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Abstrakt

Cestina patif k jazykam, v nichz je fonologicky kontrast znélosti primarné rea-
lizovan pritomnosti ¢i nepritomnosti zakladni hlasivkové frekvence. PTi Sepotu
vsak hlasivky nekmitaji, a proto v ném znélost chybi. Presto se lidé v urc¢itych
situacich pomoci sepotu tspésné dorozumivaji. Vyzkumy na radé jazykt ukazuji,
ze posluchaci jsou schopni znélostni pary v sepotu rozliSovat i u samostatnych
slov nebo slabik, které nemaji zadny vyznam, tedy pouze na zakladé akustickych

voditek.

Cilem této prace bylo ovérit uvedené poznatky na cestiné a ziskat lepsi predstavu
o akustickych rysech, které se na srozumitelnosti Sepotu podileji. Analyzovala
jsem nahravky znélostnich pari ceskych exploziv a frikativ, které byly zasazeny do
modalnich a Septanych pseudoslov. Z nékolika mérenych parametru se znélostni
protéjsky nejvyraznéji lisily svym trvanim, ackoli v mensi mife nez v modalni
fonaci, coz naznacuje slabsi zachovani jinak redundantniho rysu. Percepéni test
dale potvrdil velmi dobrou rozpoznatelnost fonologické znélosti v Sepotu, ale
s podstatnymi rozdily mezi jednotlivymi znélostnimi pary. Propojeni akustického
a percepcniho pohledu navic umoznilo orientacni odhad vlivu konkrétnich para-
metri na vnimanou znélost, ktery by mohl byt podrobnéji prozkouman v dalsich

studiich.

Klicova slova: fonologicky kontrast znélosti, Sepot, c¢estina, akustické korelaty

znélosti, percepce



Abstract

Czech is one of the languages in which the phonological contrast of voicing is
primarily realized by the presence or absence of the fundamental frequency. In
whisper, however, the vocal folds do not vibrate, therefore voicing is absent.
Despite that, in certain situations people do communicate successfully using
whispered speech. Research on a range of languages has shown that listeners are
able to discriminate voicing pairs in whisper even in isolated words or syllables

which have no meaning, that is, on the basis of acoustic cues alone.

The aim of this thesis was to verify these findings for Czech and to gain a better
understanding of the acoustic features that contribute to the intelligibility of
whisper. I have analysed recordings of the voicing pairs of Czech plosives and
fricatives embedded in modal and whispered nonsense words. Of the various
parameters measured, voicing counterparts differed most prominently in duration,
although to a lesser extent than in modal phonation, suggesting weaker pre-
servation of an otherwise redundant feature. In addition, the perception test
confirmed a very good recognition of phonological voicing in whisper, but with
substantial variability between individual voicing pairs. Furthermore, the combi-
nation of the acoustic and perceptual perspective provided an indicative estimate
of the influence of specific parameters on perceived voicing, which could be

explored in more detail in future studies.

Keywords: phonological contrast of voicing, whisper, Czech, acoustic correlates

of voicing, perception
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1. Uvod

Predmét této prace se nachézi v priniku dvou velkych témat, znélosti a
Sepotu, ktera si zasluhuji kratké uvedeni. V prvni kapitole proto nejprve strucné
predstavuji zakladni poznatky o znélosti jak z fonologické, tak z fonetické per-
spektivy. Navazuji priblizenim sociolingvistickych a akustickych vlastnosti sepotu,
které jsou doplnény shrnutim vyznamnych studii zabyvajicich se jeho vlivem na
realizaci znélostniho kontrastu. Zavérem se zaméruji na poznatky z této oblasti,
které se tykaji primo cestiny, a uvadim cile svého vyzkumu.

Druhéa kapitola popisuje tvorbu materialu, se kterym jsem pracovala, véetné
pribéhu nahravani a sestavovani percepcniho testu. Detailnéji v ni rozebiram
také postup segmentace a analyzy nahravek. Vysledky obou hlavnich slozek mého
vyzkumu, tedy akustickych analyz a percepcéniho testu, jsou uvedeny v kapitole
treti, kterd zahrnuje i srovnani trvani cilovych hlasek v Sepotu a v modalni
fonaci. Ve ¢tvrté kapitole propojuji percepcéni a akustické hledisko, uvadim ziskané
vysledky do Sirsich souvislosti a nabizim sméry, kterymi by se navazujici vyzkum

mohl ubirat. Patou kapitolou pak shrnuji zavéry prace.

1.1 Znélost v jazycich svéta

Pritomnost ¢i neptitomnost zakladni hlasivkové frekvence (F0) riznymi zpu-
soby utvari fonologické inventare jazykt svéta. Muze byt napriklad pritomna
pouze jako inherentni charakteristika produkce vsech hlasek, jejiz absence nijak
neovliviuje lexikalni vyznam, jako je tomu v jazyce yidin a dalsich australskych
jazycich (UCLA Phonological Segment Inventory Database, 2019). V mnoha
systémech znélost prislusi pouze vokaliim a sonoram, zatimco obstruenty ztsta-
vaji jen neznélé. Vznika tak vyraznéjsi kontrast mezi skupinou hlasek, které se
obvykle vyskytuji v jadrech slabik, a témi hlaskami, které tvori hrany slabik.
Z tohoto divodu je neznélost pro obstruenty typickd, takze v konsonantickych
inventarich nalezneme castéji neznélé obstruenty nez znélé. V nékterych jazycich
pak diky pritomnosti FO vznika fonologicky kontrast znélosti. Lze ho chapat jako

opozici hlasek, které se lisi pouze timto rysem a v ostatnich ohledech (predevsim



z hlediska mista a zpusobu artikulace) jsou produkovany stejné.

Konkrétni foneticka realizace fonologického kontrastu znélosti ovSsem nabyva
riznych podob. Pro ilustraci na tridé exploziv miizeme vyuzit parametru doby
nastupu hlasivkového tému (VOT, z angl. voice onset time), ktery predstavuje
dobu mezi vypusténim zavéru a zacatkem kmitani hlasivek. ,Zatimco u znélych
a béhem exploze, u neznélych neaspirovanych ma hodnotu nizkou kladnou (pfi-
blizné do 30 milisekund) a u neznélych aspirovanych exploziv dosahuje vyssich
kladnych hodnot.* (Skarnitzl, 2011, s. 67) Fonologicky kontrast znélosti byva
realizovan odlisnymi hodnotami VOT na této skdle. Dvouclenné opozice tak mize
vzniknout protikladem vice rtiznych dvojic hodnot. Kombinace znélé a neznélé
neaspirované explozivy se povazuje za vyuziti fonetické znélosti, zatimco rozdil
mezi neznélymi neaspirovanymi a neznélymi aspirovanymi stoji na rysu aspirace.
Pro zachyceni obecné distinkce na této skale, at uz je realizovana jakkoli, se
proto pouziva také neutralnéjsi termin napjatost (Skarnitzl, 2011 s. 72). Aspiraci
nachazime napiiklad u germénskych jazykt (k nimz patii angli¢tina nebo ném-
¢ina), naopak v Cestiné nebo Spanélstiné odpovidé fonologické znélosti pritomnost

fonetické znélosti.

1.2 Sepot

Lidé se v pribéhu svych zivoti setkdvaji s mnoha druhy komunikacnich situ-
aci, které jsou spjaty s odlisSnym uzivanim jazyka. Variaci jazykového chovani lze
sledovat na nékolika rovinach — volba dialektu, lexikalnich prostredkt nebo mira
peclivosti artikulace predstavuji jen nékolik moznych prikladt. Zaradit mezi né
muzeme i Sepot. Ackoli ho lidé nepouzivaji tak casto jako béznou Tec¢, ¢ini tak ve
specifickych kontextech. |Cirillo| (2004) pomoci dotaznikového Setfeni zjistila, ze
jejl respondenti Septaji nejcastéji v soukromi s cilem posilit vzajemny vztah, kdyz
se obraceji na osobu sobé blizkou. Naopak vyskyt Sepotu ve vefejném prostoru
obvykle souvisi se zdmérem nerusit ostatni pritomné (napt. v knihovné) nebo
sdélit informaci urcenou pouze adresatovi a v ostatnich lidech muze vyvolat

negativni reakce. Lze proto predpokladat, ze Sepot je alespon do urcité miry



srozumitelny, protoze v opac¢ném pripadé by ho lidé nejspis nepouzivali.

Z fonetického hlediska je Sepot jednim ze zdkladnich druht fonace. Pti jeho
produkei k sobé hlasivkové vazy nejsou priblizeny natolik, aby mohly zac¢it kmitat,
takze misto hlasivkového ténu vznikd pouze Sum (Skarnitzl a kol 2016, s. 21).
Sepot proto z definice zcela postrada zakladni hlasivkovou frekvenci FO, kterd
¢ini Te¢ znélou.

Kombinace vyse uvedenych poznatki vede k jistému paradoxu, ktery spociva
v relativni srozumitelnosti Septané rec¢i navzdory chybéjici zakladni hlasivkové
frekvenci. Tento zjednoduseny pohled Ize podrobnéji rozebrat z riznych perspek-
tiv. V prvni fadé je nutné srozumitelnost, predpokladanou na zékladé osobnich
zkusenosti, ovétit empiricky, ¢emuz se vice vénuji v podkapitole [I.3] Prijeti tohoto
vychodiska vSak nebrani ivaze nad roli miniméalnich para v jazyce.

Rozpoznavani vyznamu ze zvuku Te¢i je komplexni proces, na kterém se
nepochybné ve velké mite podili situac¢ni kontext. Zahrnuje prostredi, ve kterém
se mluvci nachazeji, stejné jako znalosti o svété, které spolu sdileji, véetné vzajem-
nych predchozich konverzaci. Pokud si predstavime hypotetické odebrani urcitého
distinktivniho rysu, nabizi se otazka, jak velky prostor vznika pro viceznacnost a
mozna nedorozumeéni pri vnimani promluv. Omezime-li sviij pohled na lexikalni
vyznamy, s nimiz je pojem minimalniho paru tizce spjat, zjistime, ze pravé kontex-
tem je mnohdy jeden ¢len paru dosti jednoznac¢né vyloucen. Prispivaji k tomu jak
syntaktickd, tak sémanticka voditka — pro ilustraci zminme prislusnost k jinym
slovnim tfidam nebo gramatickou shodu s dalsimi vétnymi c¢leny.

Uznani vlivu kontextu na vnimani slov ovSem nevytazuje ze hry vyznam
jejich fonetické realizace, spiSe upozornuje, ze se jedna o spojeni obou faktoru.
Jejich vzajemny pomér miizeme odhadnout diky experimentim, které pracuji

s pseudoslovy a ptisobeni syntaktickych a dalsich voditek tak eliminuji.

1.3 Vyzkum znélostniho kontrastu v sepotu

Jako jeden z prvnich se na experimentalni ovérovani rozlisitelnosti znélostnich
paru v Sepotu zaméril Dannenbring (1980)). Nahral anglické obstruenty /p b

tdkgszfv0d/ umisténé pro vylouceni vlivu sémantického kontextu do
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samostatnych slabik, tedy pouze v kombinaci s vokély /i a u/. Takto vytvorené
polozky pak prezentoval dvanacti posluchac¢iim, kteti méli za tikol vybrat hlasku
z nabizeného znélostniho paru a na skéle 1-7 urcit, jak moc jsou si svoji odpovédi
jisti. Navzdory velmi omezenému kontextu (sémantickému i fonetickému) se jejich
uspésnost statisticky vyznamneé lisila od ndhodného tipovani.

Dannenbringovy zavéry ovérovala pomoci mirné odliSné metody [Tartter
(1989). Ve svém materidlu pouzila kromé obstruentt také nazaly a aproximanty.
Experimentu se sice zicastnilo pouze Sest respondentti, hlasku vsak nevybirali
z konkrétniho znélostniho péaru, ale museli ji zvolit stisknutim pfislusného
pismena na kldvesnici. Autorka tak ziskala moznost vyhodnotit nejen tispésnost
rozpoznani znélosti, ale také mista a zplsobu artikulace. Z téchto tii rysi se
respondentlim nejméné dartilo spravné uréit znélost, presto ji v Sepotu rozpoznali
u 72 % hlések.

Podobnou uspésnost zmeéril Mills| (2003), jehoz percepéni test obsahoval nuce-
nou volbu v ramci znélostniho paru. Anglické explozivy, frikativy a afrikaty
umistil do t¥thlaskovych (CVC) slov a pseudoslov (ovsem tak, aby slova obsahujici
znélostni protéjsky vzdy spadala do stejné kategorie). Deset mluvéich tyto polozky
nahralo v ramci kratké nosné véty, kontext se tedy u jednotlivych hlasek nelisil.
Sest poslucha¢lt rozpoznalo explozivy, frikativy a afrikity v Sepotu primérné
v 79% pripadu, zatimco u modalnich hlasek tomu tak bylo v 93% piipadi.
Ackoli se v Sepotu jednalo o pokles tspésnosti oproti znélé feci, urcovani se stéle
pohybovalo nad trovni nahody.

