chybné extrakce.

Jednotlivé clustery byly pfifazeny k melodémim a bylo srovnavano, které
typické prubéhy vyuzivali mluvEi v obou typech projevu pii realizaci jednotlivych

typtt melodém.

2.3.2. VOKALICKE FORMANTY

V analyzovanych nahravkach byly sledovany hodnoty vokalickych formantt

F1-4 mezi jednotlivymi vokalickymi kvalitami a také dlouhodobé formantoveé
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distribuce LTF1-4. Hodnoty formantt byly automaticky detekovany v programu
Praat; byly detekovany formanty F1-F5 ve frekven¢nim rozsahu do 5,5 kHz, a to

pomoci metody Burg.

Z analyzovanych dat byly vyrazeny vokaly v okoli nazal a likvid, v nichZ mohou

byt formanty ovlivnény koartikulaci a zkreslovat tudiz vysledky.

Vysledky analyzy vokalickych formanti byly nasledn€é porovnavany

u maskovanych a nemaskovanych projeviti jednotlivych mluvcich.

2.3.3. SPEKTRALNI TEZISTE

2%

Pro nezn¢lé sibilanty, tedy [s] a [[], bylo v Praatu vyc¢isleno spektralni teziste, tj.
pramérnd hodnota celé oblasti ve spektru segmentu, a to uprostied trvani dané¢ho
segmentu. Ziskané hodnoty pak byly porovnany mezi jednotlivymi mluv¢éimi a

jejich maskovanymi a nemaskovanymi projevy.

2.3.4. INTENZITA

Pomoci programu Praat byly extrahovany intenzitni kontury jednotlivych
melodémi, na néz byly rozdéleny analyzované nahravky, a to s automatickym
casovym krokem a urcenim minimalni zékladni frekvence jako 50 Hz. Vysledky
extrakce hodnot intenzity v Praatu jsou udavany v dB, nejedna se vSak o dB FS,
ale o hodnoty dB SPL normované k arbitrarn¢ stanovené hodnoté v programu
Praat. Je tedy tfeba mit na zfeteli fakt, Ze tato analyza neodpovida skutecnym

hodnotdm intenzity zvuku pfi nahravani.

Na zédklad¢ ziskanych intenzitnich kontur byly zméfeny primérné hodnoty
intenzity v analyzovanych nahravkach a byla provedena jejich parova srovnani
vramci jednotlivych mluvéich. Je tfeba upozornit, ze rozdily v primérné
naméfené intenzit€é mezi mluvéimi nemuseji byt smérodatné vzhledem k moznym
odliSnym podminkdm pfi nahravéani. Z tohoto diivodu byla pro ucely srovnavani
intenzity maskovanych a nemaskovanych projevii provedena normalizace, a to
nasledujicim  zptsobem: byly vypolitany primérmné hodnoty intenzity

nemaskovanych projevi jednotlivych mluvéich, a ty byly nasledné odecteny od
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hodnot intenzity v jejich projevech obou typl. Takto bylo dosazeno vystiedéni
intenzity nemaskovanych projevii v§ech mluvéich kolem nuly, zatimco informace
o rozdilu vintenzit¢ u jejich maskovanych projevii oproti projevim

nemaskovanym ztistala zachovana.

Podobné jako v pfipadé kontur zakladni frekvence byly také pro intenzitni
kontury ziskané z jednotlivych melodému vycisleny koeficienty Legendreovych
polynomii. Jedna se o hrubé prolozeni kiivkou, ackoliv ve skutecnosti intenzitni
kontury pomérné vyrazné kolisaji. Je nicméné vhodné pozorovat, zda existuji
typické prubehy intenzitnich kontur, ke kterym se mluv¢i uchyluji, a pokud ano,
zda se Cetnost uziti riznych prubéha lisi mezi mluvéimi a zda ma tendenci

podléhat zménam pii maskovani hlasu.

Pti hledani odpovédi na tyto otdzky byla, opét podobné jako v ptipadé zakladni
frekvence, vyuzita shlukova analyza, konkrétné¢ metoda k-means. Bylo nalezeno
Sest typickych hrubych kontur. Stejné jako u zakladni frekvence byla provedena
normalizace podle mluvéiho, a to odectenim hodnot jednotlivych vzork od

primérné namétené intenzity dané nahravky.

Pro clustery nalezené metodou k-means bylo porovnano uziti jednotlivymi
mluvéimi pfi maskovaném a nemaskovaném projevu v jednotlivych typech

melodému.

2.3.5. GLOBALNI TEMPORALNI CHARAKTERISTIKY

U kazdé nahravky byly analyzovéany tfi globalni temporalni ukazatele: mluvni
tempo, artikulacni tempo a %V, tj. podil vokalickych intervali v pribéhu
artikulace (tedy podil délky vokalickych intervalti a souctu délek vokalickych a

konsonantickych intervall).

Hodnoty mluvniho tempa byly ziskany z celych nahravek, a to v casovém useku
od zacatku artikulace po jeji konec. Mluvni tempo bylo vycisleno v primérném

poctu slabik za sekundu.

Také primérné hodnoty artikulacniho tempa byly vypocitany pro celé nahravky.
Tento ukazatel byl vsak také vycislen zvlast€ pro kazdy melodém, aby bylo

mozné napii¢ nahrdvkami porovnat 1 jeho variabilitu. Stejné jako v ptipade
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mluvniho tempa byla zvolena jednotka syll/s. Pfi vypoctech artikulaéniho tempa

byly vylouceny pauzy trvajici 100 ms a vice.

Podil vokalickych intervald %V byl vypocten v celych nahravkach i

v jednotlivych melodémech, stejné jako artikulacni tempo.

Ziskané hodnoty byly porovnavany u maskovanych a nemaskovanych projevii

jednotlivych mluv¢ich.

2.3.6. LOKALNi TEMPORALNI UKAZATELE

V nahravkach byly sledovany zmény trvani slabik v pribéhu nadechovych
usekd. Pro jednotlivé slabiky bylo vypocteno trvani, a tyto hodnoty byly sefazeny
podle poradi slabik. Z analyzy bylo vylouceno trvani poslednich dvou slabik
v nddechovém useku, které ve vétSiné pfipadi podléhaji zaverovému
zpomalovani, a pravdépodobné by tudiz nebyly pro analyzu piinosem.

Pro takto ziskané pribéhy byly nalezeny Legendreovy polynomy, jejichz
pomoci Ize charakterizovat trendy ve zménach trvani po sobé jdoucich slabik
béhem nadechovych useki.

Metodou k-means byly nalezeny ctyfi typické kontury, a ty byly pfifazeny
jednotlivym nadechovym usekiim. Nésledné bylo uZiti téchto kontur porovnano

u jednotlivych mluvcich a jejich maskovanych a nemaskovanych projevi.
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3. VYSLEDKY
3.1. POSLECHOVA ANALYZA

3.1.1. NEMASKOVANY PROJEV

Charakteristiky maskovanych 1 nemaskovanych projevii mluvéich obsahuje

Piiloha €. 2.

Co se ty¢e nemaskovanych projevi, ¢tyii mluvéi hovotili spise vyssSim hlasem,
Ctyfi spiSe hlub$im hlasem a vyska hlasu dvou zbyvajicich mluv¢ich znéla
pramérné. Na percipované vysce hlasu se podileji dva akustické korelaty, a to
zakladni frekvence (kterd vypovida o velikosti hlasivek) a vokalické formanty (ty
souviseji s velikosti vokalniho traktu, a tedy také s celkovym fyzickym vzristem

jedince).

Melodie fteci se u pécti mluvéich jevila jako vyrazn€ variabilni, coZz
pravdépodobné souviselo se skutecnosti, Ze se jednalo o Cteny text, pfi jehoZz
prednesu mohli mluv¢i mit tendenci k urcité stylizaci; je otazkou, nakolik by byla

melodie variabilni, pokud by byl nahravan spontanni projev.

U vétSiny mluv¢ich nebylo zaznamenéano nestandardni tempo, pouze dva mluvci

hovofili relativné rychle a tempo jednoho mluv¢iho se jevilo jako zna¢né nizké.

U tfi mluvéich se objevila mirn€ nestandardni nastaveni vokalniho traktu:
u jednoho mluv¢iho byl zaznamenan posun artikulace mirné dopiedu, jeden
mluvéi vykazoval mirnou nazalizaci a projev jednoho mluvciho plsobil dojmem

artikulace bez pohybu spodni cCelisti.

3.1.2. MASKOVANY PROJEV

Vétsina mluvcCich pfistoupila k modifikaci vySky hlasu: pét mluvcich se
rozhodlo polozit sviij hlas vySe, dva mluv¢i naopak nize. U ostatnich tii mluvcich
zustal dojem vysky hlasu bez vyraznych zmén. Pro zvyseni hlasu se rozhodli dva
ze Ctyf mluvcich, ktefi 1 pfi nemaskovaném projevu hovoftili pomérné vysokym
hlasem, naproti tomu pouze jeden ze ctyf mluvcich, jejichZ pfirozeny hlas byl

spiSe hlubsi. SniZeni hlasu pak zvolil jeden mluv¢i s vy$Sim pfirozenym hlasem a
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naopak jeden s hlubsim. Oba mluv¢i, u kterych byla vyska nemaskovaného hlasu
vice mén¢ primeérna, piistoupili k jejimu zvySeni.

U vétsiny mluvcich nebyly pozorovany zmény ve variabilité melodie feci; pouze
u dvou mluvé¢ich byla znatelné vétsi nez pii maskovaném projevu, pficemz
v jednom piipadé¢ se jednalo o mluvciho, jehoz melodie pfi nemaskovaném
projevu byla hodnocena jako relativné variabilni, a ve druhém piipad¢ slo naopak
o mluvciho, jehoz ptfirozena melodie byla vyhodnocena jako relativné plocha.
Naproti tomu melodie maskovaného projevu dvou mluvcich byla vyrazné plossi
nez u jejich projevu nemaskovaného, i v tomto piipadé se k této strategii uchylil
jeden mluvéi s relativné plochou a jeden srelativné variabilni melodii pii
nemaskovaném hovoru.

U vétSiny mluv€ich bylo zachovano také tempo bez znatelnych zmén. Ke
zvySeni tempa se uchylili dva mluvéi, jejichz tempo pfi nemaskovaném projevu
bylo vnimano jako primérné, naopak ke zpomaleni pfistoupil jeden mluvci, jehoz
nemaskované tempo bylo jiz vnimano jako relativn€ nizké, a jeden mluv¢i, jehoz
nemaskované tempo bylo vyhodnoceno jako relativné vysoké — v jeho ptipadé se

pfi maskovani jednalo zejména o vyrazné pauzy, spiSe nez o zpomaleni artikulace.
U sedmi mluv¢ich doslo k ndpadnym zménam melodickych priabehi.
Ctyfi mluvei piistoupili ke zméné zplisobu fonace, a to na fonaci tlatenou.

