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Abstrakt

Hlasova komunikace je u ¢loveéka jednim z hlavnich prosttedkit dorozumivani. Informace
z hlasového projevu poskytuje nejen fec, ale ijeho akustické vlastnosti (napt. vyska
hlasu). Rizné akustické parametry hlasu maji lidé tendenci spojovat s konkrétnimi
charakteristikami clovéka, at’ uz jde o télesné vlastnosti, jako je velikost t¢la ¢i pohlavi,
nebo o osobnostni rysy, jako je dominance nebo atraktivita. Lidsky hlas je dynamicky
a meéni se v zavislosti na vnitinim stavu mluvciho i1 na vnéjsich okolnostech. Zménu hlasu
muze vyvolat naptiklad emocni rozpolozeni mluv¢iho nebo to, k jakému ¢loveéku prave
hovoii. Cilem této prace je shrnuti dosavadnich poznatki o modulacich akustickych

parametrii hlasu a jejich vlivu na percepci ¢loveéka v kontextu vybéru partnera.
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Abstract

Vocal communication is one of the primary means of communication in humans.
Information from utterances not providedsolely by speech but also by their acoustic
properties (e.g. voice pitch). People tend to associate different acoustic parameters of
voice with specific human characteristics, such as physical traits such as body size, sex
or personality traits such as dominance or attractiveness. Human voice is dynamic, and it
1s modulated depending on the inner state of the speaker and external circumstances. For
example, the modulation of speaker‘s voice may be caused by their emotional state or
depend on the person they are talking to. This work aims to summarize and review
existing literature about the modulation of acoustic parameters of the voice and its effect

on perception of others in mate-choice context.
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Uvod

Vokalizace hraji vyzmnamnou komunikac¢ni roli u nepieberného mnozstvi
zivocichi, a to véetné ¢loveka. Lidé si na denni bazi sdéluji informace jak prostfednictvim
verbalni slozky hlasu, feci, tak prostfednictvim jeho neverbalni slozky, kterou je
napiiklad vyska, barva nebo hrubost hlasu. Na zakladé hlasu samotného jsou lidé schopni
hodnotit rizné vlastnosti mluvciho, at’ uz jde o vek, pohlavi, velikost t¢la, ale naptiklad
také rysy jako sebediivéra nebo atraktivita. Rada z téchto charakteristik je dilezita naptic
socialnimi interakcemi, mezi néz patii naptiklad vybér partnera. Hodnocené osobnostni
rysy jsou propojeny s meéfitelnymi akustickymi parametry, které se mohou meénit
v zavislosti na rtznych faktorech. To, jak lidsky hlas zni, je do urcité miry ptfedurceno
fyzickymi parametry mluvciho, nicméné je mozné ho dynamicky, védomée ¢i nevédome
ménit. Cilem této prace je prostfednictvim literarni reSerSe shrnout dosavadni poznatky
tykajici se hlasové percepce, akustickych vlastnosti hlasu a jejich modulace. Odborné
literatury tykajici se hlasové komunikace existuje velké mnozstvi, s ohledem na rozsah

prace je toto shrnuti soustfedéno primarné na kontext vybéru partnera.

Prvni ¢ast je vénovana piehledu akustickych projevi velkych savct. Jedna se
o prufez vybranymi socidlnimi kontexty a ukézku toho, ze vokalni komunikace je hojné
vyuzivand mnoha druhy Zivoc¢ichl k fad¢ interakci se svym okolim. Dalsi kapitoly
popisuji, jak vznika hlas, jaké jsou jeho zakladni akustické parametry, a jak se 1i$i mezi
pohlavimi. Nasledujici ¢ast je zaméfena na to, jaké vlastnosti maji posluchaci tendenci
mluvéimu pfipisovat. Uvadi také, jaké hlasy lidé vnimaji jako atraktivni, a popisuje
akustické parametry, které tyto preference nejvice ovliviiuji. Ustiedni ¢asti prace je potom
kapitola o hlasovych modulacich. Ta nastifiuje rozmanitost situaci a okolnosti, jeZ mohou
vyvolat nebo vést k modulaci hlasu. Zaroven je snahou o kompletni popis dosavadnich
studii o0 modulacich hlasu v kontextu vybéru partnera — toho, jak se hlas v tomto piipadé

typicky méni, a zda to ovliviiuje percepci a preference posluchacti.



1. Role akustickych projevii a vokalizace u savci

vvvvv

projevl — vokalizaci, které jedinci produkuji za Sirokym spektrem ucelii. Tato kapitola se

vénuje piehledu nékolika zékladnich.

Uz Morton (1977) rozliSuje vokalizace u zvitat podle toho, s jakou motivaci je
jedinec produkuje. Dle této klasifikace vydava zivocich vyssi a Cistsi zvuk pti pratelské
interakci, nebo pokud je =zastraSen nékym dominantnéjSim achce se vyhnout
potencialnimu stietu. Vysokych frekvenci vyuzivaji i mlad’ata snazici se upoutat
pozornost pecujiciho rodice. Zvlastni kategorii jsou pak vokalizace varujici na pfitomnost
predatora, které mohou byt i odstupniovany podle miry ohrozeni (¢im vaznéjsi hrozba, tim
vyssi frekvence). Nizsi a hrubsi zvuk je naopak povazovan za projev agresivity, at’ uz jde
o pfipravenost na stiet, ¢i o vystrahu, aby se posluchac¢ nepfiblizoval. Vokalizace znacici
konflikt motivaci, ambivalentni postoj ¢i pouhy zdjem mivaji bud’ kolisavou, nebo

relativné neménnou stfedni frekvenci.

Typ chovani, jenz u dané¢ho druhu pfevazuje, potom do velké miry rozhoduje také
o jeho akustickém repertodru. Zvitata, ktera se Castéji vyskytuji ve skupinach, v ném maji
vice vyssich vokalizaci s mensim podilem Sumu (hrubosti) oproti t€m, jez jsou vici

prislusniktim stejného druhu Castéji agresivni (Morton, 1977).
1.1 Orientace v prostoru

Vedle echolokace, kterda poméaha v prostorové orientaci netopyrim a kytovciim
(Pough a kol., 1980), vyuziva fada druhd urcitych akustickych prvki, diky nimz si
vyménuji informace o poloze jednotlivych ¢lent skupiny v prostoru. Piikladem mohou
byt tzv. contact calls samice jelence béloocasého (Odocoileus virginianus) (Atkeson a
kol., 1988) nebo tzv.coo signal umakakil Cervenolicich (Macaca fuscata), jimz se
¢lenové tlupy vzajemné lokalizuji v prostiedi a uZivaji jej 1 ke komunikaci na kratkou

vzdalenost (Sugiura, 1998).
1.2 Teritorialita

Vokalni komunikace se dale uplatiuje pfi vymezovani a hjeni teritoria. Ptaci
odrazuji ostatni samce od vstupu do jejich teritoria zpévem, ktery, podobné jako tieba
1 vokalizace skokanii (Wiewandt, 1969), slouzi také k ptilakdni samic k rozmnozovani

(Pough a kol., 1980). Teritorialni vokalizace, v tomto piipadé vyti, patii také do
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repertoaru jelenti sika (Cervus nippon), aje slySet na vzdéalenost dlouhou az 1 km
(Harrington a Mech, 1979). Samci pomoci n¢j davaji najevo ostatnim samctim, ze dané

teritorium je jiz obsazené (Miura, 2010).