Mnoho studii zamérenych na akustickou podstatu sSepotu zkoumalo jevy
v temporalni oblasti. [Schwartz (1972) chtél sice primarné ovérit delsi trvani
Septanych slabik oproti modalnim, kromeé toho vsak objevil vyznamné delsi trvani
intervokalickych neznélych bilabidlnich exploziv oproti znélym v obou fonacich.
Obdobny experiment provedli [Parnell a kol.| (1977) s alveoldarnimi obstruenty.
Dospéli ke stejnému zavéru — neznélé hlasky mély vyssi hodnoty trvani v sepotu
i v modalni fonaci. Tyto vysledky potvrdila pro frikativy také |Tartter| (1989).
Mills (2003) ve svém jiz zminéném vyzkumu métil vybrané akustické parametry
alveolarnich hlasek. Kromé vyznamné delsiho trvani neznélych hlasek (explozivy

prumérné o 30 %, frikativy o 39 %) zjistil, Ze jim predchazely kratsi vokaly.
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Delsi trvani vsech septanych hlasek plati i pro srbské konsonanty, jak s vyu-
zitim dvouslabi¢nych pseudoslov ukézali Jovici¢ a Sari¢ (2008)). Zjistili takeé, Ze
zatimco v modalni fonaci dosahuji znélé obstruenty vyssi intenzity nez jejich
neznélé protéjsky, v Sepotu se tento rozdil v disledku absence FO ztraci. Van de
Velde a van Heuven| (2011) pak zkoumali znélostni pary /p b/, /td/, /fv/a [sz/
v nizozemstiné. Pouzili realné jedno- a dvouslabi¢né minimalni pary, které neobsa-
hovaly maélo frekventovana slova a cilové konsonanty se v nich nachézely v inicialni
a medidlni pozici. Septané znélostni pary se ligily trvanim svych clenfi a také
kratsim trvanim predchoziho vokalu pfed neznélymi hlaskami. Autofi v Sepotu
zmeérili i vyssi primérnou intenzitu exploze ¢i frikativniho Sumu neznélych hlasek
v ramci kazdého paru, ackoli v modalni fonaci tento parametr pro rozliseni znélosti
relevantni nebyl, coz kontrastuje s vysledky Jovi¢iée a Sarice.

7 predstavenych studii vyplyva, Ze znélostni kontrast lidé v Sepotu pomérné
dobfe rozlisuji, ackoli je potfeba dodat nékolik poznamek. Zaprvé nelze tvrdit, ze
by tato opozice byla rozpoznavana stejné dobte jako v modalni fonaci — podstatny
poznatek vsak predstavuje zjisténi, ze nemizi zcela. Vhodné je dale upozornit na
druh nahrévanych jednotek. Vyuziti samostatnych slabik ¢i pseudoslov se sice
vzdaluje prirozenému jazyku, ale diky vylouceni vlivu sémantického kontextu
poskytuje silnéjsi argument pro vyznam fonetickych charakteristik sepotu. Cel-
kovy pohled trochu omezuje skutecnost, ze velkou c¢ast vyzkumu tvori mluvci
anglictiny a zavéry tak nelze prilis generalizovat v mezijazykovém srovnani. Uspo-
kojivé nepiisobi také pouhé jednotky respondenti v uvedenych studiich.

Na vyctu akustickych ryst, kterymi se znélostni pary v sepotu mohou lisit,
se vyrazné projevuje druh fonetické realizace fonologického kontrastu znélosti
v konkrétnim jazyce (viz . Opozici zalozenou na aspiraci, kterou nachazime
v Casto zkoumané angli¢tiné, nepostihuje ztrata FO v Sepotu tak silné, protoze
tento rys lze produkovat v obou fonacich. Hranice mezi aspira¢nim Sumem a
nasledujicim vokalem se sice bez pritomnosti zdkladni hlasivkové frekvence stira,
rozliSovani znélostnich para vsak muze stat na stejnych (jen méné zretelnych)
rysech jako v modalni feci. Zaroven neni divod predpokladat, ze by aspiraci
v Sepotu pro rozlisovani hlasek vyuzivali mluvci jazykt, které s timto rysem jinak

vitbec nepracuji.
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Mezi voditka, ktera se vyskytuji univerzalné a mohla by potencialné fonolo-
gickou znélost signalizovat, tedy patii trvani dané hlasky, trvani okolnich vokali,
spektralni vlastnosti a intenzita (exploze, respektive frikativntho Sumu). Mills
(2003, s. 14) zminuje jesté mozny vliv rozdilnych kontur vokalickych tranzi-
entl. Zaroven vsSak priznava, ze jsou v Sepotu kviili Sirsim formantovym pasmim

obtizné méritelné.

1.4 Znélost a Sepot v cestiné

V ¢eském fonologickém inventari figuruje znélost dvéma zptisoby. Inherentné
znélé jsou v modalni fonaci vSechny vokaly a sonory, na druhé strané u obstruentt
je znélost vyuzita distinktivné (Skarnitzl a kol., 2016, s. 102). Jak jsem jiz zminila,
tato fonologicka kategorie odpovida fonetické znélosti, tedy pritomnosti zakladni
hlasivkové frekvence. Znélostni pary tvori explozivy na vSech c¢tyrech mistech
artikulace (bilabidlni, alveolarni, palatalni a velarni), vétsina frikativ (bilabidlni,
alveolarni a postalveolarni) a afrikity (postalveolarni). Navic neznéld veldrni
frikativa a neznéla alveolarni afrikata se alofonicky vyskytuji v podobé svych
znélych protéjsku v dusledku asimilace znélosti.

Sepot oviem patii v ramci fonetiky Cestiny k méné prozkoumanym oblastem.
Frikativim /f v s z [ 3/ se vénovali Macha¢ a Sturm| (2010), kteif je zasadili
do kratkych ceskych vét. Materidl nahralo deset mluvéich nejprve v modalni
fonaci a o tyden pozdéji v Sepotu. Vysledky potvrdily vyznamny rozdil v trvani
neznélych a znélych hldsek v obou fonacich, ackoli v modalni fonaci se rozdil
projevil o néco vyraznéji. Neznélé frikativy mély také vyssi intenzitu nez jejich
znélé protéjsky. Specifickym se ukazal labiodentdlni par, ktery se jako jediny
vyznamné lisil v dalsich parametrech (rozdil intenzity konsonantu a okolnich

Zajimavé vysledky prinesl percepéni test, ktery porovnaval tspésnost poslu-
cha¢u pri uréovani frikativ s rizné Sirokym fonetickym kontextem (samotna fri-
kativa, frikativa v sekvenci VCV a frikativa v rdmci skupiny ti{ slabik). Znélost
urcovali na posuvné skdle oznacené slovné od neznély po znély, ktera byla pro

zpracovani prevedena na hodnoty od 0 do 100 bodi. Ukéazalo se tak, ze pary
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nejsou rozpoznatelné pouze na zakladé spektralnich vlastnosti a posluchac¢tim
frikativ vaci okolnim vokalim.

Artikulaci Septanych frikativ /s z [ 3/ zkoumali pomoci elektropalatografie
(EPG) Skarnitzl a kol. (2013). Zatimco v modalni fonaci vykazovaly znélé fri-
kativy vyssi miru kontaktu, tento rozdil v Sepotu zmizel. Artikulace znélostnich
proté&jski se tedy v Sepotu pravdépodobné piilis nelisi. Septané hlasky paradoxné

dosahovaly podobnych hodnot jako modalni znélé, postalveolary dokonce vyssich.

1.5 Struktura a cile prace

Pti zkoumani znélostniho kontrastu v sepotu jsem posuzovala dvé zakladni
otazky. Prvni z nich se zamétuje na funkéni vyuziti této distinkce: Je v Sepotu
znéelostni kontrast funkéné zachovan? Jinymi slovy se lze ptat, jestli jsou mluvéi
schopni jednotlivé septané hlasky rozpoznévat stejné dobte jako v modélni fonaci.
Druhé hledisko se pak soustiedi na samotnou akustickou podstatu produkovanych
hlasek: Je absence FO vyvdzZena jinymi parametry? Tedy nachézeji se v Sepotu
rysy, kterymi se fonologicky znélé a neznélé hlasky lisi?

Kombinaci obou otazek teoreticky vznikaji ¢tyri mozné zaveéry, které jsou
struéné zachyceny v tabulce [I.1] Pokud by percepéni test neprokazal rozlisitelnost
znélostnich part v sepotu a vybrané parametry znélych a neznélych hlasek by
se vyznamné nelisily, ziskali bychom mozné vysvétleni ztraty jejich identifiko-
vatelnosti. Vysledky by poukazovaly na tzké navazani fonologické znélosti na
pritomnost zédkladni hlasivkové frekvence, pri jejiz absenci tak mizi i dané opozice.
Pripadné objevené akustické rozdily lze odiuvodnit odlisSnostmi v artikula¢nim
nastaveni mluvnich organt.

Také v situaci, kdy posluchaci znélostni kontrast v Sepotu rozlisuji, se nabizeji
dvé varianty podle vysledk akustickych analyz. Neprokazi-li vyznamné roz-
dily vlastnosti hlasek ve znélostnich parech, ziistane rozpoznatelnost opozice
znélosti otevienou otédzkou. Vhodnou cestou by pak mohlo byt prezkoumaéani
moznych nedostatkti provedeného experimentu, pripadné zamétfeni pozornosti

na jiné akustické parametry. V opacném pripadé, tedy pri nalezeni vyznamnych
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Je v $epotu znélostni kontrast funkéné zachovan?
ANO NE
ANO Tyto parametry mohou Odlisné charakteristiky Sepotu
Je absence FO prebirat funkei znélosti. nestaci pro rozliseni opozic.
vyvazena jinymi
parametry? NE Rozliseni opozic se zaklada Absence FO neni kompenzovana,
na jmych parametrech. kontrast se proto ztraci.

Tabulka 1.1: Dusledky kombinace dvou vyzkumnych otazek.

rozdili v hodnotach nékterych parametri, by bylo mozné uvazovat o tom, ze
pravé tyto parametry v sepotu prebiraji funkci znaceni znélostniho kontrastu.

Pro posledni zminénou variantu navrhuji van de Velde a van Heuven| (2011)
na zakladé srovnani s modalni fonaci dvé rtizné hypotézy. Pokud v modélni fonaci
nalezneme vyznamné rozdily v hodnotach parametrti, které odlisuji znélostni
pary hlasek v Sepotu, jedna se o hypotézu redundance. Zaklada se na tuvaze,
ze rysy slouzici k rozpoznavani hlasek v Sepotu jsou pritomny i v modalni fonaci
spolecné se zakladni hlasivkovou frekvenci, pti jejimz odebrani pouze ziskavaji
na vyznamu. Naproti tomu hypotéza kompenzace predpokladd aktivni posun
hodnot konkrétnich rysi, které ptivodné se znélostnim kontrastem nijak zasadné
nesouvisely, a to pravé z divodu vynahrazeni ztraty FO, tak aby byla zachovana
jejl puvodni funkce.

VysSe predstavené otdzky jsem zkoumala na cestiné s imyslem zasadit je do
kontextu vyzkumu Sepotu, ktery dosud probihal prevazné na jazycich, jejichz zné-
lostni kontrast neni tak silné svazan s pritomnosti zdkladni hlasivkové frekvence.
Kromé frikativ, kterym se jiz urcité pozornosti dostalo (Machac a Sturm, 2010;
Skarnitzl a kol., 2013)), jsem se zaméfila i na t¥idu exploziv.

Pro zodpovézeni druhé otézky jsem se rozhodla nahrat nékolik mluvcich pri
produkci fonologicky znélych i neznélych hlasek v Sepotu, zmérit vybrané akus-
tické parametry znélostnich protéjskl a porovnat jejich hodnoty. Postup ziskavani
dat je podrobnéji popsan v podkapitolach a a vysledky analyz v kapitole
Bl K posouzeni prvni otézky slouzil percepcni test, ktery jsem sestavila z Casti
nahravek na zékladé vysledkt akustické analyzy. Jeho tvorba je popsana v pod-

kapitole a vyhodnoceni v podkapitole [3.3]
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2. Metoda

2.1 Material

V centru zajmu mého vyzkumu staly pary hlasek, jejichz opozice se zaklada na
kontrastu znélosti. Zamérila jsem se proto na ceské explozivy a frikativy. Z druhé
skupiny jsem vytadila ty hlasky, které v c¢eském fonologickém systému nemaji
znélostni protéjsek na stejném misté artikulace, tedy /x/ a /fi/. Ziskala jsem tak
nasledujicich ¢trnact cilovych hlasek: /pbtdcskgfvsz[3/.