Byly zaznamenany také artikulaéni modifikace: sniZeni hrtanu (u 2 mluvcich),
zvyseni hrtanu (2), posun kotene jazyka nahoru (2), posun kotene jazyka dozadu

(3), nazalizace (3) a hovor se sevienymi celistmi (1).

3.2. AKUSTICKA ANALYZA

3.2.1. ZAKLADNI FREKVENCE
Median
U Sesti mluvéich doSlo k signifikantni zméné stfedni hodnoty zéakladni
frekvence, jak zndzoriiuje obrdzek 3.2.1-1. Jak jiz bylo zminéno, jedna se

o parametr, ktery pfi maskovani hlasu podléhd zménam velmi ¢asto, nebot’ takova

modifikace je pomérné€ snadnd a zaroven percepcné vyrazna.
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Nadprimérné nemaskované hodnoty f0 koreluji s percepénim dojmem vyssiho

hlasu mluv¢ich (M02, M03, M08 a M10).

U hodnot pohybujicich se kolem priméru a nizsich neni tento vztah vzdy platny;
napf. hlas mluv¢iho M06 byl vnimén jako hlubsi, zatimco vyska hlasu mluvciho
MOS5 byla vyhodnocena jako spiSe primérnd, ackoliv hodnota fO je u mluvciho
MOS signifikantné nizsi, nez je tomu v piipadé¢ mluvciho M06. Tento percepcni

dojem mohl byt zptisoben hodnotami vokalickych formantt.

U mluv¢ich, u nichz byl zaznamenan percepcni dojem zvySeni hlasu pfi
maskovani, doslo k signifikantnimu nartstu f0 (jednalo se o mluv¢ci M03, MOS,
MO07, M09 a M10). Také mluv¢i, kteti pfi maskovani hovoftili hloubéji znéjicim

hlasem (M02 a M06), vykazali snizeni namétené 0.
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: * norm

medianfl
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miuvci

Obrazek 3.2.1-1: Median f0 [ST]; mask — maskovany projev (svétle modra pole),
norm — normalni, tj. nemaskovany projev (tmavé modra pole).

V piipadé¢ dvou ze tffi mluvcich, u nichZz pii poslechu nebyla zaznamendna
vyraznd zména vysky hlasu (M04 a M08), vSak bylo zjiSténo snizeni f0; vysledky

akustické analyzy tudiz nekoreluji se zavéry analyzy poslechové. Tato skuteCnost

wrwe

k fonaci tlacené, pfi které se zaroven objevovalo neperiodické kmitani hlasivek.
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Hrtan tedy nebyl sniZen, coz by vyvolalo dojem hlubsiho hlasu, a doslo pouze ke
zpomaleni, resp. obCasnému naruSeni periodicity kmitani hlasivek, coz se

promitlo do vysledki akustické analyzy.

Vyznamnost vlivu maskovani f0 na projev jedince byla testovana za vyuziti
linearniho smiSeného modelu, piicemz typ projevu (tj. maskovany i
nemaskovany) figuroval jako fixni faktor, mluvéi byl stanoven jako faktor
nahodny. Pro medidn zakladni frekvence nebyl faktor mluv¢iho na hladiné
vyznamnosti 5 % vyhodnocen jako statisticky signifikantni (p-hodnota byla
vycCislena na 0,052), a to navzdory skute¢nosti, Ze u nékterych mluvcich byly
zaznamenany zmény medianu f0 v iadu celych pualtond; toto ilustruje

tabulka 3.2.1-1, ktera byla ziskana v ramci vyuziti linedrniho smiSeného modelu.

Na zéklad€ analyzovanych dat tedy nelze tvrdit, ze mluv¢i jsou pfi maskovani
schopni signifikantnim zptisobem ménit stitedni hodnotu své zékladni frekvence;

tento vysledek je pravdépodobné zapti¢inén malym vzorkem mluvcich.

median f0 pFi . -
. posun medianu f0 pri
nemaskovaném ) .
. maskovaném projevu
projevu
Mo01 -0,18 0,45
MO02 4,59 -1,30
Mo03 9,25 3,25
Mo04 0,90 -2,12
MO05 -1,14 13,03
MO06 2,93 -0,47
Mo7 0,97 5,41
M08 5,39 -0,78
M09 -0,55 6,04
M10 5,10 8,82

Tabulka 3.2.1-1: Rozdily medidnu f0 mezi
maskovanym a nemaskovanym projevem; v prvnim
sloupci posun oproti priimérné stredni hodnoté fO
vSech mluvcich, v pravém sloupci posun medidnu
f0 oproti nemaskovanému projevu daného
mluvciho.
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Smérodatna odchylka

U poloviny mluvcich presdhl median smérodatné odchylky zakladni frekvence
(SD f0) nemaskovaného projevu 1 ST; u téchto mluvcich byla také melodie feci
vnimana jako variabilni, zatimco u ostatnich, u kterych se smérodatna odchylka
naopak pohybovala pod jednim ptltonem, byla melodie nemaskovaného projevu
hodnocena jako plossi. Hodnoceni variability melodie tedy koreluje s namétenou

smérodatnou odchylkou zakladni frekvence, kterou znazorniuje obrazek 3.2.1-2.
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Obrazek 3.2.1-2: Smérodatnd odchylka fO [ST]; mask — maskovany projev (svétle
modra pole), norm — normalni, tj. nemaskovany projev (tmavé modra pole).

Naproti tomu percepcni hodnoceni zmén variability melodie se s naméfenymi
hodnotami smérodatné odchylky u maskovanych projevil rozchdzeji. Jako plossi
oproti nemaskovanému projevu byla melodie hodnocena u dvou mluv¢ich (M04 a
MO05), ovsem v obou téchto ptipadech doslo naopak ke statisticky signifikantnimu
nartistu SD f0; percepéni dojem mensi variability byl pravdépodobné vyvolan
skutecnosti, Ze oba mluv¢i sice na zacatku a na konci nddechovych usekid hlasem

stoupali ¢i klesali, nicméné v prostiednich Castech nadechovych usekti melodie
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jejich hlasu pomérné dlouho setrvavala na jedné urovni. Toto plati zejména
u mluvéiho MOS, u jehoz maskovaného projevu byla smérodatna odchylka f0
vyc¢islena jako vyrazné vyssi nez u jeho projevu nemaskovaného, avsak percepéni

dojem ploché melodie uvniti nddechovych tseka byl pomérné vyrazny.

Jako variabilnéj$i nez v piipadé¢ nahravek nemaskovaného hlasu byla vnimana
melodie maskovanych projevi mluvéich M07 a M10. V obou ptipadech byl

zaznamenan také statisticky signifikantni narast smeérodatné odchylky f0.

U ostatnich Sesti mluvéich nebyla vyrazna zmeéna variability melodie pfi
poslechové analyze zachycena, avSak ke statisticky vyznamné zméné smérodatné
odchylky f0 skute¢né nedoslo pouze u dvou z nich (M02 a MO03). Tti zbyvajici

mluv¢i vykézali sniZeni a jeden naopak zvyseni SD f0.
Také SD f0 u maskovanych projevii mluv€ich zachycuje obrazek 3.2.1-2.

Je tieba fici, ze pfi testovani statistické vyznamnosti zmén smérodatné odchylky
pii maskovani hlasu nebyl, podobn¢ jako v ptipadé medianu {0, faktor maskovani
vyhodnocen jako statisticky signifikantni na hladin€ vyznamnosti 5 % (p=0,058).
této analyzy nelze usuzovat, ze smérodatnd odchylka ¢i median f0 zistavaji pfi
maskovani hlasu napfi¢ mluv¢cimi stabilni. S vyuzitim dostupného vzorku pouze
nelze potvrdit hypotézu, Ze maskovani hlasu je pro zmény stfedni hodnoty f0 a jeji

smérodatné odchylky statisticky vyznamnym faktorem.
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Kontury f0

Pomoci shlukové analyzy k-means bylo nalezeno Sest typickych prub¢ht kontur
zékladni frekvence: klesava (cluster 1; C1), stoupava (C2), stoupave-klesava (C6),
ploché pohybujici se kolem stfedni hodnoty f0 (C4), plocha na vyssi urovni (C3) a
plocha na nizsi arovni (C5). Jednotlivé typické kontury predklada obrazek 3.2.1-3.
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Obrazek 3.2.1-3: Typické intonacni kontury nalezené ve vsech projevech mluvcich po
provedeni normalizace f0, tj. vystfedéni melodickych pribéhd nahravek kolem 0.

U jednotlivych mluv¢ich bylo srovnano vyuziti téchto typickych kontur, a to jak

celkové, tak v rdmci riznych melodémi.

Souhrn uziti kontur napti¢ vSemi typy melodémi predstavuje obrazek 3.2.1-4.
V maskovanych i1 nemaskovanych projevech se nejcastéji vyskytuje C4, tedy

ploché kontura pohybujici se na urovni stfedni hodnoty zékladni frekvence.
Obecné lze tvrdit, Ze Cetnost uziti jednotlivych clusteri je mezi mluv¢imi

podobna v pfipad¢ nemaskovanych projevii; naproti tomu u projevii maskovanych

cetnosti uziti jednotlivych kontur mezi mluvéimi vice kolisaji. Toto 1ze pozorovat

zejména u CI1 (klesajici kontura), jejiz Cetnost uziti u dvou mluvcich vyrazné
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vzrostla, nebo u C4 — uzivani této kontury bylo naopak ¢tyfmi mluv¢imi znatelné

redukovano.
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Obrazek 3.2.1-4: Cetnost typickych intonaénich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich.

Pro testovani statistické vyznamnosti rozdild v uziti typickych kontur pfi
maskovaném a nemaskovaném projevu jednotlivych mluvcich byl vyuzit
Pearsontv chi kvadrat, neboli test nezavislosti, a byla provedena Bonferroniho
korekce hladiny vyznamnosti, tj. jeji vydéleni poctem mluv¢ich — hladina
vyznamnosti byla tudiZ stanovena na 0,5 %. Jako statisticky signifikantni se
ukazaly zmény ve vyuziti jednotlivych clusteri u sedmi mluvc¢ich (M02 p=0,0003,
MO04 p=6-10"", M05 p=8,5-10"2, M07 p=2-10"", M08 p=1,4:10°, M09 p=0,003 a
M10 p=8,4-10"%). Nékteti mluvéi jsou tedy ziejmé schopni pfi maskovani hlasu

vyznamné ménit vzorce uZivani melodickych kontur.
Zaméifme se nyni na vyskyt jednotlivych clusterii v riznych melodémech.