Lemur Milne-Edwardstv (Lepilemur edwardsi) si udrzuje své uzemi pomoci
hlasitych vokalizaci (tzv.loud calls) (Rasoloharijaona a kol., 2006). Ty umoziuji
posluchaci, aby se v¢as vzdalil a piedesel tak potencidlné agresivnimu stietu. Teritorium
lemufi haji v paru, pfi¢emz vokalizuje samec i1 samice (Rasoloharijaona a kol., 2006).
Parové jsou dale naptiklad vokalizace giboni (Hylobates), ty jsou navic natolik
komplexni, ze jsou bézné oznacovany jako zpévy. Samec a samice maji kazdy sviij
,part®, jsou schopni vokalizovat i ve vicehlasu a mezi jednotlivymi druhy gibont se zpév
lisi. K vokalizacim dospélych se Casto pfidavaji i odrostla mlad’ata, jejichz projev ma
zejména poukazovat na to, ze se v daném teritoriu nachazi jedinec, jenz bude brzy

ptipraven k pareni (Marshall a Marshall, 1976).
1.3 Varovné signaly

Varovnych signalt (alarm calls) vyuZivaji napiiklad hlodavci, a to zejména ti,
ktefi jsou aktivni ve dne. Volani mé za cil upozornit na pfitomnost predatora (Blumstein
a kol., 2007; Schneiderova a Policht, 2012). Také u ptakd nachazime celou fadu volani
podobného typu a ucelu (Bartmess-LeVasseur a kol., 2010), pfi¢emz tyto vokalizace jsou

dokonce navzajem odlisné podle druhu predatora, pred kterym varuji (Suzuki, 2014).

U kopytnikii je v tomto kontextu Casto zminovano tzv. St€kani (jez patii mezi
tzv. atondlni vokalizace). Srnec obecny (Capreolus capreolus) jim naptiklad dava najevo
narusiteli, Ze byl zpozorovan (Reby a kol., 1999). Také samice jelena evropského (Cervus
elaphus) maji v repertoaru Stékani (Long a kol., 1998). Oproti tomu jejich blizké
ptibuzné, samice jelena siky (Cervus nippon), vydavaji hlasité tonalni volani ve vysokych

frekvencich (Long a kol., 1998).

Nékolik typil poplasnych vokalizaci maji také Simpanzi. Crockford a kol. (2012)
ve své praci kromé hlasitého Stékani zminuje také ,,alert hoo* vokalizaci, ktera signalizuje
méné vazné ohrozeni, a tzv. SOS kiik, pouzivanych v ptfipadech kritické hrozby, jakou

muze byt konflikt s jinou skupinou Simpanzt ¢i pfitomnost levharta.



1.4 Komunikace mezi rodi¢em a potomkem

Tento souhrn ptikladi 1ze doplnit jest¢ vokalnimi interakcemi mezi rodicem
a potomkem. Mlad¢€ se snazi upoutat pozornost rodice a ziskat jeho péci. U netopyra
napiiklad mlad¢ vokalizuje, kdyz je oddéleno od matky, ¢imz ji poméha4, aby jej rozeznala
od ostatnich mlad’at (Scherrer a Wilkinson, 1993). Velmi zndmé jsou také vokalizace
ptacat, ktera rodice prosi o potravu (Briskie a kol., 1999). Rodi¢ pak muze vydavat
charakteristické zvuky, aby potomka varoval pted pfitomnosti predatora (Nuechterlein,

1988; Platzen a Magrath, 2005).

V porovnani s vizualnimi nebo hmatovymi dorozumivacimi prostiedky vyuzivaji
mlad’ata primati ke komunikaci s rodiCem nejCastéji prave ruzné typy vokalizaci
(Maestripieri a Call, 1996). Také kojenci ziskavaji pomoci vokalizaci pozornost rodice.
Jejich hlasovy projev se 1i8i podle toho, zda jsou spokojeni (napft. pfi hie), ¢i nespokojeni
(napf. pti odlouceni od rodice, nebo pokud maji hlad) (Lindova a kol., 2015). Lidé na
potomky mluvi také specifickym hlasem, jenz se od toho bézn€ pouzivaného lisi (vice viz
kap. 5.3). Tento typ komunikace Ize délit na nékolik funkci, vedle didaktické funkce hlasu
(Cristia a Seidl, 2014) jeho prostfednictvim rodic¢e komunikuji napiiklad také vielost

(Benders, 2013).

Kontexty vyse zminénych vokalizaci se mohou navzijem ptekryvat. Naptiklad
u danka evropského (Dama dama) je nejprve nutné najit potomka v prostoru. Mlade je
béhem prvnich tydnl Zivota ukryto stranou od dospélych, a aby jej matka nasla, vydava
specifické volani (Torriani a kol., 2006). Rozpoznani zde probihd jednosmérné — mladé
na volani samice odpovidd svou vokalizaci, pouze jde-li ojeho matku, ktera vSak

vlastniho potomka od ostatnich rozeznat neumi (Torriani a kol., 2006).
1.5 Vybér partnera a rozmnoZovani

Znacné cast literatury se vénuje akustické komunikaci v kontextu pohlavniho
vybéru, a to u mnoha druhii (nap¥. Maestripieri a Roney, 2005). Radu piikladi Ize nalézt
mezi velkymi sudokopytniky. Samci jelena lesniho (Cervus elaphus) charakteristicky
tzv. troubi v obdobi fije (Clutton-Brock a Albon, 1979). Samice jsou schopny rozeznat
jednotlivé jeleny podle jejich troubeni (McComb, 1991), které jim zaroven slouZi jako
ukazatel zdatnosti samctl. Vice pozornosti pak vénuji vokalizacim, jez jsou hlubsi (David

Reby a McComb, 2003) a jsou produkovany castéji (McComb, 1991). Troubeni samct



navic u samic urychluje nastup estru, tedy obdobi, béhem né¢hoz miize dojit k oplozeni

(McComb, 1987).

Zminénou spojitost mezi troubenim a fyzickou zdatnosti vysvétluji Clutton-Brock
a Albon (1979) tim, Ze troubeni podle nich vyzaduje — podobné jako fyzicky souboj —
zapojeni hrudniho svalstva, a vydrzi-li samec netinavné vokalizovat, mé pravdépodobné

dost sil 1 na ptipadny fyzicky stiet.

Ne vSechno troubeni je nicméné sméfovano lanim. Pfitomnost ostatnich samct
jelentim Sanci na uspéSné namluvy snizuje, a dochazi tedy ik soupeieni jelenii mezi
sebou. V tomto ptipad¢ na sebe troubi jeleni navzajem; zpravidla jde pfitom o jedince,
ktefi se navzajem piili§ nelisi svymi fyzickymi parametry, a rozhodujici zde potom muze
byt nejen vyska hlasu, ale také Cetnost troubeni (Clutton-Brock a Albon, 1979). To se
opakuje az osmkrat za minutu, zatimco troubeni za Ucelem udrzeni harému byva

opakovano primérné dvakrat za minutu (K. McComb, 1987).

Cetnost vokalizaci je béhem fije vyznamna také u daiika evropského (Dama
dama), jehoZ projev je oznacovan jako ,,rochani“ (grunt) a jeho opakovani samci reguluji
podle situace (Komers a kol., 1997). Pokud slysi nedospély dan€k rochéni dospé€lého,
prestava vokalizovat. Je-li vSak poslucha¢ rovnéz dospély, Cetnost rochani naopak
stupiiuje (Komers a kol., 1997). McElligott s kolegy (1999) uvadéji, ze samci, ktetfi byli

vvvvvv

a vénovali vokalizacim vice ¢asu v pribéhu celé fije.