Hléasky jsem se rozhodla umistit do pseudoslov, a to predevsim z toho divodu,
abych zamezila vlivu odlisnych Cetnosti vyskytu redlnych slov v jazyce. Ackoli by
snad bylo mozné najit minimalni pary pro vsechny dvojice hlasek, bylo by obtizné
zajistit, aby oba ¢leny paru mély podobnou frekvenci uzivani. Toto hledisko je
diilezité nejen pti produkci, ale také pti percepci, a pii opomenuti by mohlo mit
zkreslujici vliv na rozpoznavani hlasek (vliv frekvence slov na lexikéalni rozhodo-
vani zkoumali naptiklad [Fox| (1984) a Connine a kol.| (1993))). Hledani vhodnych
minimalnich part by navic komplikovaly pozadavky na shodnou délku a strukturu
vsech slov.

Vzhledem k neutralizaci znélostniho kontrastu na konci slov ptichazelo v avahu
pouze zkoumani hlasek v inicialni a medialni pozici. Zvolila jsem jednoduchou sla-
bicnou strukturu CV, ktera se v ¢estiné bézné vyskytuje (Bican, [2016). Zamérem
bylo také jeji pouziti u vsech slov, aby kombinace vice riznych struktur nenarusila
srovnatelnost méteni v oblasti trvani hldsek. Vzala jsem v potaz také odlisné
vlastnosti posledni slabiky, kterd obvykle byva delsi, tissi a hite ohranicitelna
(coz potvrdila i segmentace nahravek). Rozhodla jsem se proto pro pseudoslova
trojslabicnd (CVCVCV), tak aby medidlni hlasky nebyly umistény v posledni
slabice. Kazda cilova hlaska se v inicidlni i medialni pozici objevila desetkrat.

Na pozice sousedici s cilovymi hldskami jsem umistila vokal /a/. Pro zkouméni
hlasek v dalsich kontextech by bylo zapotiebi vétsi mnozstvi dat, nez jaké umoznil
rozsah bakalarské prace. Jednotlivé vokalické kvality totiz mohou riznymi zpt-
soby ovliviiovat vlastnosti konsonantt a kazdou kombinaci by proto bylo nutné

analyzovat zvIast.
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Aby material neptisobil monotéonné a lépe se mluvéim cetl, vyuzila jsem pro
posledni slabiku cilovych slov a také pro skupinu doplikovych slov jinou sadu
hlasek. Sestavala z cilovych hlasek kromé /c 5 g [ 3/, které jsou v ¢estiné méné
frekventované (Bican, 2016)), a obsahovala navic hlasky /m nr1jx/. Také pouzité
vokaly jsem rozsitila na /a € 1 o u/. Dlouhé samohlasky jsem radéji ponechala
stranou, aby byl zachovan stejny rytmus a temporalni vlastnosti slov.

Pti tvorbé cilovych slov jsem nejprve ndhodné zkombinovala skupinu vsech
cilovych hlasek (i s opakovanim) v inicidlni pozici s identickou skupinou hlasek
medidlnich a tyto slabiky pak doplnila vokdlem /a/. Stejnym zptisobem vznikly
posledni slabiky i skupina doplitkovych slov, pouze jsem vyuzila odlisSnou sadu
konsonantti a vokali, jak bylo popsano vyse. Takto sestavend slova jsem nasledné
jednotliveé zkontrolovala a upravila je tak, aby se v nich stejné kombinace inicialni
a medialni hlasky neopakovaly vice nez trikrat. Pozménila jsem také ta slova,
kterd se podle mého uvazeni prilis podobala redlnym ceskym slovim. Unikatnich
cilovych slov jsem vytvorila celkem 140, doplikovych pak 70.

Slova byla rozdélena do deseti blok1i, z nichz polovina byla urcena pro modalni
fonaci a polovina pro sepot. Modélni a Septané bloky byly sestaveny nezavisle na
sobé, takze sice obsahovaly stejné slova, ale v jiném poradi. Kazdy blok tvotilo
vzdy sedm tadkt po Sesti slovech. Prvni a posledni slovo fadku bylo nahodné
vybrano ze skupiny doplnkovych slov, zbylé ¢tyti pozice slouzily sloviim cilovym.
Pro tuto strukturu jsem se rozhodla, protoze jsem predpokladala, ze tak ziskam
srovnatelnou podobu produkee viech cilovych slov. Raddek mohl byt mluvéimi
vniman jako urcita strukturni jednotka, coz by je mohlo vést k mirné odlisné
realizaci prvniho a posledniho slova (napiiklad prectenim prvniho slova diraznéji
a posledniho s klesavou intonaci a zpomalenim).

K zéapisu slov jsem vyuzila bézného ¢eského pravopisu, aby byla lehce srozu-
mitelnd laickému Ctenari. Postalveolarni frikativy jsem proto zapisovala pomoci
grafému ,,$* a ,z“, neznélou velarni frikativu pak digrafem ,,ch“. Palatalni hlasky
odpovidajici grafémim .t d n“ nad sebou nemély hacek, pokud po nich nasledoval
vokél /1/ nebo /e/ (ve druhém piipadé jsem podle pravopisu vyuzila grafému
»e). Mluvéi byli na tato spojeni upozornéni v instrukcich. Kromé obvyklého i

jsem nékteré vyskyty vokalu /1/ zapsala grafémem .y, aby se polozky ptiblizily
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vizualni podobé cestiny, ackoli se bézné oba grafémy vyslovuji stejné.

Slova byla vytisténa velkymi pismeny a na kazdém radku oddélovana ¢arkami.
Réadky byly o¢islovany a mély mezi sebou vétsi mezery, aby si mluvéi pro orientaci
na papire nemuseli ukazovat prstem a zbyteéné tak nevytvareli rusivé zvuky.
Nad prvnim tadkem bylo v zévorce uvedeno, jakou fonaci maji mluvéi dany blok
precist, tedy normdiné (modalni fonaci) nebo septem. Kompletni podoba blokt
je uvedena v Priloze [A]

Pro kazdého mluvciho jsem vytvorila unikatni poradi blokt tak, ze se pravi-
delné stiidaly bloky modalni fonace a Sepotu, aby se mluvéi dlouhym Septanim
neunavili. Polovina mluvcich zacinala jednim a polovina druhym typem fonace.
Poradi vznikla nahodné az na to, ze jsem zajistila, aby se urc¢ity blok nevyskytoval

nerovnomérné napiiklad vzdy na konci nahravani.

2.2 Nahravani

Nahravani se zucastnilo celkem deset mluvéich, z toho polovina muzi a polo-
vina Zeny. Vsichni byli rodilymi mluvéimi cestiny a v dobé nahravani netrpéli
zadnym respira¢nim onemocnénim. Jejich vék se pohyboval od 18 do 26 let
(medidn i pramér 22,5 let). Za ucast ve vyzkumu nebyli nijak odménéni.

Nahravani probéhlo postupné béhem tii dnu ve fonetickém nahravacim studiu.
Mluvéi nejprve vyplnili a podepsali informovany souhlas s tcasti ve vyzkumu.
Nasledné jim byly v pisemné formé predlozeny instrukce, jejichz nejpodstatnéjsi
casti jsem zopakovala i istné spolecné se zodpovézenim pripadnych dalsich otazek.
Mluvéi cetli slova z papiri, které meéli polozené pred sebou na stole. V poloviné
nahravani, které trvalo kolem 20 minut, byla zarazena kratka pauza.

Mluvéi byli vyzvani ke ¢teni s norméalnim silim a v mirném tempu, s oddélo-
vanim jednotlivych slov drobnymi pauzami. Pti zavahani ¢i chybé, které se v malé
mite objevily u kazdého, se méli sami opravit a dané slovo zopakovat. Pokud si
omyl neuvédomili, byli k opétovnému precteni radkl s chybami vyzvani po patém,
respektive desatém bloku. Nahravky byly ulozeny se vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz

a s 24-bitovou kvantizaci.
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2.3 Zpracovani nahravek

Z nahravek jsem nejprve v programu Audacity (Audacity Team, 2020) odstra-
nila vsechny rusivé a chybné c¢asti tak, aby obsahovaly pouze spravné prectena
pseudoslova. Pomoci zabudované funkce vyhledavani zvuku jsem pak slova jed-
notlivé oznacila a jejich presné ohraniceni ru¢né zkontrolovala, pripadné opravila.
Nahravky jednotlivych slov jsem si nasledné ulozila pod nazvem obsahujicim kéd
mluvciho, druh fonace a prislusné pseudoslovo.

K nahravkam jsem dale pripojila ptedem ptipravené vzorové textgridy s tran-
skripci a v programu Praat (Boersma a Weenink, |2020)) jsem manualné provedla
segmentaci celého materidlu. Ridila jsem se zdsadami, které ve své publikaci
doporucili [Macha¢ a Skarnitzl (2009)), tedy priubéhem oscilogramu a zménami
ve formantové strukture, které byly doplnény poslechovou kontrolou. Pri jejich
aplikaci na modalni nahravky jsem se nesetkala s zadnymi neobvyklymi problémy.
Septané nahravky vsak vyzadovaly mirné adaptovany piistup, nebot jsem se
nemohla 1idit napriklad nastupem plné formantové struktury, ktery signalizuje
hranici mezi obstruentem a vokalem. Pti segmentaci jsem se proto vice orientovala
podle oscilogramu. Sumova podstata vSech hldsek navic stird rozdily v jejich
charakteru a prechody jsou proto obecné méné ziejmé.

Zaveérovost zustava jako primarni vlastni rys exploziv pritomnd i v Sepotu.
Jejich pocatek jsem tedy kladla do mista nejvyraznéjstho poklesu amplitudy
sumu, ktery prislusel predchozimu vokéalu. Turbulentnéjsi explozivni Sum, ktery
vznikd prudkym rozrazenim artikulacnich organi, jsem od nasledujictho vokalic-
kého sumu rozliSovala primarné v oscilogramu — exploze se obvykle vyznacovala
kratkym tsekem s vyssimi amplitudami, ktery kontrastoval s homogennéjsi oblasti
vokalického sumu. Tuto informaci dopliovala zména v zastoupeni jednotlivych
frekvenc¢nich pasem ve spektrogramu. Kromé vymezeni celé hlasky jsem znacila
také pocatek exploze.

Ackoli Septané frikativy nebyly ohranic¢eny pritomnosti formantovych sloupku
okolnich vokal, lisily se od nich v dostateéné mite svym spektralnim slozenim.
Hranice jsem proto umisfovala do stredu prechodové oblasti mezi obéma hlaskami,
kterd byvala doprovazena zménou amplitud Sumu. Pocatek inicialnich frikativ

jsem kladla do mista, kde byl v oscilogramu i spektrogramu ziejmy nastup sumu,
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v pripadé pozvolného nastupu pak do stfedu této oblasti.

Nazaly a aproximanty se v Sepotu vokalim dosti podobaly, nicméné stejné jako
v modalni fonaci dosahovaly nizsi celkové intenzity. Vibranta /r/ byla mluvéimi
realizovana predevsim jako jednokmitna a jeji segmentace tak spocivala v ohra-
niceni tohoto kmitu (pfipadné celého tseku lisiciho se spektrélnim sloZenim).
Hlasky v posledni slabice navic mivaly nejnizsi intenzitu z celého slova, takze
jejich presna segmentace byla Casto problematickd. Z tohoto divodu jsem je pro
akustickou analyzu nepouzila.

Vétsinu vyse zminénych hranic provazely také zmény frekvenéniho slozeni
hlasek, které se projevovaly i v automaticky odhadovanych hodnotach formant.
Segmentaci vzdy doprovazela kontrola poslechem. Priklady aplikace popsaného

postupu ukazuje obrazek

2.4 Akusticka analyza

Zpracovani dat a temporalni métreni jsem provedla v programu R (R Core
Team|, [2019) s vyuzitim knihoven rPraat a tidyverse (Boril a Skarnitzl, 2016}
Wickham a kol., [2019). Ze zpracovanych textgridi jsem nejprve extrahovala
udaje o casovém umisténi hranic mezi jednotlivymi segmenty. Nasledné jsem
z nich vypocitala trvani cilovych hlasek. Abych mohla srovnavat trvani hlasek
od vice mluvéich, ktefi mluvili rizné rychle, rozhodla jsem se hodnoty trvani
normalizovat.

Pro vypocet primérného hlaskového artikulacniho tempa kazdého mluvéiho
jsem kvili nespolehlivosti segmentace posledni slabiky (viz pouzila pouze
hlasky z prvnich dvou slabik, tedy (C)VCV (trvani nelze mérit u inicidlnich
exploziv). Normalizované trvani kazdé hlasky jsem vypocitala pomoci néasleduji-
ciho vzorce, ve kterém t a t,,.,, oznacuji realné a normalizované trvani a AT,
priumérné artikula¢ni tempo daného mluvéiho (v hlaskich za sekundu).

AT,
tnorm =t—
10

Normalizované hodnoty trvani tak odpovidaly shodnému artikula¢nimu tempu

10 hlasek za sekundu.
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Obrazek 2.1: Ukazka segmentace septanych slov fapake, Zavare, tasama.
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Spektralni tézisté jsem pomoci skriptu zmérila v programu Praat, ale se
ziskanymi hrubymi daty jsem déle pracovala opét v R. Spektrum jsem vytvorila
vzdy ze stfedni ¢asti frikativ (vymezenou jako 20-80 % trvani hlasky), kde byvaji
charakteristiky hlasek nejstabilnéjsi a odpovidaji artikulacnimu cili. Pro explozivy
byl vybrany tsek ohrani¢en pocatkem uvolnéni zavéru a koncem explozivy a
odpovidal tak trvani explozivniho sumu. Prislusné c¢asti hlasek byly vytiznuty
pomoci Hammingova okna.