V ptipad€ melodému neukoncujiciho v inicidlni pozici byly v nemaskované teci

nejcasteji vyuzivany kontury C2 a C4, tedy kontury stoupajici a ploché pohybujici
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se kolem stfedni hodnoty f0. Naproti tomu kontury C1 (klesavd), C5 (plocha pod
urovni sttedni hodnoty f0) a C6 (stoupavé-klesava) byly vyuzivany spise ztidka.

Pti maskovanych projevech byl vSak u péti mluvéich (M04, M05, M07, MOS8 a
M10) zaznamenan nartist ¢etnosti uziti prave téchto tii, pro melodém neukoncujici
v inicidlni pozici pon€kud neocekavanych, melodickych prubéhid. Tato skute¢nost
nasvédcuje vyse zminéné hypotéze, ze uziti kontur odchylujici se od standardu

muze nasvédcéovat zamérné modifikaci hlasu.

Uziti jednotlivych clusteri u melodému neukoncujiciho v inicidlni pozici

zobrazuje obrazek 3.2.1-5.

Co se tycCe statistické vyznamnosti zmén vyuziti jednotlivych clusteri
u mluvéich, v rdmei realizaci melodému neukoncujiciho v inicidlni pozici byly
zmény na hladiné vyznamnosti 0,5 % vyhodnoceny jako signifikantni u ctyf

mluvéich (M04 p=0,0006, M05 p=0,002, MO7 p=5,3-10" a M10 p=1,6-107).
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Obrazek 3.2.1-5: Cetnost typickych intonacnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich pfi realizaci melodému
neukoncdujiciho v inicialni pozici.

47



U melodému neukoncujiciho v medidlni pozici byl pfi nemaskovaném projevu
vSemi mluv¢imi vyuZzivén cluster C4 (plocha kontura pohybujici se kolem stfedni
hodnoty f0), jak je patrné z obrazku 3.2.1-6. V jeho piipadé¢ 1ze u maskovanych
projevli pozorovat veétsi rozkolisanost nez u projevii nemaskovanych; u vétSiny
mluvéich Cetnost jeho uziti vyrazné klesla. Naproti tomu u tii mluvcich byl
zaznamenan narust wuziti clusteru Cl (klesavd kontura), ktery byl
v nemaskovanych projevech vyuzivan pouze okrajoveé. V¢EtSi rozkolisanost
Cetnosti uziti jednotlivymi mluv¢imi pii maskovaném projevu lze pozorovat také

u clusteru C5 (plocha kontura pod urovni stfedni hodnoty f0).

U tohoto typu melodému doslo ke statisticky signifikantnim zménam cCetnosti
vyuziti pozorovanych clusteri dokonce u osmi mluv¢ich (MO1 p=0,0004, M02
p=0,001, M04 p=4,9-10%, M05 p=1,3-10"", M07 p=1,8-10°, M08 p=3,4-10",
M09 p=0,002 a M10 p=3-10").
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Obrazek 3.2.1-6: Cetnost typickych intonagnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvéich pfi realizaci melodému
neukoncujiciho v medidlni pozici.
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Pii realizaci melodému neukoncujiciho ve finalni pozici se nejcastéji
uplatiiovaly clustery C4 a CS5, a to jak v nemaskovanych, tak v maskovanych
projevech. Uziti jednotlivych melodémt se vSak napifi¢ mluvéimi vyrazné lisi
v obou typech projevii. Nadto byl vyskyt tohoto typu melodému v nahravkach
pomémné ziidkavy, a neni tedy mozné na zdkladé jeho realizaci formulovat
jednoznacné zaveéry. Pii vyuziti testu nezavislosti nebyly zmény wuzivani

jednotlivych kontur vyhodnoceny jako statisticky vyznamné u zadného mluvciho.

Cetnost vyuzivani jednotlivych clustert pfi realizaci melodému neukoncujiciho

ve findlni pozici zndzornuje obrazek 3.2.1-7.
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Obrazek 3.2.1-7: Cetnost typickych intonacnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich pfi realizaci melodému
neukoncujiciho ve finalni pozici.

Pii realizaci melodému ukoncujiciho klesavého se u vétSiny mluvéich
v maskovanych i nemaskovanych projevech nejcastéji objevoval cluster C5, tedy

ploché melodie pod rovni stfedni hodnoty zakladni frekvence.
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U nemaskovanych projevli se naproti tomu nevyskytoval cluster C3 (plocha
melodie nad urovni stiedni hodnoty zakladni frekvence), k jehoz vyuzivani se
vSak uchylili dva mluv¢i pii maskovani hlasu. Naopak vyuzivani clusteru C5 pfii

maskovani hlasu u péti mluvcich vyrazné pokleslo.

Test nezavislosti odhalil statistickou vyznamnost zmén uzivani jednotlivych
clustert pfi realizaci melodému ukoncujicitho klesavého pouze u jediného
mluvéiho (M05 p=6,9-10"); je mozné, Ze je tento vysledek zapfi€inén malym

mnozstvim analyzovanych dat.
Realizace melodému ukoncujiciho klesavého znézoriiuje obrazek 3.2.1-8.

Obecné lze fici, ze existuji typické kontury, jez mluv¢i vyuzivaji v jednotlivych
typech melodému pii nemaskovaném projevu, a také to, Ze pii maskovani hlasu

maji mluvci tendenci se Castéji uchylovat k nestandardnim konturam f0.
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Obrazek 3.2.1-8: Cetnost typickych intonacnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvéich pfi realizaci melodému
ukoncujiciho klesavého.
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3.2.2. VOKALICKE FORMANTY

Hodnoty vokalickych formant byly vycisleny nejprve pro jednotlivé vokaly.
Vysledky téchto méfeni zobrazuji grafy obsazené v Piiloze €. 3. Byly vytvofeny
houslové grafy a také krabicové grafy s vykrojenim znazoriujicim 95%
konfiden¢ni interval pozice medidnu; pokud se vykrojeni dvou grafu neptekryvaji,
lze tvrdit, Ze tyto dva medidny jsou signifikantné¢ odlisné, a to na hladiné
vyznamnosti 5 % (Chambers et al, 1983, p. 62, in: Wickham, 2016).
U jednotlivych formantt téch vokalti, u nichz nebyl k dispozici dostatek dat
k tomu, aby bylo mozné vytvofit reprezentativni krabicové grafy, které by

adekvatng zobrazily rozlozeni hodnot, byly ptedlozeny pouze houslové grafy.

Vokaly byly roziazeny do skupin podle mista artikulace; hlasky [a] a [a:] byly
analyzovany dohromady, nebot’ jejich misto artikulace se nelisi (Skarnitzl et al.,
2016), stejné je tomu také u [e] a [e:], které byly taktéz zarazeny do jedné
kategorie. Vokal [o] byl analyzovan samostatn¢ bez svého fonologicky dlouhého
protéjsku, nebot’ [0:] se v analyzovaném textu neobjevilo. Naproti tomu zaviené
vokaly, tj. [1], [i:], [u] a [u:], byly analyzovany samostatné, nebot’ jejich mista
artikulace — je-li jejich podoba ortoepickd — se v cestin€ signifikantné 1isi

(Skarnitzl et al., 2016).

Jako popsané hlasky jsou pro Ucely analyzy povaZovany vSechny reprezentace
danych fonémi, ackoliv se jejich foneticka podoba v jednotlivych ptipadech mize

odchylovat od podoby ortoepické (napt. v disledku fonetickych redukci).

F1

Smér posuni prvniho formantu v danych vokalech u jednotlivych mluvc¢ich

znazoriuje tabulka 3.2.2-1.

U sedmi mluv¢ich doslo u vokala [a] a [a:] ke zvySeni prvniho formantu pfi
maskovaném projevu oproti projevu nemaskovanému, u ostatnich tifi naopak
k jeho snizeni. Vys§i F1 je akustickym korelatem vétsi otevienosti vokalu,
vysledek analyzy téchto hlasek lze tudiz interpretovat dvojim zplsobem: (1)
obecné vEtsi otevienost vokalt €1 (2) peclivési artikulace, tedy decentralizace

vokali.
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vokal zvyseni F1 bez signifikantni zmény snizeni F1
[i:] M01 M04 MO02
MO03 MO06
MO05 MO07
M08
M09
M10
[1] MO01 M04 M02
MO03 MO06
MO05 M08
Mo7
M09
M10
[ee:] Mo01 MO02
MO03 MO06
M04 M08
MO05
MO07
M09
M10
[aa:] Mo1 M02
MO03 MO06
M04 M08
MO05
MO07
M09
M10
[o] MO01 MO06 MO02
MO03 MO07 M08
MO04
MO05
M09
M10

Tabulka 3.2.2-1: posuny F1 pfi maskovaném projevu oproti projevu
nemaskovanému u jednotlivych mluvcich

U polootevienych vokald, tedy [e], [e:] a [o] (hlaska [o0:] byla vyfazena z analyzy
pro nedostatek dat), dochazelo vétSinou opét k narGstu F1, pfiCemz se jednalo
o tytéz mluv¢i jako v ptfipadé [a a:], s vyjimkou jednoho mluvciho, u kterého

nebyl zaznamenan signifikantni posun F1 u vokalu [o].
Také u pfednich zavienych vokala [1] a [i:] byly zaznamenany obdobné posuny.

V ptipad¢é vokala [u] a [u:] doslo ke zvySeni F1 u dvou mluvcich, v ostatnich
ptipadech pro nedostatek dat nelze s urcitosti fici, zda F1 prodélal zaznamenatelny

posun.
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Tyto vysledky naznacuji, ze vétSina mluvc€ich se ptfi maskovani hlasu uchylila
k vétsi otevienosti vokald, nikoliv k jejich peclivéjsi artikulaci, a ze jsou mluvei

obecné schopni signifikantné ménit hodnotu prvniho formantu.

Pti provedeni statistického modelu pomoci linearniho smiSeného modelu za
aplikace Bonferroniho korekce, kdy byla hladina vyznamnosti 5 % vyd¢lena
poc¢tem analyzovanych vokalickych kvalit, tj. sedmi, a tudiz stanovena na 0,7 %,
nebyl faktor maskovani hlasu pfi zméndch F1 vyhodnocen jako statisticky
signifikantni u zadného vokalu. Pro ziskani statisticky vyznamnéjSich vysledkt by

zfejmé byl zapotiebi vétsi objem dat, resp. vétsi vzorek mluvcich.
F2

V piipadé druhého formantu také povétSinou dochazelo ke zméndm pii
projevech maskovanych ve srovndni stémi nemaskovanymi, avSak nikoli
v tolika ptipadech jako v ptfipadé formantu prvniho. Byly zaznamenany posuny
obéma sméry, tedy zvyseni i snizeni (na rozdil od formantu prvniho, u n¢jz byl
v naprosté vEét§in€ zaznamendn posun k vy$sim hodnotdm). Posuny medidnu F2

jednotlivych vokalt u mluvcich predklada tabulka 3.2.2-2.