Radu obdobnych vokalizaci Ize najit i mezi primaty. U samic makaka magot
(Macaca sylvanus) je rozmnozovani doprovazeno specifickym hlasovym projevem, jenz
je v literatufe oznaCovan jako copulation call (Semple a McComb, 2000). Samci jsou diky
nému schopni odhadnout, v jakeé fazi estru se samice nachéazi (Semple a McComb, 2000).
Podobné projevy byly pozorovany u fady dalSich rodi, naptiklad paviant (Papio) nebo
mangabeji (Cercocebus), ajsou ¢ast&j$i u samic vice promiskuitnich druht, které si
témito projevy snazi zajistit vice samci (Maestripieri a Roney, 2005). Vokalizace
v kontextu vybéru partnera se samoziejmé vyskytuji i u lidi. Tato prace je zaméfena

primdrné€ na né a jsou jim vénovany kapitoly 4 a 5.



1.6 Neverbalni vokalizace u ¢lovéka

Lidsky hlas slouzi jako primarni nastroj pro verbalni i neverbalni komunikaci.
Verbalni slozka hlasového projevu, fec, je neoddiskutovatelnym a zasadnim prostredkem
k pfedavani informaci. Tato prace je nicméné vénovana neverbalni slozce hlasu, kterd je
také informacné velmi rozmanita. Nejen zvifata (jak bylo predstaveno vyse), ale také
¢loveék disponuje specifickymi neverbalnimi vokalizacemi, jimiz miize komunikovat

s okolim.

Jednou z takovych vokalizaci je naptiklad smich. Mehu a Dunbar (2008) uvadeéji,
ze, to, jak casto se Clovek sméje, ovliviiuji razné faktory, jako tieba velikost skupiny, se
kterou interaguje, nebo jaky pomér muzii a Zen je v ni zastoupen. Smich by tak kuptikladu
mohl u Zen slouzit ke komunikaci z4jmu smérem k opacnému pohlavi, zatimco u muzi
by mohl hrét roli pii vnitro-pohlavni kompetici (Mehu a Dunbar, 2008). Posluchaci jsou
navic schopni v 65,8 % ptipadii rozeznat spotnadnni smich od hrané¢ho (Pinheiro a kol.,

2021).

Na zaklad¢ voditek z agresivniho fevu je poslucha¢ schopen odhadnout vysku a
fyzickou silu mluv¢iho (Raine, Pisanski, Oleszkiewicz, a kol., 2018). PfestoZze muzi méli
tendenci podcénovat fev Zen a zeny naopak precenovat fev muzl, presnost v odhadu
relativni sily (a i vysky fvoucich lidi) byla vysokd. K chybnym ozna¢enim dochazelo

dokonce v méné nez 1 % ptipadi (Raine, Pisanski, Oleszkiewicz, a kol., 2018).

Pozornost byla vénovana také vokalizacim bolesti. Raine a kol. (Raine, Pisanski,
Simner, a kol., 2018) popisuji, Ze jsou lidé schopni pomoci vokalizaci komunikovat rizné

urovné bolesti, a posluchaci jsou schopni tyto vokalizace rozlisit.

Vyse uvedené piiklady neverbalnich vokalizaci lidi lze jeSté doplnit kiikem
(Schwartz a kol., 2019), pla€em (Pinheiro a kol., 2021), zpévem (Valentova a kol., 2019)
nebo hekanim (angl. grunts) (Raine a kol., 2017). Hughes a Puts (2021) dale navrhuji
vénovat pozornost také vokalizacim produkovanym b&hem sexu. Tato prace se vSak

veénuje pouze akustickym charakteristikam hlasové produkce feci.
2. Pohlavni dimorfismus v hlasové produkci

U samic a samcti (nejen) primatt se v dospélosti lisi akusticky charakter hlasové
produkce. Jedna se totiz o jeden z pohlavné dimorfnich znakl (Puts a kol., 2014). Tento

jev je vyraznéjsi u polygynnich druhti (tedy téch, u nichz se jeden samec péii s vicero
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samicemi) neZ u monogamnich druht (Puts a kol., 2014). Lidsky hlas neni vyjimkou
a mira rozdilnosti hlasu muzii a Zen stoji za pozornost. Co se tyce frekvencniho spektra,
to se mezi pohlavimi takika neptekryva (Banse a Scherer, 1996; Puts a kol., 2014). Vice

se rozdilim hlasu muzl a zen vénuje kapitola 3.9.

Nejcastéji sklonovanymi mechanismy vzniku pohlavniho dimorfismu v hlasové
produkci jsou mezi-pohlavni vybér (napi. Collins, 2000) a vnitro-pohlavni kompetice
muzu (napt. Puts a kol., 2006). Puts a kol. (2014) uvadéji, ze u ¢loveéka byla vyska hlasu
zen formovéana zejména mezi-pohlavnim vybérem. Na zaklad¢ preferenci muza selekce
tedy uptfednostnila zeny s vys$im hlasem, jenz je také povazovan za femininni. Preference
vsak podle dostupné evidence neni zcela nahodna. Hlas totiz miize slouzit jako voditko
k riznym vlastnostem mluvciho, které jsou, spole¢né s dal§imi preferencemi muzi, blize

popsany v kapitole 6.

Vysku hlasu muzi pravdépodobné vice nez mezipohlavni vybér ovlivnila
vnitropohlavni kompetice (Collins, 2000; Puts a kol., 2014). Ve své studii Puts a kolegové
(2006) porovnavali hodnoceni atraktivity (Zenami) a dominance (muzi) ve vztahu k vysce
hlasu muzi. Zmény ve vysSce hlasu ovliviiovaly jak vnimanou atraktivitu, tak dominanci,
nicméné v hodnoceni dominance byly zaznamendny vyznamné vétsi rozdily. Stejna
zmeéna ve vysSce hlasu vyvold mirny posun v hodnoceni atraktivity, ale vyraznéjsi posun
voditkem pro jiné muze nez pro Zeny. Zminéni autofi se presto shoduji na tom, ze
pusobeni vnitropohlavni kompetice a mezipohlavniho vybéru se nutné nevylucuji a oba
druhy pohlavniho vybé&ru mohly sehrat svou dil¢i roli (Puts a kol., 2006). I u muzi ostatné
hlas slouzi jako voditko k fyzickym a osobnostnim charakteristikdm jedince, o nichz je

fe¢ v kapitole 5.
3. Zakladni akustické parametry lidského hlasu
3.1 Source-filter model

Hlasovou produkci, nebo to, jak vznika hlas, je mozné popsat pomoci tzv. modelu
zdroje a filtru (Pisanski a kol., 2016). Vzduch z plic je pomoci dychacich svali hnan pies
pridusnici smeérem k hrtanu, v némz jsou ulozeny hlasivky, které jsou zdrojem zvuku.
Hlasivky tvofi musculus thyroarytenoideus, na némz se nachdzi vrstva vaziva (lamia
propria), jez je pokryta epitelem. Tkan hlasivek je napnuta mezi Stitnou chrupavkou

advéma hlasivkovymi chrupavkami, jez nasedaji na prstencovou chrupavku. Pohyb
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hlasivek umoznuje vzajemné postaveni téchto chrupavek, které je ovladano pomoci svalli
(m. cricoarytaenoideus lateralis, m. arytaenoideus, m. thyro-arytaenoideus). Cinnosti
téchto svalli se hlasivky pfiblizi k sobé do tzv. fona¢niho postaveni a vlivem tlaku
vzduchu z plic dojde k jejich rozkmitani, ¢imz vzniké zvuk, jehoz vysku urCuje mira

napnuti hlasivek a frekvence jejich chvéni (Zhang, 2016).