Vzhledem k tomu, Ze i pti drobnych zménach vzdalenosti od mikrofonu dochazi
k vyraznym rozdilim v namérené intenzité, rozhodla jsem se absolutni hodnoty
tohoto parametru nesrovnavat ani zvlast pro jednotlivé mluvéi. Misto nich jsem
se zamérila pouze na relativni rozdily mezi cilovymi hlaskami a okolnimi vokaly.
U frikativ a vokali jsem opét posuzovala pouze jejich stfedni ¢dst (vymezenou
jako 20-80% trvani hlasky) a u exploziv samotny explozivni sum. V téchto
tsecich jsem v Praatu zmérila priamérnou intenzitu vSech segmentt (s vychozim
nastavenim vsech parametri) a vypocitala z nich relativni hodnoty.

Vliv znélosti na hodnoty zkoumanych parametri jsem analyzovala pomoci
linearniho smiseného modelu v programu R s vyuzitim knihovny lme4 (Bates
a kol., 2015). Jako fixni faktory vstupovaly proménné znélost hlasky, znélostni par,
pohlavi mluvéiho a pozice hlasky ve slové (posledni proménné nebyla pritomna
pro parametr trvani predchoziho vokalu, ktery jsem meérila pouze v medialni
pozici). Nahodnymi faktory pak byli jednotlivi mluvéi (s riznymi intercepty pro
proménnou znélost) a pseudoslova. Vizudlni kontrolou odchylek jsem u modelu
pro spektralni tézisté objevila heteroskedasticitu, proto jsem pro pouziti v modelu
oproti normalnimu rozdéleni a homoskedasticité nevykazovaly.

Pro vyhodnoceni signifikantnosti vlivu znélosti na zkoumané parametry jsem
vyuzila testy pomoci poméru vérohodnosti (angl. Likelihood Ratio Tests), kte-
rymi jsem srovnavala plny model se stejnym modelem, jen bez faktoru znélosti.
Obdobné jsem zjistovala vyznamnost interakci mezi fixnimi faktory, tedy srovna-

nim modelu obsahujiciho danou interakci s modelem, ktery ji neobsahoval.
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2.5 Percepcni test

Pro percepéni test jsem na zakladé vysledkt akustickych analyz vybrala ctyri
mluvéi, dva muze a dvé zeny. Od kazdého mluvciho jsem pouzila 28 nahravek
reprezentujicich vSech ¢trnact cilovych hlasek v inicialni a medialni pozici, cel-
kem tedy 112 nahrévek. Slova jsem volila tak, aby se v percepénim testu kazdé
objevilo pouze jednou. Se zamérenim na parametr trvani cilové hlasky, respektive
parametr relativni intenzity vuci nasledujicimu vokalu (u inicidlnich exploziv)
jsem pro obé pohlavi zvolila jednoho mluvéciho, jehoz znélostni pary se v téchto
parametrech ligily vyraznéji (MUM3, SPF4), a druhého mluvciho, jehoz kontrasty
byly naopak mensi (MPM4, SPF2). Konkrétni polozky pro percepcni test jsem
pak vybirala tak, aby cilové hlasky co nejlépe reprezentovaly primérné hodnoty
danych parametri u kazdého mluvciho.

V pribéhu experimentu byly tcastnikiim v ndhodném poradi postupné pre-
zentovany jednotlivé nahravky spolu se zobrazenym slovem, jehoz cilova hlaska
byla nahrazena podtrzitkem. U¢astnici méli za kol chybéjici hlasku doplnit
vybérem z nabidky, ktera obsahovala vSechny cilové konsonanty spolus /mnrlj/.
Pro popsany formét jsem se rozhodla z toho divodu, abych posluchace primo
neupozornila na problematiku znélosti, k ¢emuz metoda nucené volby mezi cleny
znélostniho paru prispiva. Ze stejného divodu jsem ke slovim s cilovymi hlés-
kami pridala dalsich 32 doplinkovych slov (8 od kazdého mluvéciho), ve kterych
podtrzitka nahrazovala také hlasky /m n r 1j/. Zamérem bylo, aby posluchaci
odpovédi zvazovali spise podvédomé, proto meéli moznost si kazdou nahravku
prehrat znovu pouze jedenkrat. Slova jsem zapsala pomoci stejného pravopisu jako
béhem nahravani. Jedinym rozdilem bylo pouziti malych pismen, ktera jako bézny
text pusobila prirozenéji. Kazdé polozce predchazel desenzitacni zvuk v podobé
kratkého pipnuti.

Pred spusténim samotného experimentu ucastnici potvrdili souhlas s tcasti
ve vyzkumu a vyplnili zdkladni osobni tidaje. Nasledné se seznamili s priubéhem
experimentu a konkrétnimi instrukcemi. Ovladani testovaciho rozhrani si pak
vyzkouseli na osmi cviénych polozkéach, které sestavaly ze dvou slov od kazdého
z vybranych mluvcich. Posluchaci tak méli moznost si nastavit vhodnou hlasi-

tost a zaroven si na hlasy mluvcich zvyknout. Experiment byl po kazdé tretiné
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prerusen kratkou pauzou na odpocinek a celkové trval 10-20 minut.

Percepcni test byl zadan online prostfednictvim rozhrani PsyToolkit (Stoet,
2010, [2017)). Utastnici byli vyzvani, aby ho absolvovali v klidném prostied{ a se
sluchdtky. Test vyplnilo celkem 29 lidi (9 muzi a 20 Zen) ve véku od 18 do 83 let

(medidn 46 let). Vsichni byli rodilymi mluvéimi Cestiny.
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3. Vysledky

3.1 Akusticka analyza Septanych pseudoslov

3.1.1 Trvani cilové hlasky

Parametr trvani cilové hlasky byl statisticky vyznamné ovlivnén jeji znélosti
(na hladiné vyznamnosti « = 0,05, p < 0,001) a jako vyznamné se ukdzaly také
interakce s faktory znélostniho paru, pohlavi mluvéiho a pozice hlasky ve slové
(pro vSechny interakce, p < 0,001). V grafu 3.1 vidime hodnoty normalizovaného
trvani medialnich exploziv, které byly primérné vyssi pro neznélé hlasky. Pozoru-
jeme zde vsak vyrazny vliv znélostniho paru na velikost tohoto rozdilu. Zatimco
primérné trvani alveoldrnich exploziv se lisilo 0 42ms u muzt a o 33ms u zZen,
neznélé velarni /k/ bylo oproti znélému /g/ pramérné delsi jen o 19ms u muzi
a o 16ms u Zen.

Hodnoty normalizovaného trvani frikativ v jednotlivych skupinach zachycuje
graf 3.2l Vidime, Zze neznélé hlasky mély systematicky delsi trvani napfi¢ zné-
lostnimi pary. Nejvétsich rozdili mezi svymi ¢leny dosahovaly v obou pozicich
labiodentalni frikativy (36-70 ms), naopak nejméné se lisil par /[ 3/ (27-33 ms).

Tabulka [3.1] shrnuje primérné rozdily normalizovaného trvani vSech hlasek
spolu s vyc¢islenim relativniho trvani neznélych hlasek vici znélym. Praveé z pomeé-
rovych dat vyplyvd, Ze neznélé frikativy (kromé inicidlntho /f/ u muzu) byly
minimélné o 30 % delsi a neznélé explozivy (kromé medidlniho /k/ u Zen) alespon
0 20 % delsi nez jejich znélé protéjsky. Ve vétsiné pripadu byly rozdily i poméry
priaumeérného normalizovaného trvani mezi ¢leny znélostnich part mirné vyrazné;jsi

u muzu nez pro prislusné hlasky u zen.

3.1.2 Trvani okolnich vokala

Prokazal se také vliv znélosti hlasky na trvani predchézejiciho a nasledujiciho
vokélu na hladiné vyznamnosti « = 0,05 (pro oba parametry, p < 0,001). Na
trvani nasledujiciho vokalu se navic projevila interakce znélosti se znélostnim

parem (p = 0,0026), pohlavim mluvéiho (p = 0,0057) a pozici hlasky ve slové
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Obrazek 3.1: Hodnoty normalizovaného trvani Septanych medidlnich exploziv.

Kosoctverce znaci primér pro danou skupinu hlasek.
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Obrazek 3.2: Hodnoty normalizovaného trvani Septanych frikativ. Kosoctverce

zna¢i prumeér pro danou skupinu hlasek.
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muzi zeny
znélostni par  pozice | rozdil (ms) pomér N/Z rozdil (ms) pomér N/Z
/p b/ medidlni | 25,1 1,28 22.1 1,23
/t d/ medidlni 42.3 1,58 33,5 1,43
/c3/ medialni 26,4 1,28 23,8 1,25
/k g/ mediglni | 19,1 1,22 16,5 1,18
/fv/ inicialnf | 69,7 2,02 50,3 1,74
/fv/ medialni 46,5 1,61 36,0 1,43
/s z/ inicialni 36,9 1,35 35,4 1,37
/s 2/ medialni | 35,9 1,37 333 1,33
/I3 inicidln 27.0 1,24 30,6 1,30
/'3 medidlni | 28,9 1,30 33,1 1,35

Tabulka 3.1: Rozdily prumérného normalizovaného trvani v ramci znélostnich
para Septanych obstruenti a poméry primérného normalizovaného trvani

neznélych (N) viuci znélym (Z) ¢lentim téchto péari.

(p < 0,001). Pro parametr trvani predchazejictho vokélu nebyla statisticky
vyznamnd interakce se znélostnim parem (p = 0,3) ani s pohlavim mluvciho
(p=0,6).

Nejvetsiho kontrastu dosahovalo trvani vokalt nésledujicich po alveolarnich
explozivach — vokély po znélém /d/ mély priamérné o 10 % delsi trvani v inicidlni
pozici a 0 13 % del$i trvani v medidlni pozici nez vokély nasledujici po neznélém
/t/. Rozdily v trvani vokalu po vSech ostatnich parech hldsek se pohybovaly
v jednotkach milisekund, celkové nejmensi jsem zaznamenala po bilabidlnich
a velarnich explozivach. Hodnoty trvani vokalt nasledujicich po jednotlivych
obstruentech ukazuje graf[3.3]

V podobném rozsahu se pohybovaly také rozdily priimérného normalizova-
ného trvani vokala predchéazejicich znélym a neznélym hlaskam, které pro zadny
znélostni par nepresahly 10 ms. Vokaly pred znélymi hlaskami tak mély pramérné
0 6% delsi trvani nez vokaly pred hlaskami neznélymi. Graf zachycuje jejich

hodnoty pred jednotlivymi znélostnimi pary.

27



160-

120~

80-

160-

normalizované trvani
nasledujiciho vokalu (ms)

120~

80-

Ipb/

:
muzi
zeny

/td/

'
muzi
zeny

/eyl

muzi
zeny

/k g/

'
muzi
zeny

pohlavi

£/

)
muzi

zeny

/s

|
muzi

z/

zeny

a)

)
muzi

3/

zeny

RN

TurgIpow

znélost
hlasky

& neznéld
& znéla
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3.1.3 Spektralni tézisté

Znélost na hladiné vyznamnosti o = 0,05 statisticky vyznamné ovliviiovala i
spektralni tézisté (p = 0,0033), stejné jako jeji interakce se znélostnim péarem a
pohlavim mluvéiho (pro oba parametry, p < 0,001), ale interakce s pozici hlasky ve
slové vyznamna nebyla (p = 0,55). Graf|3.5| ukazuje hodnoty spektralniho tézisté
pro jednotlivé skupiny hlasek spolu s jejich pruméry. Pii pohledu na néj je ztejmé,

ze labiodentalni frikativy mezi ostatni znélostni pary nezapadaji nejen kvili

Vviev
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Vvev

hodnoty nez pro znélé /d/, coz odpovidalo 308 Hz u muzi a 502 Hz u Zen. Kromé
vyse zminénych hlasek pak zadny rozdil neptekrocil hranici 150 Hz. U bilabialnich

exploziv nicméné nachdzime opacné chovani oproti ostatnim péaram — znélé /b/
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Obréazek 3.5: Hodnoty spektralniho tézisté Septanych obstruenti. Kosoctverce

znaci prumeér pro danou skupinu hlasek.
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3.1.4 Relativni intenzita vici nasledujicimu vokalu