U vokalu, jehoz hodnota F2 byva v cestiné nejvyssi, tedy u [i:], bylo u tfi
mluvéich zaznamenano zvySeni F2, u tfi naopak jeho snizeni, tj. horizontalni

centralizace mista artikulace.

U vokalu [1], ktery byva v ¢estiné obecné zadnéjsi neZ jeho fonologicky dlouhy
protéjSek [i:], doSlo ke zvySeni F2 u dvou mluv¢ich, k jeho sniZzeni pak u tii
mluvcich. K poklesu F2 doSlo u tohoto vokdlu u stejnych mluvcich jako
u vokalu pfedchoziho. Zvyseni F2 bylo pozorovéano u jediného mluv¢iho, u néjz
bylo zaznamenano také pfi artikulaci vokalu [i:]; z této skute¢nosti vSak nemusi
vyplyvat, Ze posuny artikulace [i:] a [1] se u ostatnich mluvc¢ich navzédjem lisi; je
mozné, ze pro vyhodnoceni hodnot F2 téchto vokald a jejich posouzeni jako
statisticky vyznamné odliSnych mezi maskovanymi a nemaskovanymi projevy

pouze neni k dispozici dostatek dat.

U vokalu [e e:] doslo u péti mluvcich ke zvySeni F2, tedy k posunu artikulace
doptfedu. Naproti tomu u tif mluvéich hodnoty druhého formantu klesly. Ke
zvyseni 1 sniZzeni hodnot F2 doslo mimo jiné u tychz mluv¢ich jako v ptipade

vokalu [1].
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Artikulace vokald [a a:] se u Sesti mluv¢ich posunula dopiedu, tj. doslo ke
zvySeni F2; jednalo se o tytéz mluvéi, kteti vykdzali zvySeni F2 také
u predchazejicich vokalu, a jednoho, u né&jz v predchozich vokalech nedoslo
k signifikantni zmén¢ F2. U jediného mluv¢iho byl F2 naopak sniZen, a jednalo
se o jednoho z mluv¢ich, u nichz bylo snizeni F2 pozorovano také u vsech

ptedchozich vokala.

U vokédlu [o] u sedmi mluvcich nedoslo k signifikantnimu posunu F2,

u ostatnich tfi byl zaznamenan jeho posun nahoru.

Signifikantni posuny F2 u vokali [u] a [u:] nebylo mozné pozorovat kvili

nedostatku dat.

vokal zvySeni F2 bez signifikantni zmény snizeni F2
[i:] MO01 MO04 MO02
MO07 MO05 MO03
M08 M09 MO06
M10
[1] M04 MO01 M02
M07 MO05 MO03
M08 MO06
M09
M10
[ee] MO01 M08 MO02
MO04 M10 MO03
MO05 MO06
MO07
M09
[aa:] MO01 MO03 MO02
MO04 MO06
MO05 M08
MO07
M09
M10
[o] MO01 MO02
Mo04 MO03
M09 MO05
MO06
MO07
MO8
M10

Tabulka 3.2.2-2: Posuny F2 pfi maskovaném projevu oproti
projevu nemaskovanému u jednotlivych mluvcich.
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Obecné je mozné fici, Ze co se tyce posuni F2, tedy zmén horizontalni polohy
jazyka, volili mluv¢i rizné strategie. U tii mluvcich nebyly u zddného vokalu
pozorovany signifikantni zmény F2, nedoSlo tedy k horizontdlnimu posunu
jejich artikulace. U dvou mluvcich bylo pozorovano zvyseni F2 u vSech vokalt,
tedy obecné artikulace vice veptedu. Naopak snizeni F2 u vSech vokali doslo

u jednoho mluv¢iho.

U c¢tyi mluvcich pak byla pozorovana konvergence F2 smérem k zadnim ¢i
piednim vokalim; u dvou mluvcich nebyl pozorovan posun F2 u [i:], bylo vSak
pozorovano jeho zvySeni u ostatnich vokall, lze tedy ptedpokladat, ze tito
mluv¢i neartikulovali pii maskovani vice veptedu ten vokal, ktery tvofili nejvice
vepiedu 1 pfi béZzném hovoru, zatimco artikulaci ostatnich vokali posunuli jeho
smérem. Naopak u jinych dvou mluvéich nebyl pozorovan posun F2 u vokala
[a a:] a[o], zatimco u [1] a [i:], tedy pfednich vokald, doslo k jeho snizeni, a tedy

posunu artikulace vice dozadu.

Stejné jako v ptipadé prvniho formantu, ani u F2 ale nebyl za vyuZiti linedrniho
smiSen¢ho modelu faktor maskovéni shledan statisticky vyznamnym u zadné

z analyzovanych vokalickych kvalit.

Na zakladé analyzovanych se dat Ize domnivat, ze jsou mluv¢i pti maskovani
hlasu schopni vyrazné ménit tento parametr, neexistuje vSak obecnd tendence
posouvat F2 konkrétnim smérem, nebot’ pro posuny horizontalni polohy jazyka
pri artikulaci vokalt voli odlisné strategie. Statisticky test nicméné nepotvrdil, ze
by maskovani hlasu predstavovalo signifikantni faktor pii posunech F2; je

mozné, Ze pticinou je 1 v tomto piipad¢ nedostatek dat.
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F3

Na rozdil od prvnich dvou formanti je F3 zavisly na kvalité vokalu jen ¢astecné,

lze tedy predpokladat, ze jej mluvéi budou schopni pii maskovani hlasu

modifikovat méné nez F1 a F2. Vysledky analyzy maskovanych a nemaskovanych

projevll tomuto predpokladu vsak piili§ nenasvédcuji, jak doklada tabulka 3.2.2-3.

Ve vétSiné pripadl nedoslo ke statisticky signifikantnim posuntim F3, nicméné

ani pocet piipadi, kdy ktakovym posunim doslo, nebyl zanedbatelny.

U nekterych mluvcich nedochazelo ke konzistentnim posunim F3 napii¢ vokaly;

napt. u mluvciho MO03 se objevilo zvyseni F3 u vokalu [e e:] a [1], ale naopak jeho

snizeni u vokali [o] a [u].

vokal zvyseni F3 bez signifikantni zmény snizeni F3
[i:] MO04 MO01 MO02
M09 MO03 MO05
MO07 MO06
M08
M10
1] MO03 MO01 MO02
MO04 MO5
Mo07 MO6
M08
M09
M10
[ee] MO01 MO5 MO02
MO03 MO06
Mo04 M08
MO7 M09
M10
[aa:] Mo01 MO02 MO05
MO07 MO3 M09
M08 Mo04
MO06
M10
[o] MO01 MO06 MO02
Mo4 MO7 MO03
M08 M10 MO05
M09
[u] MO01 MO02
MO04-09 MO03
M10
[u:] MO01-10

Tabulka 3.2.2-3: Posuny F3 pfi maskovaném projevu oproti projevu

nemaskovanému u jednotlivych mluvcich.
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Tento parametr se tedy neukazal jako stabilni navzdory maskovéani hlasu, a
nevykézal ani tendenci se pii maskovani hlasu posouvat konkrétnim smérem

napfi¢ mluv¢imi, resp. riznymi maskovacimi strategiemi.

Pti testovani pomoci linedrniho smiSeného modelu nebyl faktor maskovani hlasu
vyhodnocen jako statisticky signifikantni pro hodnoty F3 u Zadné ze zkoumanych

vokalickych kvalit.

F4

Ctvrty formant je povazovan za zcela zavisly na mluvéim, nikoliv ale na
nastaveni jeho vokalniho traktu, tudiz je mozné predpokladat, ze bude v ramci
mluv¢iho stabilni a Ze nebude ovlivnén maskovanim hlasu. Akustickd analyza
vSak svéd¢i o tom, ze néktefi mluvEéi jsou schopni F4 ve svych vokélech

signifikantné modifikovat.
Sméry posunt F4 u jednotlivych vokali znazoriiuje tabulka 3.2.2-4.

U péti mluvcich nedoSlo ve vétsiné vokala ke statisticky vyznamnym zménam
medidnu F4; dva mluv¢i nevykdzali zadné signifikantni posuny F4, u dalSich tii
mluvéich se takové zmény objevily jen v mensiné vokald. U jednoho mluvéiho
(M09) vsak u Sesti ze sedmi analyzovanych vokalickych kvalit doslo
k signifikantnimu zvySeni F4, u jednoho mluv¢iho (M02) byl naopak F4 ve vSech
vokalickych kvalitdch sniZen; popsané posuny byly pomérné vyrazné, nejednalo

se tedy o zanedbatelné rozdily.

U ostatnich mluvc¢ich nebyla podoba F4 u maskovaného projevu ve srovnani
s maskovanym konzistentni. U mluvéiho M05 se dokonce objevilo jak zvySeni F4

(u ptednich vokall), tak i jeho snizeni (u vokalu [u:]).

Linearni smiSeny model nevyhodnotil faktor maskovani hlasu jako statisticky

signifikantni u zddného z analyzovanych vokald.
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vokal zvySeni F4 bez signifikantni zmény snizeni F4

[i:] MO01 MO03 MO02
MO5 MO04 MO06

M09 MO07

M08

M10
[1] MO1 M03 M02
MO05 MO04 MO06

MO07 M08

M09 M10
[ee:] MO05 MO01 MO02
MO07 MO03 MO06

M09 MO04

M10 M08
[aa] MO07 MO01 MO02
M09 MO04 Mo03
MO05 MO06

M08

M10
[o] Mo01 MO04 MO02
M09 MO05-08 MO03

M10
[u] M09 MO01 MO02
MO04-08 Mo03

M10
[u:] Mo01 MO02
MO03 MO05

MO04

M06-M10

Tabulka 3.2.2-4: Posuny F4 pfi maskovaném projevu oproti projevu
nemaskovanému u jednotlivych mluvcich.

Dlouhodobé formantové distribuce

Jak jiz vyplyva z vysledkll akustické analyzy prvniho formantu provedené
v jednotlivych vokalech, u vétSiny mluvcich byly zaznamendny znatelné zmény
F1, a to vétSinou smérem k vys$§im hodnotdm, coz odpovida otevienéjsi artikulaci
pfi maskovani hlasu neZ pii béZném projevu. Také mediany LTF1 byly u osmi
z deseti analyzovanych mluvcich signifikantné odliSné pii porovnani jejich
béznych a maskovanych projevi, z toho v sedmi piipadech doSlo pifi maskovani

k jeho narGstu. Tento vysledek demonstruje obrazek 3.2.2-1.
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Obrazek 3.2.2-1: LTF1 [Hz] u jednotlivych mluvéich pfi maskovaném (mask) a
nemaskovaném (norm) projevu.