Zvuk vytvotreny hlasivkami dale postupuje vokalnim traktem, ktery slouzi jako
filtr, vjehoz dutindch (hrdelni, nosni, ustni) rezonuje, ¢imz dochazi k jeho dalsi
modifikaci. Frekven¢ni spektrum hlasu pak obsahuje zakladni frekvenci (v literatute také
oznacovanou jako fundamentdlni), jez vznikla pfimo v hrtanu funkci hlasivek, a k ni
harmonické frekvence vzniklé dale ve vokalnim traktu. Tvar a kapacita vokalniho traktu
1 velikost hlasivek je do urcité miry individudlni, proto ma kazdy hlas jiné akustické
parametry (odlisné jsou dokonce ihlasy dvojéat) (Debruyne a kol., 2002). Hlas je
samoziejm¢ mozné meénit také aktivné, naptiklad mirou napnuti hlasivek, polohou jazyka
v Ustni dutiné nebo zapojenim nosni dutiny, jenz je klicova pro vznik nazalnich hlasek
(Laver, 1994). Pro ilustraci, nosovky m a n neni mozné vyslovit, pokud neni umoznén

prichod vzduchu nosni dutinou, tedy pokud si napiiklad zacpeme nos.
3.2 Fundamentalni frekvence

Frekvenci hlasu urcuje mira kmitani hlasivek. Kmitani je periodicky se opakujici
pohyb a frekvence pak vyjadiuje, kolik kmith se odehraje za dany Casovy interval.
Jednotkou frekvence je hertz (Hz). Zvuk vytvareny hlasivkami je tzv. slozenym tonem,
je nejblizsi vjemové oznaceni fo. Posun fundamentalni frekvence, tedy zvySeni ¢i snizeni
maximalni hodnoty (amplitudy) jejiho kmitu, vede ke zvySeni ¢i sniZzeni hlasu. Hlasivky
o vétsi délce a tloust’ce vibruji pomaleji a produkuji tak niz8i hlas nez hlasivky mensich
rozmérd (Zhang, 2016). Vysku hlasu nicméné ovliviuji také dalsi parametry, které jsou

uvedeny nize.
3.3 Frekvenc¢ni spektrum hlasu

To, co popisujeme jako barvu hlasu, ovliviiuje tzv. frekvencéni spektrum.
Spektrum ténu, které vzniklo v hrtanu, je modulovano ve vokalnim traktu, jehoZz velikost
(napf. jeho délka a objem) ovliviiuje vysledné frekvencni spektrum — ¢im vétsi vokalni

trakt, tim hlubsi barva hlasu.



3.4 Formant a disperze formantu

Vokalni trakt je mozné vnimat jako jakysi filtr primarni hlasové produkce.
Frekvence, které pii prichodu vokalnim traktem rezonuji, se nazyvaji formantové,
aovliviuji vyslednou barvu hlasu (Cleveland, 1977; Titze a Martin, 1998). Ve

frekvencnim spektru jsou formanty zobrazeny jako oblasti lokalniho maxima, méfi se

cvwr

cvwvr

hlavy a neptimo tak vypovidaji o velikosti t€la — ¢im vétsi hlava, tedy 1 vokalni trakt v ni

ulozeny, tim niz$i formanty (Pisanski, Fraccaro, Tigue, O’Connor, Roder, a kol., 2014).

Formanty, zejména pak Fi a F> , se méni také v zavislosti na poloze artikula¢niho
aparatu, napiiklad pro vyslovovani jednotlivych samohlasek je klicova pozice jazyka
v Gstni dutiné (White, 1999). Poloha rtii a pohyby celisti jsou v tomto piipadé spiSe
pomocné, nebot’ lze pii pootevienych ustech vyslovit vSechny samohlasky jen diky
spravné pozici jazyka. Pozornost se vénuje 1 tomu, jak daleko ve frekvencnim spektru
jsou jednotlivé formanty frekvencné od sebe. To je popisovano jako rozptyl formantii
(Dy), ktery je nepiimo umérny délce vokalniho traktu (Fitch a Hauser, 1995). Dojde-li ke
zkraceni vzdalenosti mezi jednotlivymi formanty, tedy ke sniZeni jejich rozptylu ve

frekvencnim spektru, bude vyslednd hlasova produkce znit hloubé&ji (Puts a kol., 2007).
3.5 Hlasitost (intenzita) zvuku

Zvuk je tim hlasitéjsi, ¢im vyssi je amplituda jeho frekvence, zejména pak zalezi
na frekvenci prvniho formantu (Gramming a kol., 1988). Hlasitost, ktera je méfena
v decibelech (dB), miiZze jedinec regulovat zménou tlaku vzduchu proudiciho z plic,

pfiCemz zvySeni tlaku vede k zesileni intenzity zvuku (Titze a Martin, 1998).
3.6 Shimmer

Frekvence zvuku vydavaného pii fonaci neni zcela periodickd. Sousedici
amplitudy zvukové viny se navzajem mohou lisit velikosti. Vzniklé nepravidelnosti pak
zpisobuji zmény v intenzit€¢ zvuku, které poslucha¢ vnimé jako hrubost hlasu. Tato
odchylka je popisovana jako shimmer a je méfena v decibelech (dB). Primérné hodnoty
shimmeru se pohybuji pod hranici 0,21 dB (Kitajima a Gould, 1976), jiny zdroj uvadi az
do 0,48 dB (Horii, 1985). Pii sniZeni intenzity hlasu pod 80 dB dochazi k vyraznému

vzristu shimmeru (Brockmann a kol., 2008).



3.7 Jitter

Jitter popisuje odchylku v ¢asovych prodlevach mezi jednotlivymi periodami
frekvence zvuku, udava se v procentech a rovnéz se podili na percepci hrubosti hlasu
(Dejonckere a Lebacq, 1996). Bézn¢ ma hlas jitter do 0,9 % (Horii, 1985), jiné zdroje
uvadéji az 2,6 % (Suire a kol., 2020), a podobné jako u shimmeru se jeho hodnota zvysuje

nepfimo imérné k intenzité hlasu (Brockmann a kol., 2008).
3.8 Harmonics-to-noise ratio

Zvukovy signal v sob¢ vzdy nese jisty Sum, jenz vznikd napiiklad neperiodickymi
vibracemi hlasivek (Krom, 1993). Harmonics-to-noise ratio (HNR) je parametr udavany
v decibelech, ktery kvantifikuje miru Sumu v hlasové produkci (Awan a Frenkel, 1994)
aje spojovan s ,dechovosti“ (breathiness) a hrubosti hlasu (Ferrand, 1995). Hodnoty
HNR se bézné pohybuji v rozmezi 11 — 13 dB (Awan a Frenkel, 1994), nov¢jsi studie
potom uvadéji o néco niz$i HNR, piiblizné mezi 6 — 8,5 dB (Hughes a kol., 2014).