Zmélost méla vliv také na relativni intenzitu hlasek viuci nasledujicimu vokélu
na hladiné vyznamnosti o = 0,05 (p < 0,001). Navic se prokdzala vyznamnost
interakce znélosti se znélostnim parem, pohlavim mluvéiho i pozici hlasky ve slové
(pro vSechny parametry, p < 0,001). Hodnoty tohoto parametru zobrazuje graf
8.6l Ze srovnani jednotlivych znélostnich para jasné vystupuji neznélé frikativy
/f/ a /s/, které se od svych znélych protéjsku lisily prumérné o 2,5-7,1 dB. Zato
rozdily pruméru v ramci para /t d/ a /k g/ nepfesdhly 2dB a pro alveolarni
explozivy u Zen se navic jednalo o vztah v opa¢ném sméru (neznélé hlasky mély
nizsi relativni intenzitu nez znélé). Ve vétsiné pripada byly rozdily mirné vétsi
v medidlni pozici oproti inicidlni a zaroven se vyraznéji projevovaly u muzii nez

u zen.
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Obrazek 3.6: Hodnoty relativni intenzity Septanych obstruenti viic¢i nasledujicimu

vokalu. Kosoc¢tverce zna¢i prumeér pro danou skupinu hlasek.
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3.2 Srovnani parametru trvani cilové hlasky

v modalni a Septané fonaci

3.2.1 Trvani cilové hlasky v modalni fonaci

V modalnich pseudoslovech jsem zmértila trvani cilovych hlasek, tedy para-
metr, kterym se Septané znélostni pary lisily nejvice. Stejné jako v Sepotu méla
na jeho hodnoty statisticky vyznamny vliv znélost hldsek (na hladiné vyznamnosti
a = 0,05,p < 0,001) a vyznamné byly také interakce se znélostnim parem
(p < 0,001), pohlavim mluvéiho (p = 0,0031) a pozici hlasky ve slové (p < 0,001).
Hodnoty normalizovaného trvani modalnich exploziv a frikativ zobrazuji grafy
a [3.8 Delsi trvani neznélych hldsek se jasné projevovalo napri¢ znélostnimi
pary — trvani neznélych obstruentti prevysovalo u vsech skupin trvani prislusnych
znélych protéjska nejméne o 20 %. Mezi explozivami dosahoval nejvétsiho rozdilu
alveolarni par, neznélé /t/ mélo prumérné o 63 % delsi trvani nez znélé /d/, coz
odpovidalo 43 ms.

U frikativ jsem zaznamenala vzdy vyraznéjsi rozdily v jejich trvani v medialni
frikativy, neznélé byly delsi primérné o 55 % (54 ms) v inicidlni a o 72 % (55 ms)
v medidlni pozici. Tabulka [3.2] shrnuje prumérné hodnoty normalizovaného trvani
vsech hlasek v modélni fonaci spolu s vycislenim relativniho trvani neznélych

hlasek vic¢i znélym.

3.2.2 Srovnani modalni a septané fonace

Urcité rozdily v poméru trvani neznélych a znélych obstruentti jsem namérila
v obou fonacich, graf proto nabizi jejich srovnani. V medialni pozici vidime
jasné zmenseni kontrastu trvani (prumérné o 18 procentnich bodu) v Sepotu oproti
modalni fonaci u vsech znélostnich part. Jedinou vyraznéjsi vyjimkou byly alveo-
larni explozivy u muzi, jejich neznélé /t/ si v obou fonacich zachovalo prumérné
0 60 % delsi trvani nez znélé /d/. Odlisné chovani nachdzime u inicidlnich frikativ.
Zatimco u zen zustaval pomér trvani v obou fonacich velmi podobny nebo v Sepotu

jen mirné klesl, u muzu data ukazala vétsi rozdily v Sepotu.
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Obrazek 3.7: Hodnoty normalizovaného trvani modalnich medidlnich exploziv.

Kosoctverce znaci primér pro danou skupinu hlasek.
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Obréazek 3.8: Hodnoty normalizovaného trvani modalnich frikativ. Kosoc¢tverce

zna¢i prumeér pro danou skupinu hlasek.
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muzi zeny
znélostni par  pozice | rozdil (ms) pomér N/Z rozdil (ms) pomér N/Z
/pb/  medidlni | 29,2 1,34 33,0 1,39
/td/  medidlni | 41,8 1,50 44,0 1,67
/c 3/ medialni 33,6 1,38 36,3 1,43
/k g/ medialni 35,9 1,44 33,0 1,40
v/ inici4lni 45.1 1,40 62,6 1,75
Jfv/ medialni 57,1 1,78 51,8 1,66
/s 2/ inicilni 33,2 1,26 436 1,41
/s 2 medidlni | 57,9 1,61 58.5 1,63
/[ 3/ inicidlni 28,4 1,22 45,9 1,40
/I3 medidlnf | 48,5 1,49 52.9 1,55

Tabulka 3.2: Rozdily priimérného normalizovaného trvani v ramci znélostnich

pari modalnich obstruenti a poméry prumérného normalizovaného trvani

neznélych (N) vaci znélym (Z) ¢lentim téchto paru.
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Vztah obou fonaci podrobnéji rozebiraji grafy a [3.11] které zachycuji
primérné normalizované trvani znélych a neznélych exploziv, respektive frikativ
v modalni fonaci a Sepotu. Ukazalo se, ze zmenseni kontrastu v trvani zné-
lostnich protéjskti bylo u exploziv zpiisobeno prevazné delsim trvanim znélych
hlasek v Sepotu. Primérné trvani neznélych exploziv dosahovalo v obou fonacich
srovnatelnych hodnot az na velarni explozivy, jejichz kratsi trvani se dale podilelo
na zmenseni rozdilu v rameci znélostniho paru /k g/. U medidlnich frikativ byla
situace opacna. Ke slabsimu kontrastu mezi znélymi a neznélymi frikativami
totiz prispélo kratsi trvani neznélych frikativ v Sepotu, zatimco trvani jejich
znélych proteéjsku ztstalo v obou fonacich viceméné shodné. Naproti tomu vSechny
inicialni frikativy mély primérné kratsi trvani bez ohledu na znélost, z ¢ehoz
pramenilo podobné nebo dokonce vétsi relativni trvani neznélych vici znélym

hlaskam.

3.3 Percepcni test

Odpovedi ziskané v percepénim testu jsem rozdélila do ti1 kategorii. Nejvétsi
¢ast predstavovaly spravné urcené hlasky (76 %) nasledované chybami v uréeni
znélosti (22 %), tedy ve zvoleni znélostniho protéjsku cilové hldsky. Posledni a
nejmensi skupinu (2 %) tvorily nespravné odpovédi rizného druhu, v nékterych
pripadech se pravdépodobné jednalo o urceni inicialni hlasky misto medialni nebo
naopak. Téchto 59 polozek pochdzelo od dvaceti ruznych tcastniki (z celko-
vych dvaceti deviti), z nichZz osmnéct se jinak nez ve znélosti spletlo nanejvys
¢tytikrat, pouze dva tcastnici Castéji (konkrétné v Sesti a jedendcti pripadech).
Vétsina ucastnikt tedy chybovala pouze ve znélosti nebo udélala jinou chybu
jen vyjimecné. Celkova tspésnost jednotlivych ticastnikli se pohybovala mezi 61—
87 % (median 80 %) spravnych odpovédi. Pro dalsi detailni analyzy bylo vzhledem
k tématu prace pouzito 98 % dat (tedy kategorie zahrnujici spravné urcéené hlasky
a chyby v urceni znélosti).

Kontrast mezi obéma analyzovanymi kategoriemi proto spocival pouze
ve spravném ¢i nespravném urceni znélosti cilové hlasky. Abych se vyhnula

pseudoreplikaci, vypocitala jsem pro kazdého ucastnika indexy uspésnosti,
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Obrézek 3.10: Srovnani primérného normalizovaného trvani medidlnich exploziv

v modalni a Septané fonaci.
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které v rozsahu 0-1 vyjadirovaly podil spravné urcéenych hlasek z dané skupiny
(napriklad inicidlnich alveoldarnich frikativ). Primérem indexi vSech ucastnikt
jsem ziskala vyslednou tuspésnost v kazdé skupiné, ke které jsem pomoci
binomického testu (Harrell, 2021)) doplnila konfiden¢ni intervaly (s Bonferroniho

korekei podle poctu skupin).

3.3.1 Rozpoznatelnost cilovych hlasek

Graf zobrazuje prumérny podil spravné urcenych znélych i neznélych
hlasek v obou pozicich a konfiden¢nimi intervaly na hladiné vyznamnosti a« = 0,05
s Bonferroniho korekei (n = 4). Konfidenéni interval znélych inicidlnich hlasek
zahrnuje hodnotu 0,5, s danou mirou jistoty proto nelze vyloucit, ze se jednalo
o pouhé ndhodné tipovani odpovédi. U ostatnich skupin hlasek bylo spravné
urcovani znélosti statisticky vyznamné.

Graf zachycuje primérné podily spravné rozpoznanych hlasek rozdéle-
nych podle znélosti, znélostniho paru a pozice ve slové s konfidenénimi intervaly
na hladiné vyznamnosti o = 0,05 (opét upravené Bonferroniho korekei, n = 28).
Pozorujeme zde vyrazné rozdily v zavislosti na znélostnim paru. Zatimco roz-
poznatelnost obou ¢leni paru /t d/ a /f v/ dosahovala statistické vyznamnosti
v inicidlni i medidlni pozici, u palatalnich exploziv nelze tipovani zamitnout ani
v jedné z nich. V inicidlni pozici byla troven ndhody v tuspésnosti rozpoznavani
prevysena celkem u sedmi obstruentu (péti neznélych a dvou znélych), v medidlni

pozici dokonce u deviti (z toho ¢tyr neznélych a péti znélych).

3.3.2 Rozpoznatelnost mluvcich

Graf ukazuje, jak se tucastnikim dafilo hlasky rozpoznavat v zavislosti
na mluvéim, od kterého dané slovo pochazelo. Konfidenéni intervaly na hladiné
vyznamnosti « = 0,05 (s Bonferroniho korekei, n = 4) ukazuji, ze se rozpoznatel-
nost hlasek zadného mluvéiho statisticky vyznamné nelisila od ostatnich. Kromé
mirné tendence u muzskych mluvéich (MUM3 a MPM4) se tak neprojevil rozdil
mezi mluvéimi, jejichz nahravky obsahovaly vétsi nebo mensi kontrasty vybranych

akustickych parametrii (viz [2.5)).
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Obrézek 3.12: Primérny podil spravné urcenych znélych a neznélych hlasek
v inicidlni a medidlni pozici (s chybovymi tseckami na hladiné vyznamnosti
= 0,05, Bonferroniho korekce pro n = 4). Horizontélni ¢ara znaci ndhodné

tipovani.
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Obrézek 3.13: Primérny podil spravné urcenych znélych a neznélych hlasek
v ramci jednotlivych znélostnich péart (s chybovymi tseckami na hladiné
vyznamnosti « = 0,05, Bonferroniho korekce pro n = 28). Horizontalni ¢éra
znaéi nahodné tipovani.
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4. Diskuze

4.1 Znélostni kontrast z funk¢niho hlediska

Provedené experimenty si kladly za cil prispét k odhaleni vlastnosti znélost-
niho kontrastu v Sepotu ze dvou raznych perspektiv. Prvni otazka na tento druh
fonace nahlizela o¢ima bézného mluvciho, ktery se orientuje priméarné na obsah
promluv. Lexikalni vyznamy se z velké ¢asti zakladaji na opozicich mezi fonémy
jazyka, mezi které patii i znélostni kontrast. Mluvéim vSak zalezi hlavné na
zachovani funkce rozdilu mezi danymi pary hlések oproti jejich fonetické realizaci.
Percepcénim testem jsem zkoumala pravé tento aspekt, nebot jsem vénovala pozor-
nost pouze spravnosti rozpoznani hlasky a voditka, na jejichz zakladé se i¢astnik
rozhodoval, jsem nechavala zcela stranou. Realita ovSsem nebyva cernobild a ani
na otazku Je v Sepotu znélostni kontrast funkcéné zachovdn? tak nelze kratce
odpovédét, aniz bychom zanedbali nékteré dilezité faktory. Ukazalo se, ze uicast-
nici nebyli schopni vSechny hlasky identifikovat bezchybné ani neodpovidali jen
nahodné, ale pohybovali se mezi témito dvéma extrémy. Pro primérenou interpre-
taci jejich vysledki stoji za pripomenuti, Ze stoprocentni ispésnosti nemuseji lidé
dosahovat vzdy ani v modélni fonaci, jak dokldada Mills (2003), jehoz posluchaci

rozpoznali modalni obstruenty v angli¢tiné pouze v 93 % pripadu.

4.1.1 Rozpoznatelnost znélosti podle pozice ve slové

Pro smysluplné posuzovani tspésnosti jsem povazovala za nutné hlasky roz-
delit alespon do skupin podle znélosti a jejich pozice ve slové. Zatimco u zné-
Iych hlasek v Sepotu chybi klicové kmitani hlasivek, realizace téch neznélych je
v obou fonacich mnohem podobnéjsi, coz miize vést k rozdilné mite jejich identi-
fikovatelnosti. Medialni pozice navic disponuje Sirsim fonetickym kontextem nez
pozice na zacatku slova. Na této tirovni detailu vidime, Ze icastnici experimentu
rozpoznali mnoho hlasek ve vsech skupinach kromé znélych inicidlnich hlasek.
Nejnizsi tspésnost v ramci této skupiny neudivuje, protoze je absenci fonetické
znélosti i mensim hlaskovym kontextem oproti ostatnim nejvice znevyhodnéna.