V ptipadé LTF2 bylo zaznamenano pouze pét signifikantnich posund, jednalo se
tedy o polovinu pozorovanych mluv¢ich. U tii mluv¢ich doslo ke zvySeni hodnot
F2, coz odpovidd predngjsi artikulaci vokald, naopak u dvou mluvc¢ich doslo
k jejich sniZeni, jak je patrné na obrazku 3.2.2-2. Niz§i pocet statisticky
signifikantnich posuni medidanu F2 bez ohledu na kvalitu jednotlivych vokalt
patrné vyplyva z toho, ze horizontalni posuny jazyka nebyly u vSech mluvcich

konzistentni naptic¢ vokaly.
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Obrazek 3.2.2-2: LTF2 [Hz] u jednotlivych mluvéich pfi maskovaném (mask) a
nemaskovaném (norm) projevu.

Z propojeni vyslednych hodnot LTF1 a LTF2 vyplyva, Ze se mezi mluvéimi pfi

maskovani hlasu objevovaly nasledujici artikulaéni posuny vokala:

e otevienéjsi + prednéjsi: MO1; M04; M09
e otevien¢jsi + zadnéjsi: MO03
e pouze oteviencjsi: MO05; M07; M10
e pouze zaviengjsi: MO8
e pouze zadnéjsi: MO02

e bez signifikantniho posunu: MO06
Na zaklad¢ téchto vysledkt je tedy mozné fici, Ze neexistuje vyrazné prevazujici
smér posunu jazyka pii artikulaci vokalt, ktery by se uplatiioval pii maskovacich

strategiich.

U péti, tj. poloviny mluvcich doslo k signifikantnimu posunu LTF3, z toho u tf
mluvcich byl zaznamenan narist hodnoty medidnu LTF3, u dvou pak jeji pokles,

jak ukazuje obrazek 3.2.2-3.
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Obrazek 3.2.2-3: LTF3 [Hz] u jednotlivych mluvéich pfi maskovaném (mask) a
nemaskovaném (norm) projevu.

Statisticky signifikantni posun LTF4 byl zaznamenan u vysSiho poc¢tu mluvcich,
nez tomu bylo v piipad¢ LTF3, a to u sedmi z deseti, pficemz ve ctyfech
pfipadech se jednalo o zvySeni, ve tfech pak o sniZeni medianu. Tento vysledek

naznacuje obrazek 3.2.2-4.

Skute¢nost, ze se signifikantni zména LTF4 odehrila u vice mluvéich nez
v ptipad¢é LTF3, lze do jisté miry oznacit za piekvapivou, nebot’ se ¢tvrty formant,
na rozdil od tfetiho, povazuje za zcela nezavisly na momentalnim nastaveni
vokalniho traktu mluvciho (Reetz & Jongman, 2009; citovano v: Skarnitzl et al.,

2014).

Je nicméné tieba uvést, Ze pii testovani pomoci linedrniho smiseného modelu
nebyl faktor maskovani hlasu u posunti hodnot dlouhodobych formantovych
distribuci shleddn statisticky signifikantnim na hladiné¢ vyznamnosti 5 %, a to
u z4dného z pozorovanych formantl. Je ovSem mozné, Ze tento vysledek je

zpusoben omezenym mnozstvim analyzovanych dat, resp. mluv¢ich.

61



5000 -

4000 -

F4

Typ
‘K 1 =

3000-

: : : : : : : : : :
Mo Mo2 M03 Mo4 105 M0G Mo7 M08 Mg M10
Miuvci

Obrazek 3.2.2-4: LTF4 [Hz] u jednotlivych mluvéich pfi maskovaném (mask) a
nemaskovaném (norm) projevu.

3.2.3. SPEKTRALNI TEZISTE
Pro neznélé¢ sibilanty, tedy [s] a [[], bylo identifikovano spektralni téziste.

V ptipadé hlasky [s] u vétSiny mluvéich nebyly pozorovany signifikantni zmény

Vv ew

mozné sledovat urcity posun, pro velky rozptyl hodnot vSak neni mozné s urcitosti

A%

fici, Ze skutecné doslo k signifikantni zméné spektralniho t€zisté, ¢i nikoliv.

Obdobn¢ vysledky l1ze sledovat také u hlasky [[], viz obrazek 3.2.3-2.

A%

u mluvéiho M04 pfi maskovani hlasu, u ostatnich mluvéich vSak neni zfejmy
zadny takovy posun. Jednotlivé mluv¢éi navic od sebe navzdjem neni mozné

pomoci tohoto ukazatele spolehlivé odlisit. Je mozné, ze tento vysledek je

Mrwe
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Pfi vyuziti linedrniho smiseného modelu nebyl faktor maskovani na hladiné
vyznamnosti 5 % vyhodnocen jako signifikantni, a to pro spektralni t€zist¢ nebo
smérodatnou odchylku Zadné ze zkoumanych sibilant. Neni vSak mozné fici, zda
je tento vysledek zapfiCinén stabilitou téchto parametrti, ¢i spiSe nedostatkem

analyzovanych dat.
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Obrazek 3.2.3-1 (nahofe) a 3.2.3-2 (dole): Spektralni tézisté [s] a [J] [Hz]
u jednotlivych mluvcich pfi maskovaném (mask) a nemaskovaném (norm) projevu.
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3.2.4. INTENZITA

Median

U jednotlivych mluvcich byly porovnany medidny nameéiené intenzity
maskovanych a nemaskovanych projevii. Vzhledem ktomu, Ze nahravani
mluvéich probihalo za rtznych podminek (mezi nahravkami jednotlivych
mluvéich se mohla lisit odezva dané¢ho prostfedi, okolni Sum ¢i vzdalenost
mluv¢iho od nahravaciho zafizeni), nemohly byt rozdily v naméfené intenzité
mezi mluvéimi povazovany za smérodatné. Intenzita jednotlivych nemaskovanych
projevi byla tudiz normalizovana tak, aby hodnota medianu u kazdého z nich byla
rovna nule — od vSech vzorkii obsazenych v intenzitni kontufe dané nahravky byla
odectena hodnota jejiho medidnu. Tatdz hodnota (tj. medidan intenzity
nemaskovaného projevu) pak byla odectena od vzorkli, znichz se skladdala
intenzitni kontura maskovaného projevu téhoz mluvéiho. Timto zplsobem je
mozné sledovat zmény intenzity mezi maskovanymi a nemaskovanymi projevy
jednotlivych mluv¢ich. U vSech mluvcich doSlo pfi maskovani hlasu ke statisticky
vyznamnému posunu medidnu intenzity; u sedmi z nich bylo pozorovano jeho

zvyseni, u tfi naopak snizeni — toto pozorovani predklada obrazek 3.2.4-1.

typ
* mask
* narm

intenzita

, : : : : : : : : :
M1 Moz M03 Mo4 M5 3] Ma7 Mo3 M09 M10
mluvci

Obrazek 3.2.4-1: Posuny medidnu intenzity pfi maskovaném projevu oproti projevu
nemaskovanému.
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median intenzity pfi posun medianu intenzity pfi maskovaném

nemaskovaném projevu (dB) projevu (dB)
Mo01 0 -2,5
Mo02 0 3,1
Mo03 0 -0,8
Mo4 0 -1,3
MO05 0 6,2
MO06 0 3,9
Mo07 0 4,5
M08 0 3,9
M09 0 4,1
M10 0 7,6

Tabulka 3.2.4-1: Posuny F4 pfi maskovaném projevu oproti projevu nemaskovanému
u jednotlivych mluvcich.

Pfi testovani zmén hodnot intenzity pomoci linedrniho smiSené¢ho modelu
s typem promluvy jakozto fixnim faktorem byla p-hodnota vycislena na 0,01 — na
hladiné vyznamnosti 5 % se tudiz faktor maskovani hlasu projevil jako statisticky
signifikantni (p=0,01). Celkové posuny intenzity pifi maskovani hlasu

u jednotlivych mluvcich predklada tabulka 3.2.4-1.

Tento vysledek je mozné interpretovat dvéma zptsoby: (1) mluvEéi maji vétSinou
tendenci mluvit vice nahlas, ale je také mozné, ze (2) vétSina mluvcich se pfi
maskovani hlasu vice pfiblizila k nahravacimu zafizeni nez pfi pred¢itani textu

nemaskovanym hlasem.

Intenzitni kontury

Podobné jako u kontur fO byly pomoci shlukové analyzy k-means nalezeny
typické pribéhy intenzitnich kontur v jednotlivych melodémech. V tomto ptipadé
byly kontury vSech nahravek — tj. maskovanych i nemaskovanych projevi —

normalizovany, tedy vystfedény béhem nuly.

Bylo identifikovano celkem Sest typickych pribéht; pii vysSSim poctu se
objevovaly velmi podobné, a tudiz redundantni vzorce. Tvary ziskanych kontur

ukazuje obrazek 3.2.4-2.
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Obrazek 3.2.4-2: Typické intenzitni kontury.

Vyskyt téchto typickych prabehti byl pozorovan u jednotlivych mluvéich, a to

jak celkové, tak v rdmci jednotlivych typt melodémd.

Celkovy souhrn uziti sledovanych kontur zachycuje obrdzek 3.2.4-3. Jak je
z tohoto obrazku patrné, obecné byl v obou typech projevu nejastéji vyuzivan
cluster 6 (tj. témé&f plochy pribéh, mirn€ nad primérnou hodnotou intenzity celé
nahravky), nicméné jeho prevalence nebyla pfili§ vyrazna (jako tomu bylo

u pievazujiciho clusteru v ptipadé¢ kontur {0, viz oddil 3.2.1).

Lze tici, ze celkové uziti jednotlivych clusteri v pritbé¢hu celého projevu se mezi

maskovanymi a nemaskovanymi projevy zasadnim zplisobem nelisi.

U nékterych mluvéich se vSak zifejmé mohou objevit nestandardni Cetnosti uziti
clusterti, které zlstavaji stabilni i pfi maskovaném projevu; napt. mluvéi MO1
vykazoval frekventovanéjsi uziti clustera ¢. 4 a 6, a naopak mén¢ Casté uziti
clusterti €. 1, 2 a 3. V tomto sméru se lisil napt. od mluvéiho M02. Zd4 se tedy, ze
uziti analyzy intenzitnich kontur by mohlo mit potencial od sebe odlisit dva

mluvéi.

66



a0-

60-

40- 2
= miuvci

Mo
20~ . Moz
| | | Moz
= o B vos
5 Mos
Ch B voe
Mo7
60- . Mos
Mog
S . W10

40 - =]

3

0-
1 2 3 4 5 6
cluster

Obrazek 3.2.4-3: Cetnost typickych intenzitnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich.