S rostouci hodnotou HNR zni hlas jako vice ,,dechovy*.
3.9 Porovnani hlasu muzi a Zen

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1, lidsky hlas je pohlavné dimorfni; jeho parametry
tedy dosahuji u muzl a zen rozdilnych hodnot. Muzi maji primérné vétsi velikost téla
a tim 1 vokalniho traktu (Fitch a Giedd, 1999), k jehoz délce navic pfispiva ulozeni hrtanu,
ktery se nachéazi o troven jednoho kréniho obratle nize nez u Zen (Lieberman a kol.,
2001). Hlasivky muzi mohou byt v dospélosti 1 vice nez dvakrat delsi nez hlasivky zen
(Kahane, 1978). K vyraznému rastu hlasivek muzi dochézi béhem puberty a ovliviiuje
jej vyssi hladina testosteronu (Harries a kol., 1998), ktera je naptiklad také spojena

s mnozstvim svalové hmoty v dospélosti (Griggs a kol., 1989).

Diky tomu ma muzsky hlas v priméru témét o polovinu niz§i fundamentalni
frekvenci (119 Hz) neZ Zensky hlas (210 Hz) a formantové frekvence se u obou pohlavi
také 1i$1 — u muzi se primérnd hodnota prvnich ¢tyi formantt pohybuje kolem 2016 Hz,

zatimco u Zen bylo naméfeno piiblizné 2294 Hz (Pisanski a kol., 2014).

Hlasy obou pohlavi se li§i 1v nékterych dalSich, s vySkou hlasu jiz tolik
nesouvisejicich, akustickych parametrech. Suire a kol. (2020) napiiklad uvadéeji u muza

0 3,5 dB niz8i HNR neZ u zen a také u nich popisuji vy$si hodnoty jitteru nez u Zen

10



(2,63 % oproti 1,81 %, Horii akol. (1985) vSak umuzi uvadeji pramérne 0,9 %).

U muzt je tedy mozné o¢ekavat hrubsi, méné ,,dechovy* hlas nez u zen.
4. Socialni percepce hlasu

Vysku (fo), barvu (napf. Fn) adalsi vySe predstavené charakteristiky hlasu
popisujeme jako neverbalni slozky hlasu. Na jejich zadklad¢ posluchaci ziskavaji
informace o mluv¢im a také je, v bézném Zzivoté vétSinou nevédome, v riiznych kritériich

hodnoti.

Hlas s vyssi fundamentalni frekvenci je posluchaci asociovan s mladim a vyssi
mirou femininity (¢i niz§1 mirou maskulinity) u obou pohlavi (Collins a Missing, 2003;
Montepare a Zebrowitz-McArthur, 1987). Lidé také vnimaji Zeny s vyssi hlasem jako
slabsi ¢i skromnéjsi (Van Bezooijen, 1995). Vyssi hlas je u obou pohlavi hodnocen jako
davéryhodnéjsi (Montano a kol., 2017; Ponsot a kol., 2018), avsak pti vybéru politického
lidra je naopak jako divéryhodné;jsi vniman hlubsi hlas (Klofstad a kol., 2012). S niz§im
hlasem maji posluchaci tendenci spojovat napiiklad vy$$i miru dominance jak u muzi,
tak u Zen (Borkowska a Pawlowski, 2011; Puts a kol., 2006). Niz§i hlas je rovnéZ u muzi
1 Zen asociovan se sebeditvérou (Klofstad a kol., 2012), fyzickou silou (Klofstad a kol.,
2015), ale také tfeba s vy$$im rizikem nevéry (O’Connor a kol., 2011, 2014). U muzt
1 Zzen je vySka hlasu v negativni korelaci s agresivitou (Puts a kol., 2012). Posluchaci nizsi
hlas u muzi spojuji s inteligenci (Tigue a kol., 2012) a vétsi velikosti téla (Pisanski,
Fraccaro, Tigue, O’Connor, a Feinberg, 2014). V neposledni fad¢ je hlas s nizsi fo

pfipisovan muziim s lepSim zdravotnim stavem (Albert a kol., 2021).

To, Ze nc¢koho na zakladé¢ jeho hlasu vnimame urcitym zpisobem, vSak
neznamena, ze takovy skutecné je, coZ dobfe ilustruje praveé vztah vysky hlasu a velikosti
téla. Prestoze lidé konzistentné spojuji niz$i hlas s vétsi velikosti téla, podle meta-analyzy
vysvétluje fo méné nez 2 % variability ve fyzické vySce avaze Clovéka (Pisanski,

Fraccaro, Tigue, O’Connor, Roder, a kol., 2014).

Ve vybéru partnera ma (vedle mnoha vyse zminénych vlastnosti) dalézitou roli
také atraktivita. V literatufe se v souvislosti s atraktivitou a vokalnimi preferencemi
objevuji pojmy vokélni femininita a vokalni maskulinita. Jako femininni je oznacovan
hlas, jenz je v rdmci daného pohlavi vyssi, ma tedy vyssi fo a/nebo F. Jako maskulinni je
pak oznacovan hlas, ktery je niz§i. Pohlavné typickym hlasem je potom pro muze ten

maskulinni a pro Zeny femininni (Pisanski a Feinberg, 2018).
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4.1 Preference Zen pro muZzsky hlas

Poznatky mnoha autorGi se shoduji na tom, ze pfirozené hlubsi hlas muzi
shledavaji zeny Casto atraktivnim (napt. Collins, 2000; Jones a kol., 2010; Sebesta a kol.,
2017). Totéz popisuji i autofi, ktefi nechali Zeny hodnotit hlasy umé¢lé, upravené tak, aby
znély jako hlubsi (napf. Hodges-Simeon a kol., 2010; Pisanski a Rendall, 2011; Vukovic
a kol., 2008). Re s kolegy (2012) pak rovnéz pomoci upravenych hlast zjistili, ze tato
preference neni linearni. Neplati tedy, ze ¢im hlubsi hlas je, tim atraktivnéji na Zeny
pusobi, ale tato preference spiSe dosahuje urcitého platéd a sleduje kiivku prevraceného
U — oproti hlasim velmi nizkym (v této studii niz§im nez 96 Hz) Zeny upfednostiiuji hlas

s vyssi fundamentalni frekvenci.
4.1.1 Inter a intraindividudlni variabilita v preferencich Zen

Preference hlasu nejsou rigidni, naopak se zjevné méni v zavislosti na riznych
faktorech. V kontextu vybéru partnera je vyznamnou proménnou to, o jaky typ
pripadného vztahu se jedna. V literatufe je typ vztahu obvykle rozdélen na kratkodoby,
charakterizovany jako primarné sexualni, a dlouhodoby, vazny vztah (Puts, 2005). Zeny
hodnotily muze s hlubsim hlasem jako atraktivnéjsi zejména v kontextu kratkodobého

potencidlniho vztahu oproti dlouhodobému (Little a kol., 2011; Puts, 2005).

Dalsi intraindividudlni proménnou, které se dosavadni vyzkum vénoval, je vliv
faze menstruaéniho cyklu. Jak jiz bylo naznaceno vySe, Zeny maji obecné tendenci
preferovat hlasy muzi s niz8i f0. Naptiklad Puts s kolegy (2005) k tomu déle uvadéji, ze
je tato preference siln€j$i u Zen, které jsou v plodné fazi svého menstruac¢niho cyklu oproti
tém, u nichZ je Sance na poceti aktudlné¢ menSi. Tento posun je méné vyrazny u Zen
s prumérné vyssi hladinou estrogenu (Feinberg a kol., 2006). Novéjsi prace nicméné vliv
menstruacniho cyklu, respektive zmén v hladinadch pohlavnich hormont, neeviduje —
v plodné fazi cyklu zeny hodnotily jako atraktivnéjsi vSechny hlasy muzi bez ohledu na
jejich vysku, avSak spojitost mezi akustickymi preferencemi zen a hladinami hormont se

neprojevila (Jiinger a kol., 2018).