V ostatnich skupinach se odpovédi pohybovaly statisticky vyznamné nad trovni
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nahody. Znélostni kontrast byl tedy v medialni pozici funkéné zachovan.

V inicidlni pozici povazovali icastnici percepéniho testu vice znélych hlasek za
neznélé nez naopak. Toto zjisténi neplisobi vzhledem k absenci fonetické znélosti
v Sepotu nijak prekvapivé a dokladaji ho i dalsi autori (Tartter, 1989; Mills, [2003).
Zaroven je vhodné si uvédomit, Ze neznélé obstruenty se kromé paru /f v/ objevuji
Pokud tedy posluchac vaha, vyplati se mu predpokladat neznély obstruent, jehoz
vyskyt je statisticky pravdépodobnéjsi.

Pramérna tspésnost pii identifikaci vSech medidlnich obstruentt ¢inila 83 %,
zatimco v inicidlni pozici se vlivem vétsi chybovosti u znélych hlasek snizila na
72% (pouze v medidlni pozici statisticky vyznamné prevysila ndhodné odhado-
vani). K otdzce funkéniho zachovani znélostniho kontrastu tak lze Tici, ze sice
v Sepotu oslabuje, zcela jisté vsak nemizi uplné, zvlasté v medialni pozici. Tento
zaver odpovida vysledkum, které ziskali Tartter| (1989)) a Mills (2003)) pro anglic-
tinu. Ti v percepcnich testech namdrili rozpoznatelnost hldsek 72 %, respektive
79 %. Tartter| (1989) také popsala vyssi miru uspéSnosti pri urcovani mista a
zpusobu artikulace oproti znélosti, coz se potvrdilo i na mych datech — chyb
v rozpoznani mista i zpusobu artikulace se objevilo fadové mensi mnozstvi nez
chyb v rozpoznani znélosti. Takovy stav je ocekavatelny, protoze akustické rysy

spojené s mistem a zpusobem artikulace v Sepotu zustavaji.

4.1.2 Rozpoznatelnost jednotlivych znélostnich part

Rozdéleni vSech ¢tyt skupin podle znélostnich pari odhalilo dalsi informace.
Nejvyraznéji vystupoval trend, ktery kopiroval obecnou tspésnost identifikace
hlasek rozdélenych jen podle znélosti a pozice ve slové. Projevoval se vyznamnym
poklesem rozpoznatelnosti znélych inicialnich hlasek oproti ostatnim skupinam,
jejichz hodnoty se vzajemné lisily podstatné méné. Tomuto pravidelnému vzorci
neodpovidaji pouze znélostni pary /p b/ a /t d/. Nyni postupné rozeberu chovani
jednotlivych part.

Nejsnéze rozpoznatelnym parem byly pro ucastniky alveolarni explozivy /t d/,
které spravné identifikovali s prumérnou tspésnosti 96 %. Navzdory celkové ten-

denci nemélo nejnizsi skére znélé inicialni /d/, ale neznélé inicidlni /t/ (89 %),
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avsak i tak statisticky vyznamné prevysovalo ndhodu. Znélostni kontrast byl tedy
pro tento par funkéné témer nezasazen. Podobné dopadly labiodentalni frikativy,
které byly spravné rozpoznany prumérné v 91 % piipadu. V souladu s celkovym
trendem klesla tispésnost nejnize pro inicidln{ /v/ (81 %), ale jeho rozpoznatelnost
se presto statisticky vyznamné lisila od ndhody. U obou téchto péari se ovSem
nabizi otazka, jestli zachovani funkéniho kontrastu nevychazi z jinych pric¢in nez
z rysu znélosti. Skarnitzl (2014)) pomoci elektropalatografie ukézal, ze Ceské alve-
olarni explozivy jsou casto artikulovany na pomérné odlisnych mistech, takze je
muzeme presnéji popsat jako lamindlni dento-alveolarni /t/ a apikalni alveolarni
az postalveolarni /d/. V uvolnéné vyslovnosti se navic obé hldsky mohou lisit
nejen mistem, ale i zptusobem artikulace, pokud je znélé /d/ misto explozivy
realizovano jako alveolarni svih. Nékolik takovych pripad jsem zaznamenala
i ve svych datech. Specifickymi vlastnostmi se vyznacuje také ceské /v/, které
se pohybuje na rozmezi mezi frikativou a aproximantou (Skarnitzl a Volin|, [2005]).
Odpovid4d tomu napriklad jeho chovani v rdmci asimilace znélosti, které sice
spolecné s ostatnimi obstruenty podléha, ale stejné jako dalsi aproximanty ji
nezpusobuje. Nachazime tak urcitou paralelu k vyse zminénému zachovani rysu
mista a zplisobu artikulace v Sepotu, jejichz urceni obvykle tc¢astnikiim neptisobi
zadné problémy. Odliseni clent znélostnich paru /t d/ a /f v/ v téchto dalsich
rysech, které jsou pritomné i v modélni fonaci, mize vyrazné prispét k jejich
snadnéjsimu rozpoznani v Sepotu. Ziskavaji tim vyhodu oproti znélostnim param
v ,pravém‘ slova smyslu, které se lisi jen znélosti.

Celkovému trendu odpovidaly také alveolarni a postalveolarni frikativy. Znélé
inicidlni hlasky /z/ a /3/ byly rozpoznény priblizné v poloviné piipadi, zatimco
Uspésnost u vsech medidlnich a u neznélych inicidlnich hlasek presahovala 75 %.
Podobnou tendenci pozorujeme slabéji u palatalnich exploziv s rozpoznatelnosti
kolem 70 % (kromé inicidlniho znélého /3/). Na tento vysledek by mohly mit vliv
nasledujici dvé pri¢iny. Pri srovnani vsech znélostnich paru si vSimneme, ze pala-
talni explozivy patii v ¢estiné k nejméné frekventovanym ze vSech zkoumanych
paru (Bican, 2016)). Disledkem je jejich nizsi funkéni zatizeni, ze kterého vychazi
slabsi potteba vzajemného odliSeni. Zadruhé mtuzeme zohlednit produkéni obtiz-

nost palatalnich hlasek. Jejich artikulace vyzaduje pohyb velké hmoty jazyka,
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takze se akusticky vzdaluji ostatnim explozivim (napr. trvanim exploze), ale
vzajemné rozdily mezi ¢leny znélostniho paru uz tak vyrazné nejsou.

Rozdil mezi obéma pozicemi se nejméné vyrazné projevil u bilabidlnich explo-
ziv, nicméné uspésnost jejich rozpoznani byla celkové pomérné nizka a od ndhody
se vyznamné lisila jen u znélého medidlniho /b/. Pri¢ina mozna tkvi v nedostatku
akustickych voditek, protoze jde o velmi tichou hlasku i v modalni fonaci.

Velarni explozivy kopirovaly celkovy trend rozpoznatelnosti jednotlivych ¢lenti
znélostnich part v obou pozicich, ovsem s extrémnim poklesem tspésnosti u ini-
cidlntho /g/, kterd se dokonce blizila systematickému udavani nespravnych odpo-
védi. Zaroven se jednalo o nejnizsi tspésnost ze vSech posuzovanych skupin.
Domnivam se, Ze roli opét hraly rozdilné frekvence obou fonému v cestiné. Kdyz
odhlédneme od asimilace znélosti, nachézi se foném /g/ prevazné v prejaté slovni
zasobé. Ackoli s fonémem /k/ tvori nékolik minimdalnich part (napf. graf — krav,
golem — kolem), ma oproti nému priblizné desetkrat nizsi frekvenci (Bican, 2016).
V pripadé vétsi nejistoty pri urcovani hlasky v inicidlni pozici miize tento faktor
priklonit volbu k ¢astéjsimu fonému /k/. Zajimavé je, ze podobny radovy rozdil
ve frekvenci fonému nachazime také u palatalnich exploziv, presto u nich k tak

vyraznému rozdilu ve spravném urcovani nedoslo.

4.2 Znélostni kontrast z akustického hlediska

Pomoci analyz Septanych nahravek jsem znélostni kontrast nahlédla z druhé
perspektivy, ktera se zamérila na jeho akustickou podstatu. Snazila jsem se tak
zodpovédét otazku Je absence FO vyvdzZena jingmi parametry? Vysledky sice pro-
kazaly statistickou vyznamnost vsech zkoumanych parametri pro kontrast mezi
znélymi a neznélymi hlaskami, nicméné podstatnéjsim krokem bylo posouzeni
praktického vlivu jednotlivych rozdili, které nemuseji byt pro posluchace vsechny

postiehnutelné. S timto védomim jsem vysledky akustickych analyz vyhodnotila.

4.2.1 Prakticky vyznam akustickych rozdilt

Rozdily celkového trvani cilovych hlasek se pohybovaly v desitkach mili-

sekund, ¢imz podstatné kontrastovaly s hodnotami rozdilti okolnich vokali, které
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dosahovaly pouhych jednotek milisekund. Primérné poméry neznélych frikativ
viéi znélym odpovidaly tém, které naméiili Macha¢ a Sturm| (2010), tedy 1,6
pro labiodentalni, 1,4 pro alveolarni a 1,3 pro postalveolarni par. V podobném
rozsahu se vyskytovaly také poméry trvani alveolarnich exploziv (prumérné 1,5),
ale u ostatnich exploziv nabyvaly nizsich hodnot (mezi 1,2 a 1,3).

Zatimco vokaly liSici se pomérem trvani jen o nékolik procent od sebe poslu-
chaci pravdépodobné nerozlisi, vyraznéjsi rozdily u samotnych obstruentu by
na rozpoznani vliv mit mohly. Napriklad u kontrastu fonologické délky vokala
se v cestiné setkdme s pomérem 1,7-1,8 pro ty pary, k jejichz odliSeni nepfi-
spiva rozdilna vokalicka kvalita (Podlipsky a kol., 2009)). Tak vysokého poméru
v mych datech dosahovaly pouze inicidlni labiodentalni frikativy, nicméné dalsi
pary (/t d/ a medidlni /f v/) se mu blizily. S pfihlédnutim k vysledkim per-
cepéniho testu vidime, ze u téchto para (s pomérem trvani vétsim nez 1,4)
byl znélostni kontrast funkéné zachovan. U dalsich para uz se rozpoznatelnost
snizovala. Moznou zavislost znélostniho kontrastu v Sepotu na trvani obstruentt
by vsak bylo vhodné déle experimentalné ovérit a odhadnout miru vlivu tohoto
parametru.

V predchozi podkapitole jsem zminila specificnost para /t d/ a /f v/, které se
v ¢estiné kromé znélosti ¢asto 1isi také mistem ¢i zptisobem artikulace, coz usnad-
nuje jejich rozpoznani. Hodnoty primérného trvani tento poznatek potvrdily i pro
sepot. Zatimco neznélé protéjsky téchto para z fady ostatnich neznélych obstru-
entt prilis nevybocovaly, znélé /d/ i /v/ mély znatelné kratsi trvani nez dalsi
znélé obstruenty, coz odpovida artikulaci Svihu misto explozivy a aproximanty
misto frikativy.

Labiodentalni frikativy se od ostatnich obstruenti lisily také vlastnostmi spek-

Vvev

vvvvvvvvvvvv

frikativniho sumu ve vyssich frekvencich, ke které dochazi i v modélni fonaci.
Percepéni vyznam tohoto parametru ovsem zistava otazkou. Za relevantni ho
snad muzeme povazovat pravé pro labiodentdlni frikativy — rozdil mezi Cleny

tohoto znélostniho paru spada do podobnych pasem jako rozdil mezi neznélymi
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posluchaci rozlisuji. U dalsich obstruentti vsak vyznam slabne. Problematiku
velikosti vnimatelného rozdilu navic komplikuje fakt, Zze se jedna o spektralni
tézisté sumu, nikoli frekvence cistych tont, ke kterym studie o diferencich limen
odkazuji ¢astéji.

Kontrast znélosti se dale projevil statisticky vyznamné odliSnymi hodnotami
relativni intenzity cilovych hldsek vici nésledujicimu vokalu. Jednotlivé znélostni
pary se navic lisily velikosti tohoto rozdilu. K tvaze ovSem zustava, jestli se
tento parametr mohl prakticky podilet na utvareni fonologického kontrastu, nebo
jestli se rozdily mezi hlaskami nachazeji pod hranici vnimatelnosti. Studie mérici
velikost diference limen pro intenzitu vétSinou pracovaly s ¢istymi nebo slozenymi
tény, tedy s periodickymi zvuky, a dospély k hodnotam mezi 0,3-4 dB (Fastl a
Zwicker, 2007)). Zde zkoumany material vSak tvorily foneticky neznélé obstruenty
a intenzita se tak tykala Sirokopasmového sumu, pro ktery lze predpokladat
mensi rozliSovaci schopnosti. Pti posuzovani velikosti nejmensiho vnimatelného
rozdilu hraje dilezitou roli také trvani stimult. V pripadé velmi kratkého trvani
explozivniho Sumu proto opét musime pocitat s mensi citlivosti posluchaci na
rozdily v intenzité. Z vyse uvedeného vyplyva, ze urcéita pravdépodobnost vlivu na
rozlisitelnost ztistava snad jen u znélostnich para /f v/ a /s z/, velikosti ostatnich
rozdil byly prilis malé. Ke stejnému zavéru dospéli analyzou Septanych frikativ
Macha¢ a Sturm| (2010).