Uziti typickych intenzitnich kontur bylo sledovéano také v jednotlivych typech

melodému.

Rozlozeni uzivani jednotlivych clusterti pii realizaci melodému neukoncujiciho
v inicidlni pozici ukazuje obrazek 3.2.4-4. Nejcastéji zde byl vyuzivan cluster ¢. 6,
a to ptredevSim v nemaskovanych projevech. U clustert ¢. 3, 4, 5 a 6 lze pfi
maskovanych projevech sledovat vétsi rozkolisanost napti¢ mluvéimi, zatimco pii
nemaskovanych projevech je Cetnost uziti téchto kontur mezi mluvéimi velmi

podobna.
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Obrazek 3.2.4-4: Cetnost typickych intenzitnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich pti realizaci melodému
neukoncujiciho v inicialni pozici.

Vyskyt typickych kontur pfi realizaci melodému neukoncujiciho v medidlni
pozici predklada obrazek 3.2.4-5. V tomto piipadé se Cetnosti uziti clustert
ujednotlivych mluv¢ich pfi maskovaném projevu velmi blizi projevu
nemaskovanému. U nékterych dvojic mluv€ich 1ze pozorovat obdobné rozdily
v uZiti jednotlivych clustert pfi maskovanych a nemaskovanych projevech; napf.
mluvéi MOl a M02 nebo M07 a MOS8, analyza kontur f0 by tedy mohla byt
povazovana za piinosnou pii odliSovani dvou jednotlived i navzdory maskovani
hlasu. U jinych dvojic mluv¢ich vSak pomé&ry cetnosti uziti clusterti tuto stabilitu
pfi maskovaném i1 nemaskovaném projevu nevykazuji — napt. u mluv¢ich M06 a

MO8.
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Vyskyt jednotlivych typickych kontur pfi realizaci melodému neukoncujiciho ve
finalni pozici zachycuje obrazek 3.2.4-6. V tomto pfipadé je vSak interpretace

vysledkl obtizna, nebot’ Cetnost takovych realizaci se pohybovala pouze v fadech

jednotek.
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Obrazky 3.2.4-5 (nahote) a 3.2.4-6 (dole): Cetnost typickych intenzitnich kontur
v maskovanych (mask) a nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich pfi
realizaci melodému neukoncujiciho v inicidlni a finalni pozici.
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Zastoupeni pozorovanych clusterii pfi realizaci melodému ukoncujiciho
klesavého ukazuje obrazek 3.2.4-7. Je patrné, ze u vétSiny mluvéich byl nejcastéji
vyuzivan cluster ¢. 4, tj. pocatecni mirny nardst a nasledné¢ postupny pokles
intenzity. U tohoto melodému lze pozorovat zmény Cetnosti uziti jednotlivych
clusteri pfi maskovaném a nemaskovaném projevu (napt. pokles uziti clusteru
¢. 6 mluvcim MO2), jedna se vSak opét pouze o jednotky piipadi, a tyto rozdily

tudiz nemohou byt povazovany za signifikantni.
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Obrazek 3.2.4-7: Cetnost typickych intenzitnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvéich pfi realizaci melodému
ukoncujiciho klesavého.

Pro testovani vyznamnosti vlivu maskovani na zmény ve vyuzivani vzorci
intenzitnich kontur jednotlivymi mluvéimi byl vyuzit test nezavislosti,
tj. Pearsontiv chi kvadrat, a byla uskute¢néna Bonferroniho korekce. Na hladiné
vyznamnosti 0,5 % nebyl faktor maskovani vyhodnocen jako statisticky
signifikantni u zadného mluvciho, a to u zddného ze zkoumanych melodémi; je

mozné, ze tento vysledek je zptisoben malym mnozstvim dat.
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3.2.5. GLOBALNI TEMPORALNI CHARAKTERISTIKY

Mluvni tempo

U vsSech nahravek bylo vycisleno celkové mluvni tempo; vysledky zobrazuje
obrazek 3.2.5-1. Jak je patrné, u ¢ty mluvcéich doslo ke znatelnému poklesu
mluvniho tempa pii maskovaném projevu, naopak u tfi mluvcich byl pozorovan
jeho narist. U ostatnich tfi mluv¢ich se mluvni tempo pti maskovaném projevu

oproti projevu nemaskovanému vyrazné¢ nelisilo.

Tyto vysledky jsou spiSe orientacni, nebot’ z kazdé nahravky byla ziskana pouze

jedna primérna hodnota mluvniho tempa.

! e ©
@ @
8 C] ® o e °
@® @
4 @
typ

E @ mask
® @ @ norm

(%]
'

Mo1 M02 M03 Mo4 M05 06 Mo7 Mos 109 M10
miuvci

Obrazek 3.2.5-1: Celkové hodnoty mluvniho tempa [syll/s] v maskovaném (mask) a
nemaskovaném (norm) projevu u jednotlivych mluvcich.

Artikula¢ni tempo

Také pro artikulaéni tempo byly ziskany primémé hodnoty jednotlivych
nahravek pro srovnani s vysledky analyzy mluvniho tempa. Vysledné hodnoty
zachycuje obrazek 3.2.5-2. Pii maskovani hlasu prod€laly primérné hodnoty
mluvniho tempa u vSech mluv¢ich posuny stejnym smérem, jako tomu bylo
v piipad¢ tempa mluvniho; neobjevila se tedy takovd maskovaci strategie, pii
které by doslo ke zvySeni AT v dusledku rychlejsi artikulace a zaroven ke snizeni

MT vlivem castéjsich ¢i delSich pauz.
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Obrazek 3.2.5-2: Celkové hodnoty artikulaéniho tempa [syll/s] v maskovaném (mask)
a nemaskovaném (norm) projevu u jednotlivych mluvcich.

Artikulaéni tempo bylo také vyc€isleno v ramcei jednotlivych melodémii (resp.
mluvnich taktl), aby bylo mozné zachytit jeho variabilitu v prib&hu promluv.

Vysledky této analyzy zobrazuje obrazek 3.2.5-3.

1 typ
e 10 . * mask

-
* norm

Mo1 Moz Mo3 Mo4 M05 MOB mMo7 Mog Mog W10
miuvci

Obrazek 3.2.5-3: Artikula¢ni tempo [syll/s] v maskovaném (mask) a nemaskovaném
(norm) projevu u jednotlivych mluvcich.
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Vysledky, jez podava tato analyza, podavaji uptesnujici informace o posunech
artikulacniho tempa mezi maskovanymi a nemaskovanymi projevy. Jak ukazuje
obrazek 3.2.5-3, pouze u dvou mluvéich (M04 a MO07) doslo ke statisticky
signifikantni zméné artikula¢niho tempa, a to smérem doli. U vétSiny mluvcich

tedy zistava artikulacni tempo bez vyrazné zmény nezéavisle na maskovani hlasu.

Pfi nemaskovanych projevech se vétSina mluvéich pohybuje mezi péti a sedmi
slabikami za sekundu. Jediné dvé hodnoty medidnu artikulacniho tempa, které se

pohybovaly pod 5 syll/s, byly ziskany z maskovanych projevii.

Je tedy mozné fici, ze pfi maskovaném projevu maji mluvci Castéji tendenci
vzdalovat se od standardnich hodnot AT, nicméné nejednd se o vyrazny podil

jednotlived.

U nékterych se median AT nemaskovaného projevu signifikantné 1i8i (napf.
mluvéi M06 a MO07), ovSem vétSina mluvCich se v tomto ohledu navzijem
podoba. Tento parametr tudiz zfejme neni mozné povazovat za pfili§ piinosny pii
identifikaci mluvciho, pokud neni artikulaéni tempo daného jedince vyrazné

nestandardni.

Pokud jde obecné o vliv faktoru maskovani na zmény artikulacniho tempa, za
vyuziti linedrniho smiSeného modelu nebyl tento faktor vyhodnocen jako
statisticky signifikantni na hladiné vyznamnosti 5 %. Je mozné, Ze je tato

skutecnost zplisobena nedostatecnym mnozstvim analyzovanych dat.

%V

Ve zkoumanych nahravkach byl vypocitdn podil vokalickych intervalii v feci
(resp. v souctu vokalickych a konsonantickych intervald, tj. s vyloucenim pauz a

disfluen¢nich prvkit). Primérné hodnoty piedklada obrazek 3.2.5-4.

Tyto vysledky ukazuji, ze obecné ma %V tendenci v maskovanych projevech

nartstat. U Zadného mluvc¢iho nebyl pozorovan pokles hodnoty tohoto ukazatele.

Variabilitu %V napii¢ mluvnimi takty Ize sledovat na obrazku 3.2.5-5. U Sesti
mluv¢ich doslo ke statisticky signifikantnimu naristu medianu %V; jeho mirné
zvyseni je patrné 1 u ostatnich mluvcich, nejedna se vSak o statisticky signifikantni

zmény.
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Obrazek 3.2.5-4: Celkové hodnoty %V v maskovaném (mask) a nemaskovaném
(norm) projevu u jednotlivych mluvcich.
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Obrazek 3.2.5-5: %V v maskovaném (mask) a nemaskovaném (norm) projevu
u jednotlivych mluvcich.

Tento ukazatel ma tedy pii maskovani hlasu obecn¢é tendenci ubirat se

konkrétnim smérem, a to k vy$sim hodnotam.

Faktor maskovani hlasu byl vtomto pfipadé na hladiné vyznamnosti 5 %

vyhodnocen jako statisticky signifikantni, a to s p-hodnotou 0,002.
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3.2.6. LOKALNI TEMPORALNI UKAZATELE

Pro analyzu lokalniho tempa bylo zméteno trvani jednotlivych slabik v mluvnich

taktech, a pro ty byly nalezeny ctyfi typické kontury. Ty ukazuje obrazek 3.2.6-1.
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Obrazek 3.2.6-1: Typické temporalni kontury.

Cetnost vyskytu téchto kontur v mluvnich taktech zachycuje obrazek 3.2.6-2.

Pti nemaskovanych projevech se vyuziti jednotlivych kontur napii¢ mluvéimi
vyrazné neli$i. Naproti tomu pii projevech maskovanych vyskyt clusterti mezi

mluvéimi misty kolisa, coZ lze pozorovat zejména u clusterti €. 1 a 2.