Variabilita v hlasovych preferencich je také interindividudlni — liSici se mezi
jednotlivymi Zenami. Vukovic s kolegy (2010) popisuji silngjsi preferenci pro hlubsi
hlasy muzii u Zen, které samy maji vysoky hlas. Tento efekt se ovSem ve studii ukdzal
pouze v piipadé, kdy zeny hodnotily hlas, jenz jim sdé€loval pozitivni informaci (,,I really

like you.).
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Feinberg s kolegy (2011) zkoumali, zda spolu souvisi sebehodnocené zdravi
a atraktivita Zeny ajeji preference v kontextu kratkodobého nebo dlouhodobého
potencialniho vztahu. Zeny, které samy sebe hodnotily jako atraktivni, upfednostiiovaly
muze s maskulinngj§im hlasem, ato hlavné v kontextu dlouhodobého potencidlniho
vztahu (Feinberg a kol., 2011). Zeny s niz§im sebehodnocenym zdravim pak rovnéz
preferovaly muze srelativné maskulinnim hlasem, avSak zejména v kontextu

kratkodobého vztahu (Feinberg a kol., 2011).
4.2 Preference muzi pro Zensky hlas

Muzi upiednostiiuji, podobné jako zeny, pohlavné typické hlasy u opacného
pohlavi, vtomto pfipadé¢ tedy femininni hlasy, které maji vys$i fundamentalni
a formantové frekvence. Rada autorti tuto preferenci popisuje jak u hodnoceni
ptirozenych hlast (Babel a kol., 2014; Feinberg a kol., 2008), tak u hlasii digitaln¢
upravenych (Apicella a kol., 2007; Jones a kol., 2010). Zatimco vyzkumné tymy pod
vedenim Feinberga (2008) a Re (2012) popisuji, ze vztah mezi vySkou hlasu a vnimanou
atraktivitou linedrni je, Borkowska s kolegy (2011) uvadéji, ze se tento vztah méni
u hodnoty 282 Hz, po jejimz ptekroceni (tedy u hlasti vyssich) jiz hodnocend atraktivita
klesa, podobné jako v ptipadé€ limitnich preferenci zen pro hloubku muzskych hlast (viz

predchozi kapitola).

Jako vice atraktivni dale muZi vnimaji hlasy mladSich Zen oproti star§im (Roder a
kol., 2013) a hlasy Zen, jejichZ menstruacni cyklus se blizi k ovula¢ni fazi (Pipitone a
Gallup, 2008). Puts a kolegové (2013) uvadéji, Ze hlas Zeny je shledan aktraktivnéj$im,
ma-li ta samd Zena aktualn¢ nizkou hladinu progesteronu v rdmci dané faze vlastniho

menstruacniho cyklu.

Kromé preference pro vysku hlasu byla pozornost vénovéana naptiklad dechovosti
(breathiness) hlasu, jejimz nejbliz§im akustickym parametrem je harmonics-to-noise ratio
(HNR). Zeny s vétsi dechovosti hlasu, tedy niz§im HNR, byly vnimany jako atraktivngjsi
(Babel a kol., 2014).

4.2.1 Interindividualni variabilita v preferencich muzi

Little a kolegové (2011) uvadgji, ze v kontextu vybéru partnera muzi shledavaji
vys$$i hlasy Zen jako vice atraktivni, pokud je hodnoti z hlediska ptipadného kratkodobého

vztahu. V kontextu dlouhodobého vztahu naopak uptfednostiiuji vice Zeny s méné
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femininnim hlasem (Little a kol., 2011). Preference muzi ovliviiuje také zajem protéjsku.
V ptipad¢, Ze muzi hodnotili hlasy, které jim sdélovaly pozitivni informaci (,,I really like
you.*), byla jejich preference pro vyssi hlasy vyraznéjsi (Jones a kol., 2008). Vyse
zminéné studie jsou vsak jediné, jez se interindividualni variabilit¢ v preferencich muzi
vénuji. Studie, které by se vénovaly také intraindividudlni variabilité v preferencich

muzi, se ndm nepodafilo najit.
5. Hlasové modulace

Prestoze té¢lesné proporce (napt. velikost a tloust’ka hlasivek nebo délka ¢i tvar
vokalniho traktu) do zna¢né miry urcuji, jakou bude mit dany hlas akustickou podobu,

i tak mizeme od stejného ¢loveéka slyset velmi rozli¢ny hlas.

Jak bylo naznaceno napiiklad v kapitole 3.4, ¢lov€k je schopen sviij hlas do urcité
miry modulovat. Pohybem rtli, jazyka a mékkého patra dochéazi ke zméné tvaru vokalniho
traktu, coz je zasadni pro tvorbu hlasek (White, 1999), artikulovanou fe¢ (Pisanski a kol.,

2016) nebo také zpév (Leongomez a kol., 2022).

Modulaci hlasu mizeme také ménit jen neverbalni slozky hlasu (jako vySku,
hlasitost, tempo, dechovost) a mit pfitom stale srozumitelny projev. Ostatné i fada studii
vyuziva jako audiostimuly pravé nahravky lidi, ktefi byli instruovani, aby hlas cilen¢
pozmenili tak, aby jejich projev zachycoval urcitou emoci, jako je radost, smutek
(Whiteside, 1999), nebo tfeba strach ¢i znechuceni (Scherer a kol., 2001). Podle zadani
jinych autorti zase méli lidé modulovat hlas tak, aby zné€li naptiklad dominantnéji nebo
inteligentnéji (Hughes a kol., 2014). K modulacim hlasu nicméné dochazi izcela
mimovoln¢ a nekontrolované. Dokonce i v zdvislosti na zménach v okolnim prostiedi
(napf. pachu) lidé spontanné upravuji vysku svého hlasu a tempo promluvy (Millot a

Brand, 2001).
5.1 Zmény hlasové produkce zpiisobené emo¢nim rozpoloZenim mluvciho

Kromé¢ udaji o velikosti téla, véku ¢i pohlavi mluvéiho v sobé non-verbalni
vokalizace nese také informace o jeho emoc¢nim rozpoloZeni. Nejvice pozornosti je
v literatufe vénovano tzv. primarnim emocim, mezi néz patii napiiklad vztek, strach,

smutek ¢i radost (Ekman a Friesen, 1971).

Oproti neutralni hlasové produkci se vztek projevuje zvysenou intenzitou hlasu

a vyssi rychlosti mluvy (Sobin a Alpert, 1999). V porovnani s ostatnimi zkoumanymi
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emocemi (zarmutek, pohrdédni, strach) byl uvzteku naméfen nejvys$si medidn
fundamentalni frekvence (229 Hz) a také jeji znacna variabilita — 10,3 tonu (Fairbanks a
Pronovost, 1939). To je rozsah, jenz piiblizné¢ odpovidad naptiklad notam C; a E>. Pro

piedstavu, prvni dvé noty pisné Over the rainbow' se od sebe lisi ,jen* 0 osm ton.