Nizky podil parametru relativni intenzity na rozliSovani znélostniho kontrastu
u exploziv se dale ukazal pii porovnani téchto dat s vysledky percepc¢niho testu.
Nejlépe rozpoznavany par /t d/ totiz patfil k tém, jejichz znélostni protéjsky
se relativni intenzitou lisily viibec nejméné. Naopak u frikativnich part vidime
shodu v poradi podle tspésnosti urceni hlasek a podle velikosti rozdilu primérné
relativni intenzity — nejlépe dopadly labiodentalni frikativy s vétsim odstupem
nasledované alveolarnimi a nakonec postalveolarnimi frikativami. Vzhledem k del-
Simu trvani Sumu se zdd mozné, ze se prumérné rozdily 4,7dB u paru /f v/ a
3,50dB u paru /s z/ podilely na vnimani fonologického kontrastu. Tato otazka
vsak vyzaduje podrobnéjsi vyzkum.

Trvani cilovych hlasek jsem mérila i v modalni fonaci, ve které byly odlisnosti
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mezi znélymi a neznélymi obstruenty podrobné popsany. Machac (2006) uvadi
nasledujici poméry trvani néznélych exploziv vici znélym: 1,35 pro bilabialy, 1,66
pro alveolary, 1,49 pro palataly a 1,35 pro velary. Ve svém materialu jsem zjistila
obdobné hodnoty. Pro modalni frikativy jsem sice ziskala o 20-30 procentnich
bodit nizs§i poméry, nez které popsali Machac a Sturm! (2010), avsak se zachovanim
pofadi part podle velikosti poméru. Neznélé modalni hlasky /t/ a /f/ tak mély
0 60-80 % delsi trvani nez jejich znélé protéjsky, coz znaci srovnatelné hodnoty
jako vyse zminény kontrast fonologické délky vokal.

Kratsi trvani nékterych hlasek v Septané oproti modalni fonaci ovsem odporuje
poznatku o obecné pomalejsim artikulacnim tempu v Sepotu, které zminuji napr.
Jovici¢ a Sarid| (2008) pro srbétinu. V jejich materidlu mély priimérné o 5% delsi
trvani i neznélé Septané obstruenty, ackoli rozdil oproti modalni fonaci nebyl tak
vyrazny jako u fonologicky znélych obstruentii, jejichz trvani dosahovalo v Sepotu
priimérné o 13 % vyssich hodnot. Macha¢ a Sturm| (2010) zaznamenali mensi roz-
dily mezi fonacemi — vyznamné prodlouzeni zasahovalo jen znélé frikativy. Priciny
téchto nesrovnalosti bych vsak spise nez v mezijazykovych odlisnostech hledala
v nestejné povaze nahravaného materidlu. Zatimco mluvéi v obou zminénych
studiich cetli celé véty, moje data obsahovala jen samostatna pseudoslova, ktera
vyzaduji vetsi soustiedéni. Mluvei tedy mohli peclivéji nez obvykle pristupovat i

k modalnim sloviim a prodluzovat naopak trvani modalnich hlasek.

4.2.2 Hypotézy redundance a kompenzace

V ivodu jsem také nastinila otazku, jestli jsou rozdily v hodnotach akustickych
parametri v Sepotu disledkem ptitomnosti redundantnich ryst u modalnich hla-
sek, nebo vychazeji spise z kompenzacniho mechanismu, ktery mluvci zapojuji az
pii Sepotu kvili zachovani srozumitelnosti. Casteéné jsem ji nahlédla srovnanim
trvani cilovych hlasek v obou fonacich. Tento parametr se pro rozliSeni c¢lent
znélostnich part uplatnoval i v Sepotu, proto davalo jeho blizsi prozkoumani
smysl. Obstruenty v medialni pozici tvorily v Sepotu méné vyrazné kontrasty
nez v modalni fonaci, stejnd tendence se vsak neprojevila (nebo zcela obratila)
u inicialnich frikativ. Pri srovnani hodnot priameérného trvani se ukazalo pomeérné

homogenni chovani vSech part exploziv. Zatimco trvani neznélych ¢lent se v obou
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fonacich prilis nelisilo (s vyjimkou velarntho /k/, které bylo v Sepotu kratsi),
vsechny znélé protéjsky meély prumérné delsi trvani. Tyto vysledky odpovidaji
vychozimu predpokladu, Ze se v Sepotu méni artikulacni a akustickd podoba
predevsim znélych hlések, které se kvili absenci zakladni hlasivkové frekvence
vice podobaji hldskam neznélym.

S opacnou situaci jsem se vsak setkala u frikativ. Pomér trvani u medialnich
trvani vSech neznélych frikativ. Jejich znélé protéjsky dosahovaly podobnych hod-
not jako v modélni fonaci, v inicidlni pozici dokonce i nizsich. Toto zjisténi ptisobi
pomérné prekvapivé, protoze odporuje ocekavanému artikula¢nimu pripodobnéni,
které lze pozorovat u exploziv. Kratsi trvani vétsiny Septanych frikativ oproti
modalnim navic stoji v kontrastu s vySe zminénym poznatkem o obecné delsim
trvani vsech hlasek v sepotu.

Ze srovnani obou pozic vychéazela medialni pozice jako mirné stabilnéjsi z hle-
diska trvani frikativ, jejichz hodnoty mély mensi rozptyl. Diivodem mohly byt
nejistota ¢i drobné zavdahani mluvéich, které se cCastéji vyskytovaly pravé na
zacatku promluvy. Vétsi roli vSak pravdépodobné hraly problémy pri segmen-
taci — zvlasté v sepotu se nékdy hranice mezi tichem a pozvolné nastupujicim
frikativnim Sumem hledala obtizné.

7 obou vyse predstavenych hypotéz se na zakladé analyzy priklanim k hypo-
téze redundance. Ackoli trvani cilovych hlasek v sepotu odliSovalo cleny zné-
lostnich pari, nalezla jsem tento rozdil i v modalni fonaci, kde byl obvykle
vyraznéjsi. Mluvci tedy tento kontrast nevytvareli ¢i neposilovali s cilem zvysit
rozlisitelnost znélostnich parid. V modalni fonaci vychazeji riizna trvani znélych
a neznélych obstruentt z jejich artikulacni podstaty. Jak popisuje Ohala| (1997),
obtiznost produkce znélych frikativ vychézi z jejich dvou protichtidnych slozek —
turbulentni Sum vznika diky vysokému intraoralnimu tlaku a rychlému proudéni
vzduchu tzinou, ale kmitajici hlasivky potfebuji vysoky transglotélni tlak (a tedy
nizky intraoralni tlak). Béhem zavéru foneticky znélych exploziv intraoralni tlak
narusta, coz opét znesnadnuje fonaci. Je tedy jednodussi udrzovat obé slozky
v rovnovaze jen po kratsi dobu. Muze také dochazet k desonorizaci, jak se casto

déje u znélych ceskych frikativ /z 3/ (Machad, 2008).
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P1i absenci fonace vsak podobné argumenty pro vysvétleni rozdili v trvani
neplati. Fungovani zminéné redundance v Sepotu proto nemuzeme povazovat za
samoziejmé. Mluvéi moznd kratsi trvani povazuji za soucast fonologicky znélych
obstruentt, takze tento rys (v mensi mife) prendseji i do Sepotu, ve kterém pro

néj z hlediska artikulace neni divod.

4.3 Vliv akustickych rysti na vhimanou znélost

Spojeni akustické analyzy s percepénim testem umoznilo orientac¢ni posouzeni
vlivu jednotlivych parametrii na ispésSnost rozpoznani hlasek. Znélostni pary zjed-
nodusené spadaly do jedné ze tii kategorii. S jistotou, kterd statisticky vyznamneé
prevysovala ndhodu, urcovali posluchaci alveolarni explozivy a labiodentalni fri-
kativy. Druhou skupinu tvofily pary /s z/, /[ 3/ a /k g/ — jejich rozpoznatelnost
méla podobné pozitivni tendenci, ktera vSak byla slabsi a v nékterych pozicich
nebylo mozné zamitnout roli ndhodného tipovani. Nejhure dopadly bilabidlni a
palatalni explozivy, jejichz nendhodné rozlisSovani testy neprokazaly.

Popsané rozdéleni nejlépe vystihoval parametr celkového trvani hlasky. Zné-
nez 40 %, zatimco druhd skupina dosahovala poméru 1,2-1.4 a u paru v posledni
skupiné pomeéry neptresahly hodnotu 1,3. Podptrnou roli mohlo hrat spektralni
tezisteé, jehoz prakticky vyznam lze predpokladat snad jen u paru /f v/, pfipadné
/t d/, které jediné patii do prvni, tedy nejlépe rozpoznavané kategorie. Vzhledem
ke specifickym vlastnostem obou part (viz je ovsem mozné, ze vice nez
s fonologickou znélosti souvisi s rysem mista artikulace. Pokud u frikativ vezmeme
v potaz jesté parametr relativni intenzity, vidime, Ze mohl napomoci umisténi
nich frikativ nicméné nevedly k horsimu vysledku v percepénim testu, takze se
pravdépodobné jednd o méné vyznamny parametr.

Nejvétsi podil na zachovani fonologického kontrastu znélosti tak ziejmé mélo
dospéli pti posouzeni nejlépe a nejhtite hodnocenych frikativ také |Machac a

Sturm| (2010). Primérni role parametru trvani by zdroven ¢astecné vysvétlovala
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vyssi aspésnost rozpoznavani medidlnich hlasek. Pritomnost predchozi hlasky
(vokalu) je pro explozivy zasadni, protoze vymezuje jejich trvani. Stabilnéjsi
podoby a vztazeni k lokdlnimu artikula¢nimu tempu vsak posluchac¢i mohou
vyuzivat i pri rozliSovani medialnich frikativ. Dalsim aspektem je jisté souhra
vice parametri — kombinace nékolika méné vyraznych rozdilit mize ve vysledku

vést ke slySitelnému kontrastu.

4.4 Moznosti dalsiho vyzkumu

Rozsah préce si vyzadal ur¢ita omezeni, ktera uréovala mnozstvi zkoumanych
jevi. Pozornost jsem proto zamétila pouze na obstruenty obklopené vokalem /a/
(podle pozice jen z jedné ¢i z obou stran). Takovy kontext je sice pro ¢eské obstru-
enty bézny, ale v zadném piipadé ne jediny. Uplny popis jejich chovani v Sepotu
by tedy mohlo doplnit ovéreni ziskanych poznatkl na obstruentech umisténych do
sousedstvi dalsich vokalickych kvalit, pripadné v ramci konsonantickych shluki.

Dalsim vyznamnym krokem pti tvorbé podkladového materialu byla volba
pseudoslov misto vybéru realnych ceskych slov. Divody pro toto rozhodnuti
jsem popsala v podkapitole 2.1} Faktem ovSem zustavd, ze pouziti pseudoslov
s sebou nese jisté nevyhody. Ackoli poskytuji relativné neutrdlni zaklad pro
zkoumani fonetickych jevll bez frekvencnich vlivi, které se poji s redlnymi slovy,
neumoznuji primocaré zobecnéni vysledki na béznou fe¢ (jakkoli je tento ter-
min problematicky). Provedeni srovnatelného vyzkumu s redlnymi ¢eskymi slovy
by tuto komplikaci odstranilo, vyzadovalo by vsak jejich velmi peclivy vybér.
Otézka generalizace zavéra souvisi také se zkoumanou populaci, kterda méla v této
praci pomérné homogenni vlastnosti. Popis Septané cestiny jako celku ale nutné
vyzaduje mnohem pestiejsi skupinu mluvéich. Sirsf vzorek by déle umoznil pro-
zkoumani rozdilnych charakteristik hldsek u muzi a u zZen, které zde byly jen
nastinény. Obé pohlavi vsak byla zastoupena prilis nizkym poc¢tem mluvécich, na
jehoz zékladé nebylo mozné vyvodit spolehlivé zavéry.

Umeélost materialu byla navic umocnéna jeho ¢tenou povahou a izolovanosti
jednotlivych polozek. Lakavé proto zni pouziti autentickych nahravek, u nichz

by vsSak pravdépodobné podstatnou roli z hlediska pouzitelnosti hrala technicka

48



kvalita. Umisténi cilovych polozek do nosnych vét ¢i jinak sestavenych delSich
celkl 1ze na druhé strané provést celkem snadno.