Na zaklad¢ ziskanych dat nelze ptfedpokladat, ze by bylo mozné mluvci
navzajem odlisit pomoci téchto temporalnich kontur, ani Ze Cetnost jejich uziti
zUstava stabilni 1 pfi maskovani hlasu. Je v§ak mozné fici, ze pfi maskovani hlasu
maji mluv¢i tendenci uchylovat se k méné standardnim vzorclim uplatiovéani

jednotlivych typickych kontur.
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Pfi vyuziti linearniho smiSeného modelu byl nicméné faktor maskovéani u dvou
mluv¢ich vyhodnocen jako statisticky vyznamny, a to na hladiné¢ vyznamnosti
0,5 % (po aplikaci Bonferroniho korekce; jednalo se o mluvéi M04 p=0,001 a
MO7 p=2,5-107). Néktefi mluvei tedy pfi maskovani hlasu ziejmé jsou schopni

signifikantné ménit vyuzivané vzorce lokalniho artikula¢niho tempa.
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Obrazek 3.2.6-2: Cetnost typickych temporélnich kontur v maskovanych (mask) a
nemaskovanych (norm) projevech jednotlivych mluvcich.
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4. DISKUZE

V ramci této prace byly podrobeny analyze maskované a nemaskované projevy
deseti mluvcich, ktefi pro maskovani hlasu volili sofistikované strategie, tj.
uplatnovali zmény vice nez jednoho fecového parametru. Ackoliv obecné vétSina
mluvcich pfi maskovani hlasu pfistupuje k jednodussim strategiim a modifikuje
pouze jediny feCovy parametr, pticemz ve vétsSing pripadd se jednd o modifikaci
zakladni frekvence (Masthoff, 1996; Kiinzel, 2000), Ize se setkat i se strategiemi
komplexnéjSimi; pravé nekteré takové piipady byly v této praci zkoumany. Pii
pofizovani maskovanych nahravek byli mluv¢i instruovani, aby libovolnym
zptisobem zménili svij hlas tak, aby na zdklad¢ jeho nahravky nebylo mozné
provést jejich identifikaci. Strategie, které mluvci pii této uloze uplatiiovali, se

tedy rzni.

Nejprve byla provedena poslechova analyza a bylo popsano, jak zné&ji pfirozené,
tj. nemaskované projevy mluvcich, a k jakym sluchem zaznamenatelnym zménam

v jejich hlasech dochazi pii vyuziti maskovacich strategii.

Tato poslechova analyza byla provedena autorkou prace a mize tudiz byt do
jisté miry subjektivni. Charakteristiky jednotlivych projevi, které byly popsany,
jsou vsak natolik prominentni, Ze se vysledky poslechové analyzy daji povazovat
za spolehlivé. Pro naprostou objektivitu by nicméné bylo zapotiebi provést
percepCni testy, aby bylo zjiSt€no, jak jednotlivé projevy zné&ji rliznym
posluchac¢tim. Poslechova analyza v této praci vSak piedstavuje spiSe doplnék
k analyze akustické, a ziskani objektivnich a detailnich charakteristik
pozorovanych fecovych projevii pomoci percepénich testd tudiz nebylo
pfedmétem této prace.

V ramci akustické analyzy byly obecné uplatiovany dva pfistupy: (1) staticky
pfistup, tedy takovy, ktery popisuje pribéhy danych ukazateld pomoci jedné
hodnoty, vtomto piipadé medianu ¢i smérodatné odchylky, a (2) pfistup

dynamicky, ktery bere v tivahu prab¢eh ukazatelii v Case.

77



4.1. STATICKA ANALYZA

Pomoci statického pfistupu byly analyzovany statistické hodnoty zakladni

frekvence, vokalické formanty, dlouhodobé formantové distribuce, spektralni

A%

Ve zkoumaném vzorku se vétSina mluvcich uchylila ke zméné sttedni hodnoty
své zakladni frekvence, coz bylo pozorovano jak pii poslechové, tak i pfi
akustické analyze. Tento vysledek je v souladu se zavéry Kiinzela (2000) a
Masthoffa (1996), ze vétSina mluvcich se pii maskovani hlasu uchyluje pravé ke
zméné tohoto parametru, a to ziejmé proto, ze takové zmény jsou snadno
uskuteCnitelné a poslechové velmi vyrazné, a nadto nezplisobuji nesrozumitelnost

feCového projevu.

U né&kterych mluv€ich byly zaznamenany také zmény variability zakladni
frekvence, a to smérem k vy$§im i niz§im hodnotdm. Vyhodnocené posuny se
vSak li$i mezi poslechovou a akustickou analyzou. Dojem variability zakladni
frekvence samoziejmé muze byt povazovan za subjektivni, pro ziskdni 1épe
vypovidajicich vysledkii poslechové analyzy by bylo vhodné provést percepcni

testy.

Analyza prvniho formantu odhalila, ze u vétSiny mluvcich dochazelo k jeho
zvySovani, které je akustickym korelatem vétsi otevienosti vokald. Naproti tomu
v ptipad€ druhého formantu doslo mezi mluvéimi k posuniim jak k vysSim, tak 1
k niz8im hodnotam, zda se tedy, Ze smér vertikalniho posunu jazyka se u mluvcich
pii maskovani hlasu rizni. Ackoliv F3 je jiz na kvalit¢ vokalu zavisly jen
¢astecné, 1 u n¢j dochazelo pii maskovaném projevu nékterych mluvéich ke
znatelnym posuniim, ani tento parametr se tudiz neprojevil jako stabilni navzdory
maskovani hlasu. Ani ¢tvrty formant, ktery je povaZzovan za zcela nezavisly na
kvalit¢ vokalu, neziistaval mezi maskovanymi a nemaskovanymi projevy
mluvéich vzdy stabilni; ve vétSiné piipadd k signifikantnim posuniim nedoslo,
nicméné za zcela stabilni parametr jej na zéklad¢ analyzy dostupnych dat

povazovat nelze.

U dlouhodobé¢ distribuce prvniho formantu byly u vétSiny mluv¢ich pozorovany
posuny smérem nahoru (jejich artikulace vokali tedy byla oteviengjsi). V ptipade

LTF2 byly zaznamenany signifikantni posuny u poloviny mluv¢ich, jednalo se jak
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o jeho zvySovani, tak i o sniZzovani, coz zifejm¢ vyplyva z nekonzistence
horizontalnich posunti jazyka napfti¢ vokalickymi kvalitami u né€kterych mluv¢ich.
Pokud vezmeme v uvahu pozorované¢ zmény LTF1 a LTF2, je mozné fici, ze
nekteti mluvEi se pfi maskovani hlasu uchyluji ke zménam artikulace vokala, a to
riznymi smeéry; v maskovacich strategiich tudiz vyrazné neptevlada konkrétni

smer posunu.

U péti mluvcich byl pozorovan signifikantni posun LTF3 a v piipad¢ LTF4
doslo k vyznamnym zméndm hodnot dokonce u sedmi mluvc¢ich. Ani tyto
parametry tudiz nelze na zéklad¢ analyzy dostupnych dat povazovat za odolné

vici zameérnym modifikacim hlasu.

2%

maskovani hlasu, nebot’ u vétSiny mluvéich nebyly pozorovany vyrazné posuny
jeho hodnoty, stejn¢ jako tomu bylo také v pripadé smérodatné odchylky
spektralniho tézisté. U téchto parametrii se ovSem objevily velké intervaly
spolehlivosti, zfejm& =zapfiinéné omezenym mnozstvim dat. Nebyly tedy
pozorovany signifikantni posuny, nicméné na zékladé téchto hodnot ziroven

nebylo az na vyjimky mozné od sebe mluv¢i spolehlivé odlisit.

Pti pozorovani artikulacniho tempa nebyly u vétSiny mluvCich nalezeny
signifikantni zmény pifi maskovanych projevech. Nadto byly nalezené hodnoty
artikula¢niho tempa do znacné miry podobné napti¢ mluvéimi, tento parametr se
tudiZ neukazuje jako pfili§ prospéSny pro identifikaci mluvéiho, pokud se jeho

hodnoty u daného jedince vyrazné neodchyluji od standardu.

Je tfeba uvést, Ze pii analyze pomoci linedrniho smiSeného modelu nebyl faktor
maskovani u zadného zuvedenych parametri vyhodnocen jako statisticky
signifikantni; na zdklad¢ dostupnych dat tedy neni mozné tvrdit, Ze jsou mluvci
obecné schopni jejich hodnoty ménit pfi maskovani hlasu. Tento vysledek vSak
muze byt zapficinén skutecnosti, ze byl vyuzit material od deseti mluvcich, coz je

pomérné maly vzorek, a informace, které lze na jeho zakladé ziskat o celé

populaci, jsou tudiz znacné omezené.

U vSech mluv¢ich doslo pfi maskovaném projevu ke statisticky signifikantnim
zméndm intenzity pii maskovani hlasu, vétSinou se jednalo o jeji zvySeni. Také pii

testovani pomoci linearniho smiSeného modelu byl faktor maskovani vyhodnocen
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jako statisticky vyznamny, je vSak tfeba upozornit na to, Ze projevy vSech
mluvéich byly normalizovany — medidn intenzity nemaskovaného projevu byl
stanoven na nulovou hodnotu a maskovany projev byl pak ktomu
nemaskovanému vztahovan. Jak bylo uvedeno v oddilu 2.2.2.4, intenzitu projevla
nebylo mozné porovnavat mezi jednotlivymi mluv¢imi, nebot’” nebylo mozné

zajistit naprosto totozné podminky pii nahradvani.

Jako zajimavy parametr se ukdzalo %V, tedy podil vokalickych intervall v feci.
U vétSiny mluvcich byl pfi maskovani hlasu zaznamenén signifikantni narast jeho
medidnu a u zadného mluvcéiho naopak nebyl pozorovan jeho pokles. Také uziti
linearniho smiseného modelu ukazalo faktor maskovani u tohoto ukazatele jako
statisticky vyznamny. %V ma tedy zfejmé pii maskovani hlasu obecné tendenci
stoupat. Pozoruhodné je, Ze narist %V je mozné pozorovat i pii jinych
podminkéch, nez jakou je maskovani hlasu — tento proces byl mimo jiné
zaznamenan napf. u pacient s Parkinsonovou chorobou (Pettorino et al., 2018).
Z jakého divodu k nariistu %V za riznych podminek dochdzi, zlstava otazkou

pro dalsi vyzkum.

4.2. DYNAMICKA ANALYZA

K identifikaci mluvéiho mohou ptispét informace o charakteristickych pohybech
jeho vokalniho traktu, u nichZz Ize ocekavat rozdily mezi mluvéimi dané
individudlni anatomii 1 artikulacnimi navyky, a zaroven relativni stabilitu
u daného mluvciho, podobné jako je tomu u dalSich automatizovanych ¢innosti,
napt. chlize (McDougall, 2006; He & Dellwo, 2017). Tyto charakteristické jevy

1ze zachytit pomoci dynamickych ukazateli.