Fairbanks a Pronovost (1939) dale uvadéji, Ze strach je doprovazen jesté vyssim
medianem fo (254 Hz) a variabilitou fo (11,2 tonu) nez vztek. Vyssi je také intenzita hlasu
a rychlost, jakou mluv¢i hovoii (Sobin a Alpert, 1999), jiné zdroje vSak popisuji 1 delsi

trvani promluvy pfi prozivani strachu (Williams a Stevens, 1972).

cvwr

Alpert, 1999), dale je u této emoce pozorovan mensi rozptyl fo, vice Sumu a horsi

artikulace (Williams a Stevens, 1972).

Radost se podle Sobin a Alperta (1999) projevuje pomalejsi mluvou, zvySenou
intenzitou hlasu a vys$$i variabilitou fo, kterd je ale primérné niz$i, posluchac tedy
pravdépodobné slysi nize polozeny, avsak melodicky hlas. Scherer (1986) naproti tomu

uvadi rozdilné poznatky, mezi nimiZ jsou napftiklad rychlejsi tempo a vyssi hlas.

Vyse popsané modulace hlasu jsou pouze uzkym vybérem, v literatute se vénuje
pozornost mnohem Sirsi paleté emoci, jako je znechuceni (Scherer a kol., 2001) ¢i
lhostejnost (Scherer, 1986). Zatimco zmény v hlasové produkci lze snadno méfit
a definovat, emoce jsou vnimany a popisovany odli$né v zavislosti na jazyku a kulturnim
prostiedi (Wierzbicka, 1986), nékteré navic mohou nabyvat riznych forem podle toho,
jakou maji emocni valenci. Zde mohou jako ptiklad poslouzit hlasové projevy frustrace
a agrese — prestoze oboji je mozné popsat jako jistou formu vzteku, u frustrace byla
popisovana vyssi fundamentalni frekvence, zatimco u agrese k posunu fo nedoslo (Frick,

1986).

Podle Scherera a jeho tymu (2001) posluchac rozpozna emoci z hlasu samotného
s aZ 66% piesnosti, 1 zde je ovSem patrné, Ze emoce nemusi byt napfi¢ kulturami chapany
stejné — napiiklad hodnotitelé¢ z Filipin vykazovali pfesnost 52 %, zatimco Némci byli
piesni v 74 % piipadii. Nejhtfe rozpoznatelnou emoci byla radost a nejlépe posluchaci

rozeznavali vztek, 42 % oproti 76 % (Scherer a kol., 2001).

! Arlen, H., a Harburg, E. Y. (1939). Over the rainbow. New York: Leo Feist, Inc.
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5.2 Zmény hlasové produkce v zavislosti na obsahu

Vedle emoci miize akustické parametry hlasového projevu ovliviiovat také obsah
naSeho sdéleni. Literatura se v tomto piipad¢ vénuje napiiklad modulacim v zavislosti na
tom, zda fikdme pravdu, nebo se pokousime posluchace oklamat. Muzi maji tendenci
mluvit primémé o 3,3 Hz vys§im hlasem, kdyz se snazi presvédCivé podat 1zivou
informaci (Streeter a et al, 1977). Pokud bylo zdGraznéno, zZe jejich odpovéd’ bude velmi
peclive kontrolovana, zvysili hlas jesté o néco vice — primérné o 5,4 Hz (Streeter a et al,
1977). Vyssi hlas pii snaze klamat posluchace uvadi u muzti i zen uz Ekman a kol. (1976).
Je mozné, ze lidé pii snaze presvédciveé podat 1zivou informaci moduluji hlas do vyssich
frekvenci, pravdépodobné v souladu stim, ze poslucha¢i vnimaji vyssi hlas jako
davéryhodnéjsi (Montano a kol., 2017). Hlas se vSak zvySuje i v ptipadé, Ze je mluvci ve
stresu (Giddens a kol., 2013), na coz ostatn¢ poukazuji i Streeter a kol. (1977), kdyz
vysvétluji, Ze se hlas Thart zvysil vice, pokud védéli, ze jejich odpovéd’ bude dikladnéji

proveétena.

Vlastnosti hlasu mohou byt modulovany ina zaklad¢ toho, zda sd€lujeme
obycejnou instrukci (napt. kudy vede cesta), nebo odbornou radu. Hlas muzt i zen ma
nizs8i fo 1 formantové frekvence v ptipadé, Ze davaji odbornou radu (Sorokowski a kol.,
2019). Zeny v tomto piipadé moduluji hlas vyrazngji nez muzi (Sorokowski a kol., 2019).
Zalezi také na tom, kterou z vySe uvedenych informaci mluv¢i sd€luje jako prvni.
Zaznéla-1i odborna rada pied obycejnou instrukci, mél hlas mluvciho také mensi rozsah
fo (Sorokowski a kol., 2019). Autofi studie pfedpokladaji, Ze sniZeni hlasu v ptipad¢, kdy
mluvéi poskytuje odbornou radu, mize byt snahou o zdlraznéni relevance sdéleni,
jelikoZ muzi 1 Zeny jsou vnimani jako kompetentné;jsi a dominantnéjsi, maji-1i hlubsi hlas

(Klofstad a kol., 2012).
5.3 Zmény hlasové produkce v zavislosti na tom, na koho hovorim

Hlasova produkce clovéka se mlZze ménit podle toho, na koho pravé hovofi.
Leongémez a kol. (2017) popisuji, Ze lidé aktivné moduluji svlij hlas podle toho, jak
dominantni jim pfipada byt poslucha¢ v porovnani s jimi samymi. Lidé, kteti hodnotili
vlastni dominanci jako vysokou, méli pti odpoviddni dominantnimu muzi niz$i hlas, nez
kdyZ mluvili na méné dominantniho ¢lovéka. Naopak lidé s niz§im hodnocenim vlastni
dominance odpovidali dominantnimu muzi vys$§im hlasem, nez jakym mluvili na méné

dominantniho. Podobné modulace popisuje umuzi i Puts akol. (2006) — ti, ktefi
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hodnotili sami sebe jako dominantni, mé¢li fundamentalni frekvenci primérné o 2,1 Hz
niz8i, zatimco muzi s nizSim sebehodnocenim dominance mluvili v priméru o 1,9 Hz

vys$$im hlasem.

Vyse uvedené studie sice popisuji konzistentni modulace hlasu, namétené zmény
jsou vSak v obou pfipadech relativné malé, okolo 2 Hz. Puts s kolegy odkazuji na
Ladefogeda (1996) a uvadéji, ze rozdil se pohybuje na hranici hodnoty nazyvané ,,just
noticeable difference® (JND, jesté postiehnutelny rozdil). Ladefoged ji uvadi pro lidsky
sluch v rozmezi zmény o 2 — 3 Hz pro zvuky pod 1 000 Hz. Obdobn¢ i dalsi zdroje uvadi
JND nejméné o 3 Hz, aby poslucha¢ rozdil zaznamenal (Liu, 2013), tedy rdmcové stale

v mezich pozorovanych rozdilt pfi modulaci hlasu.