Percepéni test odkryl zajimavy trend v tspésnosti rozpoznavani obstruentt
v cestiné. U nékterych pomérné vysokych hodnot se vsak kvili Sirokym konfi-
den¢énim intervaliim neprokazala statisticka vyznamnost. Provedeni percepéniho
testu s vice ucastniky by mohlo jednoznacnéji vymezit hranici mezi zachovanim
a ztratou funkce kontrastu znélosti. Mohlo by také odhalit, jestli se urcovani
exploziv na jednotlivych mistech artikulace opravdu vyrazné lisi, nebo jestli se
v mych datech jednalo o odchylku. V ramci zkoumani percepce se dale nabizi
otazka, zda-li se na mite tispésnosti rozpoznavani hlasek projevuje vék posluchace,
ale kvili nedostatecnému zastoupeni jednotlivych vékovych skupin nebylo mozné
ucastniky provedeného percepéniho testu takto rozdélit.

V podkapitole 4.3| jsem predstavila hypotézu porovnavajici vliv jednotlivych
zkoumanych parametrii na zachovani znélostniho kontrastu. Vychazela vsak pouze
z pozorovani souvislosti mezi primérnymi hodnotami parametri jednotlivych
znélostnich para a uspésnosti, s jakou byly rozpoznany v percepénim testu. Podil
konkrétniho parametru na celkovém hodnoceni tak bylo mozné vyvozovat jen
neprimo, protoze byl v percepénim testu prezentovan ve spojeni s ostatnimi rysy.
Hlubsi pochopeni by umoznil experiment, ktery by manipuloval s hodnotami
jednoho parametru (napiiklad trvéni) pri zachovani dalSich vlastnosti hlasky
véetné téch, s jejichz vlivem ani nepocitame. Poslucha¢tim by byly prezentovany
takto upravené polozky a ukazalo by se, jestli postupnym zménam v trvani
odpovida posun v procentu pripadi, ve kterych byla hlaska hodnocena jako
znéla ¢i neznéld. Volba hlasky by navic mohla byt doplnéna o skédlu, na které
by ucastnici uvadéli miru jistoty pri vybéru, coz by umoznilo detailnéjsi rozbor
vztahu mezi hodnotami parametru a vnimanou znélosti. Experiment by se oproti
této praci, ktera poskytuje spise celkovy prehled, mohl podrobnéji zamérit jen na
jeden nebo nékolik méalo znélostnich parti. Nabizi se také otazka, jestli by vyssi
pomér trvani ¢lent paru /p b/, /c 3/ a /k g/ prispél k lepsi rozliSitelnosti, nez

jaké dosahovaly v mém materialu.
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5. Zavér

Lidé obvykle sepot pokladaji za relativné srozumitelny zptisob komunikace,
ale casto si neuvédomuji, ze k pochopeni vyznamu celého sdéleni prispiva kromeé
zvuku Teci fada dalsich voditek. Miru, kterou se na porozumeéni podili samotny
akusticky signal, zkoumala i tato prace. Zamérila jsem se v ni na percepci a
fonetickou realizaci znélosti u vybranych ceskych obstruentii, které tvori znélostni
pary. Jednim z cilti bylo ovéreni schopnosti posluchac¢i fonologickou znélost hlasek
v Sepotu spravné urcovat, a to navzdory absenci FO a sémantického kontextu.
Studie zatim v tomto ohledu dochéazely k pomérné slibnym vysledkiim, nicméné
zkoumaly prevazné jazyky, ve kterych se fonologicky kontrast znélosti nerealizuje
Iyze nékolika akustickych parametri v Sepotu a posouzeni jejich provazanosti
s fonologickou znélosti.

Zkoumany material tvorily nahravky trojslabi¢nych pseudoslov namluvené
deseti mluvéimi v modalni i Septané fonaci. Cést Septanych nahrévek slouzila také
k sestaveni percepcéniho testu. Zucastnilo se ho 29 posluchacii, kteti z nabidky
podle poslechu vybirali hlasku patfici na misto vyznacené v zobrazeném slové
podtrzitkem.

Diky percepénimu testu se ukézalo, Ze rozlisitelnost znélych a neznélych hla-
sek nelze posuzovat jen jako celek, protoze mezi jednotlivymi znélostnimi pary
panovaly znacné rozdily. Posluchaci v Sepotu s presvédcivou jistotou rozpoznavali
hlasky /t d/ a /f v/, zato v pripadé bilabidlnich a palatélnich exploziv se jejich
odpovedi blizily nadhodnému tipovani. Pro vétsinu hlasek vsak platilo, ze byly
s vyssi uspésnosti spravné urcovany v medialni pozici nez v pozici inicialni.
Pomoci analyzy vsech nahréavek jsem dale zjistila, ze popsané mire uspésnosti
v identifikaci hlasek pomérné presné odpovidala velikost poméru prameérného
trvani neznélych c¢lenti pari vicéi znélym. Jinymi slovy ¢im vice se znélostni
protéjsky lisily trvanim, tim 1épe je posluchaci byli schopni rozpoznat.

Neznélé a znélé obstruenty mély rozdilné trvani i v modalni fonaci. Ze srovnani
vyplynulo, Ze mluvcéi pravdépodobné kontrast trvani podvédomé neposilovali,

protoze poméry trvani neznélych a znélych hlasek dosahovaly v Sepotu vétsinou
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nizsich hodnot. To naznacuje spise redundantni pritomnost tohoto parametru
v modalni Teci.

Hlasky v rdmci obou nejlépe rozpoznatelnych paru se kromé trvani lisily také
mozna neni spravné posuzovat spolu s ostatnimi ,pravymi® znélostnimi pary,
pro které je pritomnost ¢i nepritomnost zakladni hlasivkové frekvence jedinym
rozlisujicim rysem. Ke kontrastu znélosti se totiz nejspise pridava odlisné misto,
respektive zplisob artikulace, jejichz charakteristiky nejsou druhem fonace tolik
ovlivnény.

Vysledky tak sice naznacily odpovédi na polozené otazky, zaroven vsak ote-
viely otazky nové. Navazujici vyzkum muze obratit pozornost k jednotlivym
slibnym parametrim a pomoci manipulaci podrobnéji rozkryt silu jejich vlivu na
vnimani znélosti v Sepotu. Tyto poznatky snad dale umozni 1épe pochopit souhru
fonetické slozky Tec¢i s dalsimi slozkami, které spoleéné vedou k porozumeéni.

V kazdém ptipadé skryva Sepot jesté mnoho neznamého.
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A. Priloha

Bloky k nahravani modélnich (A-E) a septanych (F-J) pseudoslov.
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(normalne)

BACHUZO, GATANE, BADAZY, TAKANU, DAKAPA, KESEMA
NUKORE, ZADALO, GATAPY, SATAKE, TAPAZA, BAZUNE
KAVATO, VABAGU, PAVALE, KATAPI, FATASA, JIPULY
CHEMUFA, DABAGA, SAKADE, SATAJO, VATAZE, SONIDU
LOMIZE, ZAPAFE, BABATE, DAZALA, TAKAZI, NUTAZE
NEREBU, TADAVE, ZAVARE, KAZAPY, PATAZA, VUIJENI

SYCHENA, ZAZAKY, BASATU, BAZAVY, GABARY, MEFEJO

(normalné)

JOVUKY, SADAFU, GASADA, SABAFU, TAFASI, VEPATY
RABEZI, ZADADE, SAFATE, GADACHA, FADAVE, MERYFE
MANAPE, SAFAMA, DAGAPE, KASANE, GAFAZE, CHELIMA
LODEKE, BAZACHA, GAZATE, TAZAGY, BASAKA, NAVERE
RIFAKY, ZAGAPA, VAPAZE, DAFADE, FADAJU, LISEDO
KANAMI, FABACHU, SAKASA, TASAMA, VAGADU, JENOBA

DAKELY, TAZATY, SATAZA, PATASU, TABATE, DERESI
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(normalne)

DENOSY, SAKACHU, DAPATE, DAZANA, VADABA, RAFATA
FAREKE, ZAVAKO, SADAZU, VAZABE, SASANY, CHATURY
KEZOLU, DASAVA, ZAFASE, DASAKA, ZAKALA, ZEPEVA
JAVAMI, GADAFU, DATARY, PAPARE, KASAVO, ZOFENE
TEJOSA, ZATAJA, SABAZE, DASANU, TAKAFA, MIBATE
JODAVY, PAZAGY, DAZAVA, TAFALE, DATAGE, JUMAPA

VIPAMA, TAFANO, TAGASA, VAZAJE, PAZAFE, LAMERE

(normalné)

TEBINO, FAVAMU, DAVABO, DASABE, DAFAGA, CHEJELO
JIPIRE, PAFASE, ZAZADO, VAZADA, TAGAKE, BAJATE

SUTANA, GASADU, ZAGATA, GAPASA, SAZADA, FESEMY
RAJADE, FADASA, KAZAJE, BAGAZU, PAVAMI, VAPAMY
TAZAJA, DATABE, ZATANO, TASAMU, FATACHY, FAZUTO
NAFEBY, FAPAKE, BASALA, VAGAPA, BASACHU, BUSALU

BEDEVY, DAZARA, PAPAVU, TASALE, SADAPU, DOPEJI
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(normalne)

CHUZADA, SAVANO, TAKAGY, ZADATO, DAVAJA, PEKULA
LUMACHU, VADALO, BATAGE, TADAJA, FAZARI, SOLIVE
JILERY, SABABE, ZATAFE, KASATA, KADASI, MEPIDE
RACHUNA, ZAPAJO, KATAME, ZAPAME, PAGAVE, MYREJA
POFISY, SAGADU, TASAFY, KADARA, ZADAFO, FOLUCHY
ZEKECHA, KABASI, SASADA, TAKARY, DAVACHA, LABEJA

LONYRA, FAVAME, SADACHO, ZASATA, ZATANE, LECHARA

(Septem)

CHELIMA, DASABE, KATAME, KAZAPY, PAVAMI, BAJATE
BAZUNE, TAZATY, DAZARA, SABAFU, BASALA, JODAVY
NAFEBY, FAZARI, ZADAFO, PAGAVE, DAGAPE, ZEPEVA
VUJENI, TAZAGY, KASATA, SAKASA, KADARA, FESEMY
CHATURY, ZADATO, PATAZA, FATACHY, DATABE, TEJOSA
RIFAKY, BASACHU, PAZAGY, TAKANU, DAPATE, NUTAZE

SONIDU, SATAZA, FAVAME, PAPARE, BADAZY, CHEMUFA
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(Septem)

JUMAPA, ZASATA, VADABA, KATAPI, SADAFU, RAFATA
KEZOLU, TAKARY, SABABE, ZATAFE, ZAZADO, NAVERE
ZEKECHA, DAFAGA, DATAGE, VAZADA, TAKAFA, KANAMI
RACHUNA, TAGAKE, ZAKALA, TADAVE, GASADA, LABEJA
LECHARA, ZAPAME, VAZABE, FABACHU, ZAPAJO, MEPIDE
JIPIRE, SADACHO, KAZAJE, SAZADA, TAFALE, VEPATY

MEFEJO, KABASI, SAFAMA, GATAPY, DAKAPA, PEKULA

(Septem)

FAREKE, VABAGU, VAZAJE, SAVANO, DASANU, BEDEVY
CHEJELO, SADAPU, DAVACHA, PAZAFE, TASAMA, DOPEIJI
POFISY, ZATANE, PAVALE, VADALO, SABAZE, LOMIZE
LAMERE, ZAGATA, VAGAPA, DAVAJA, ZAZAKY, KESEMA
LODEKE, GADAFU, SAKACHU, PAPAVU, ZAGAPA, DAKELY
MANAPE, PAFASE, DAZANA, KADASI, SADAZU, BACHUZO

NUKORE, FATASA, TASAFY, VAGADU, DABAGA, NEREBU
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(Septem)

BUSALU, GASADU, DASAKA, KASANE, BATAGE, FAZUTO
MIBATE, GAZATE, BASAKA, ZADADE, TASAMU, LISEDO
MERYFE, FAPAKE, SATAJO, TAKAGY, TADAJA, DERESI
CHUZADA, DAVABO, GATANE, FADAVE, SASADA, SYCHENA
SOLIVE, GABARY, ZATAJA, DASAVA, GAPASA, VAPAMY
JAVAMI, ZAFASE, BAZACHA, ZATANO, DAZALA, VIPAMA

ZOFENE, FAVAMU, TAGASA, ZADALO, GAFAZE, MYREJA

(Septem)

DENOSY, FADAJU, DAFADE, SAGADU, DATARY, RAJADE
JILERY, BAGAZU, DAZAVA, BABATE, ZAVAKO, FOLUCHY
TEBINO, GADACHA, TAFASI, TASALE, SAKADE, RABEZI
JENOBA, TAKAZI, BAZAVY, FADASA, SAFATE, SUTANA
LONYRA, VATAZE, PATASU, ZAVARE, TAFANO, JIPULY
JOVUKY, TABATE, SATAKE, ZAPAFE, BASATU, LUMACHU

TAZAJA, SASANY, TAPAZA, VAPAZE, KASAVO, KAVATO
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