V ramci akustické analyzy byly timto zpisobem zkoumany zakladni frekvence,
intenzita a lokalni tempo. Pro kazdy z téchto ukazateli byly nalezeny typické
kontury, které se objevovaly pfi realizaci mluvnich taktd, a bylo pozorovano,
s jakou Cetnosti se jednotlivé kontury vyskytuji u mluvcich ptfi maskovaném a
nemaskovaném projevu. Signifikance faktoru maskovani pro zmény distribuci

kontur byla vyhodnocovana pomoci testu nezavislosti.
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Distribuce jednotlivych typickych kontur zadkladni frekvence se pfi
nemaskovanych projevech zna¢né podobaly napifi¢ mluvéimi. Pfi maskovaném
projevu vsak lze pozorovat vétsi rozkolisanost mezi mluv¢éimi — pii maskovani
hlasu se tedy zfejmé¢ u mluvcich Castéji vyskytuji vzorce, které 1ze povazovat za
nestandardni. U vétS§iny mluvcich byl faktor maskovani vyhodnocen jako

statisticky signifikantni.

Podobné tendence je do jisté miry mozné pozorovat také u temporalnich kontur;
1 zde se distribuce kontur pii nemaskovanych projevech podobaly napfic¢
mluv¢imi, zatimco pfi maskovani hlasu se n€kteti mluvei méli tendenci uchylovat
k méné standardnim vzorcim. Faktor maskovani se ukazal jako statisticky

signifikantni u dvou mluv¢ich.

Naproti tomu v ptipad€ intenzitnich kontur se distribuce mezi maskovanymi a
nemaskovanymi projevy obecné vyrazné neliSila. Pti aplikaci testu nezavislosti
nebyl faktor maskovani vyhodnocen jako statisticky signifikantni u zadného
mluv¢iho. Mezi nékterymi mluvéimi vSak byly pozorovany vyrazné odlisné
distribuce uziti typickych kontur, které pii maskovaném i nemaskovaném projevu
zustavaly vice méné stabilni; zda se tedy, Ze vyuziti intenzitnich kontur by mohlo
napomoci odliSeni dvou mluv¢ich, paklize se Cetnost uziti jednotlivych typickych
kontur mezi nimi vyrazné li$i, a to i navzdory maskovani hlasu. Je vSak tfeba, aby
byl k dispozici dostatek fecového materidlu, cozZ miize byt v redlnych forenznich

podminkach problematickeé.
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5. ZAVER

Tato prace predklada prehled dosavadniho vyzkumu zaméfeného na aplikaci
fonetickych poznatkli ve forenzni praxi. Vénuje se problematice profilovani a
identifikace mluv¢iho na zakladé idiosynkratickych rysi, tedy charakteristickych
jevu, které je mozné nalézt v feCovém projevu jedince. Predstavuje také dosavadni
vyzkumy zaméfené na rtzné zpusoby maskovani hlasu a jejich dopady na

idiosynkratické rysy.

V ramci této prace byly zpracovany nahravky maskovanych a nemaskovanych
projevt deseti mluvc¢ich a byla provedena jejich poslechova i akusticka analyza.
Pro ucely akustické analyzy byla provedena automaticka segmentace na jednotlivé
hlasky a slabiky, kterd byla néasledné manudlné korigovdna. Nasledné¢ byla
provedena detailni akustickd analyza vybranych fecovych jevii a byly
kvantifikovany rozdily mezi pfirozenou a maskovanou fe¢i. U vysledkl akustické

analyzy pak byly také sledovany souvislosti s vysledky analyzy poslechové.

Akustické analyze byly podrobeny nasledujici fecové parametry: (1) statistické
hodnoty zakladni frekvence, (2) kontury f0 pfi realizaci melodémd, (3) vokalické
formanty pro jednotlivé vokaly a dlouhodobé formantové distribuce, (4) spektralni
realizaci melodémt, (6) globalni temporalni charakteristiky a (7) lokalni

temporalni ukazatele.

U jednotlivych parametri bylo sledovédno, zda zlstavaji spiSe stabilni navzdory
maskovani hlasu, ¢i zda jsou mluv¢i schopni je pii zdmérné modifikaci svého
feCového projevu vyrazné meénit, a také zda u danych parametrid existuje pii

maskovani obecnd tendence k podobnym posunim napii¢ mluveéimi.

Zajimavé vysledky byly pozorovany zejména u dynamickych ukazateld,
tj. kontur fO a intenzitnich a temporalnich kontur. Zatimco vzorce vyuzivani
intenzitnich kontur se u mluvcich ukazaly jako vice méné stabilni i navzdory
maskovani hlasu, u kontur f0 a temporalnich kontur méli mluv¢i pii maskovani

hlasu castéji tendence uchylovat se k nestandardnim vzorctim.

Jako pozoruhodny faktor se projevilo %V, u néjz byla pozorovéna obecna

tendence pii maskovani hlasu stoupat.
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Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné shromazdit data od vice mluvcich, aby bylo
dosazeno vétsi reprezentativnosti vzorku. Jiz existujici databaze obecné cestiny
pro forenzni uUcely (Skarnitzl & Vankova, 2017) sice obsahuje maskované a
nemaskované projevy sta mluvéich, vyuziti tohoto materialu je vSak
problematické, nebot” se od sebe texty pro bézny a maskovany projev vyrazné lisi.
Bylo by tudiz potteba pofidit nové nahravky, aby byl maskovany a nemaskovany

materidl srovnatelny.
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PRILOHAC. 1

Text pro pred¢itini maskovanym i nemaskovanym hlasem

Pfed nckolika dny kanadsti 1ékafi zvefejnili zpravu, ze bydlet u rusné
komunikace s sebou nese problémy s paméti a riziko demence. Nyni s poklesem

pozornosti pfichazeji Americané. Jejich zavéry se ale tykaji opetencu.

I kdyz se mésta od sebe v ledasCem lisi, hluk z dopravy maji spolecny. Navzdory
tomu na roryse, rehka, vrabce, hrdlicku, straku, holuba hiivnace i jiné druhy uz
mimo meésto témer nenarazime. Ptakd, kterym je s nami dobfe, je stale vic.
Dokonce i téch, u nichz to ¢ekal jen malokdo. O sovach panuje piedstava, ze
vyvadéji mladé v hlubokém lese. Z této pohadky nas pted ¢asem vyvedli pustici
pruhovani. V centrech mést se 1 témto obrim s téméf metrovym rozpétim
ktidel dafi 1épe nez za méstem. A nejde o ojedin€lé piipady. Kamerové systémy
se staly svédkem, Ze sovy nechodi do mést jen lovit, ale ze zde GspéSné hnizdi a
vyvadéji cetné méstské potomstvo. Znalctim antiky to asi pfipomnélo réeni ,,nosit
sovy do Athén“. To byvala nardzka na mnozstvi tamnich Skol a koncentrace
ucencl v dobéch, kdy Athény byly centrem vzdélanosti. Zaklad pripovidky ale
nemél podtext jizlivosti. Jak ve mésté, tak na skalnatych svazich Akropole byvalo
sov habadg;.

Zatimco antika si téchto ptak cenila a davala je do méstského znaku a na mince,
nase kiestanska kultura jim pfitkla véci necisté a zlé. Houkdnim mély naptiklad

ee

vestit smrt. Jesté dnes slychame ,,nesyckuj ve smyslu ,,nestras® a ,,neptivolave;j

nestésti, zlo a neptijemnosti.

I jesttabovitym dravelim mésto nabizi lakadlo v podobé pfemnoZenych holubti.
Ptesto tito ptaci maji s hnizdénim v méstskych aglomeracich problém a potomstvo
zde vyvedou jen ziidka. Ne Ze by jim vadil hluk nebo ptitomnost lidi. Jejich
problém je jejich potrava. Méststi holubi, kterym se piezdiva 1étajici krysy, jsou
semeniStém vSemoznych parazitl a mikrobd. Stavaji se tak pro hnizdici dravce
pohromou. Jejich mlad’ata Gtoky paraziti a mikrobialni infekce natolik oslabuyji,

ze vysledkem je pokles populace v celém Sirokém okolnim regionu.
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PRILOHA C. 2

Charakteristiky nemaskovanych a maskovanych projevi jednotlivych mluvéich

Mluvéi

Nemaskovany projev

Maskovany projev

- hlubsi hlas
- variabilni melodie

- tlaena fonace, chrapot
- zna¢ny dlraz na piizvucné slabiky

MOl - podobné melodické prabehy uvnitf i
na konci nadechovych usekl — klesani
- vy$si tempo
- pomérné vysoky hlas - snizeni hrtanu, dojem hlubsiho hlasu
- u neukoncujicich melodémi ve - koten jazyka posunuty dozadu
finalni pozici stoupani, u ukoncujicich | - klesani i v neukoncujicich
MO02 klesavych melod.émﬁ klesani, jinak melodémech
pomé&rn¢ ploché intonace
- vyrazné koncové dlouzeni V
- posun artikulace vokalti mirné
doptedu
- vysoky hlas - dojem vyssiho hlasu
MO03 - variabilni melodie - nazalizace
- zvySeny koten jazyka
- hlubsi hlas - zvySeny koten jazyka
- klesava intonace na konci - plocha melodie
MO04 nadechovych tsekt - tlaena fonace, napjaty hrtan (dojem
- pomérn¢ vysoké tempo vétsiho mluvniho Gsili)
- delsi pauzy
- primérna vyska hlasu - vysoka f0
- variabilni melodie - odli$né intonacni kontury, melodie
MO5 méne variabilni, ¢asto delsi setrvavani
na jedné trovni
- vy$§i tempo
- hlubsi hlas - snizeni hrtanu, kofen jazyka vzadu
MO6 - mirné nazalizace ' - dojem vétsiho vzrastu a hlubsiho
- vyrazné [s](mozny vliv podminek pfi | hlasu
nahravani)
- prameérna vyska hlasu - vyssi {0
- variabilni melodie - zvySeny hrtan
MO7 -u neukon{:u.jicich melodému ve - nazalizace
finalni pozici stoupani, u ukoncujicich | - vyrazné protahovani ptizvucnych
klesavych melodémt klesani vokalt a vokalu ve finalni pozici
- pomérn¢ nizké tempo - vyrazné variabilni melodie
- vy$si hlas - imitace ruského prizvuku
- variabilni f0 - vyrazné ptizvukovani
MOS8 - pecliva artikulace - seviena Celist
- laryngalizace
- chrapot (misty tlacend fonace)
- hlubsi hlas - vys$si fO
- neprili§ variabilni melodie - nazalizace
M09 - pomérné vysoké tempo - zvySeni hrtanu
- dojem artikulace s fixovanou celisti - na konci naddechovych usekt plocha
intonace
- vyS$§i hlas - zvyseni {0
MI10 - plossi intonace - variabilnéjsi melodie

- nazalizace

- misty ,,skiipot“ (tlacené fonace)

91




PRILOHA C. 3

Hodnoty formantu (Hz) vycislené pro jednotlivé vokalické kvality
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