K vyraznéj$im modulacim hlasu dochézi v ptipade, Ze je cilem promluvy malé
dité. V literatuie se nejcastéji jednd o dit¢ od kojeneckého obdobi do pfiblizné dvou let
véku. Tomuto fenoménu je vénovana celd tfada praci, v anglictiné byva oznacovan
pojmem infant-directed speech (IDS), pifipadné také ,,motherese” nebo ,babytalk®.
Narayan a McDermott (2016) u ni uvadéji vyssi fo, praimérné 266,6 Hz oproti 237,5 Hz
u mluvy smérované dospélym — jinymi slovy byla IDS v priméru o necely ton vyssi. Dale
se IDS vyznacuje vétSim rozsahem fo (Broesch a Bryant, 2018) a vyssi dechovosti

(breathiness) hlasu (Miyazawa a kol., 2017).
5.3.1 Hlasové modulace v kontextu atraktivity

Pokud lidé moduluji svtij hlas v zavislosti na emocich (kap. 5.1) ¢i na posluchaci
(kap. 5.2) a vime pfitom, ze jsou schopni hodnotit hlasy z riznych aspektt dalezitych pro
vybér partnera (kap. 4), nezbyva nez se ptat, zda dochdzi i k modulacim za ucelem
zvySeni vlastni atraktivity hlasu, apokud ano, pak zda jsou takové modulace

detekovatelné posluchacem, ptipadné jestli ovliviiuji jeho percepci.

Lidé jsou schopni ménit sviij hlas ,,na pozadani®. Instrukce miize byt jednoducha,
napiiklad, aby mluvili o néco vys§im ¢i hlubSim hlasem (Fraccaro a kol., 2013), ale
1 mnohem komplexnéjsi, tfeba aby jejich hlas znél sebevédomé ¢i dominantné (Hughes a
kol., 2014). V ptipad¢, kdy byli lidé pozadani, aby znéli atraktivné, dochazelo ke zvySeni
hlasu (fo), a to zejména u Zen — primérné o 7 Hz (Hughes a kol., 2014). Navic dosahoval
hlas Zen vétsiho jitteru oproti béZznému hlasu (Hughes a kol., 2014). Tuomi a Fisher

(1979) uvadéji, ze ob€ pohlavi vyrazné snizuji fo v ptipad¢€, ze maji ,,znit sexy* — muzi
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prumérné o 20 Hz a Zeny o 25 Hz. Dal§im ménicim se parametrem je tempo feci, které se

zpomaluje u obou pohlavi, u Zen az dvojnasobn¢ (Tuomi a Fisher, 1979).

Modulaci hlasu je mozné vyvolat také nepfimo v experimentalnim prostredi.
Hughes a kolegové (2010) tucastniky studie pozadali, aby zanechali vzkaz c¢loveéku
opacného pohlavi, jehoz domnélou fotografii jim ptedtim ukdzali. Prestoze ucelem
vzkazu nebylo zaujmout adresata, muzi i1 zeny mluvili hlasem s nizsi fo v pfipadé, ze
zanechavali vzkaz atraktivnimu piijemci (Hughes a kol., 2010). Podobny model vyuzili
také Fraccaro a kol. (2011), Gcastnice zde vSak nahravaly vzkaz muzi na fotografii a mély
vyjadiit zajem se setkat. V piipad¢, ze zeny mluvily k adresatovi, kterého povazovaly za
velmi atraktivniho, mély v priméru o 6,6 Hz vyssi hlas (Fraccaro a kol., 2011).
Komplikovangj$i metodu vyuzili Leongéomez a kol. (2014) — v jejich studii lidé nejprve
zhlédli video, v némz se osoba opacného pohlavi predstavila, a dostali za tikol nahrat
odpovéd’, v niz méli vlastnimi slovy presvéd¢it daného ¢loveéka k osobnimu setkéni.
U obou pohlavi byla zaznamenéna nejvétsi variabilita fo v piipade, Ze byla odpoveéd
sméfovana atraktivnimu protéjSku. Muzi v tomto piipadé navic vykazovali nejnizsi

minimalni fo (Leongémez a kol., 2014).

Pouze mala ¢ast literatury se vénovala hlasovym modulacim béhem skute¢nych
mezilidskych interakci. Anolli a Ciceri (2010) naptiklad nechali konkrétni dvojici (muze
a zenu) plnit n€kolik ukold, jako tfeba vybirani fotografii, a muzi zaroven dali za tikol
zaujmout zenu tak, aby se s nim pozd¢ji chtéla znovu setkat. Behem aktivit méli vSichni
muzi pronést vétu ,,Rad bych t€ znovu vidél.“, jinak byla jejich fe¢ volna. Zminénou vétu
muzi fikali v rychléj$im tempu oproti bézné mluvé a méli pfi tom primérmné vyssi

a melodic¢téjsi hlas (Anolli a Ciceri, 2002).

Pravdépodobné nejrealisti¢téjsiho prostfedi pro studium modulaci pii vybéru
partnera vyuzili Pisanski a kol. (2018), ktefi analyzovali hlasy G€astnikli speed-datingu.
Jde o typ seznamovani, pii némz spolu postupné v kratkych intervalech mluvi vSichni
ucastnici, a na konci si kazdy poznamena, zda se s konkrétnim clov€kem chce znovu sejit
¢i ne. V piipad€ oboustranného z4jmu pak organizator umozni dané dvojici vymenit si
kontakt. V nahravkéch, které vyzkumnici béhem speed-datingu ziskali, jsou patrné dve
urovné atraktivity — individualni (hodnocend konkrétnim clovékem) a skupinova
(hodnocena vSemi potencialnimi partnery). Na lidi, ktefi byli hodnoceni jako nejvice

zadouci, 1idé mluvili jinak nez na ty, které preferovalo méné lidi. Zeny mély pramérné
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vy$si hlas (0 20 Hz) a vyssi variabilitu fo v pfipad¢, ze mluvily na muZze, kterého jako
zadouciho oznacila méné€ nez polovina ostatnich Zen. Pokud $lo nicméné o muze, jehoz
jako zadouciho oznacila naprostd vétSina zen, byla patrna modulace opacnym smeérem.
Piesnéji, hlas Zen mél v tomto piipadé nizsi fo (Pisanski a kol., 2018). Zeny také mluvily
hlasem s niz§i minimalni fo s muzi, ktefi si je vybrali jako potencidlni partnerky
(pramérné o 5,8 Hz) (Pisanski a kol., 2018). Muzi obecné snizovali minimalni fo pfi
promluvé na zenu, jez byla vétSinou ostatnich muzi hodnocena jako atraktivni.
Nezalezelo pfitom na tom, zda ji konkrétni muz oznacil jako potencidlni partnerku, ¢i
nikoliv (Pisanski a kol., 2018). Muzi mluvili hlasem s niz$i primérnou fo s zenou, ktera
byla ostatnimi hodnocena jako méné zadouci, a v ptipadé, Ze je doty¢na zena preferovala
téz, se tento efekt zesiloval (Pisanski a kol., 2018). V ptipad¢ oboustranné¢ho vybéru (ale
pouze u Zen, které ostatni muzi hodnotili jako méné Zadouci) muzi snizovali hlas
pramérné o 20 Hz (Pisanski a kol., 2018). Oproti muziim zeny modulovaly vice
hlasovych parametrii, kdyz mluvily s muzem, jehoz shledavaly atraktivnim (Pisanski a
kol., 2018). Rozdil v mife modulaci mezi pohlavimi davaji autofi do souvislosti s tim, jak
jsoumuzi a zeny vybiravi (Pisanski a kol., 2018). MuZi svlij zajem o dalsi setkani oznacili
priblizné u poloviny pfitomnych zen. V jejich vybéru tak podle autori mohly byt vedle
velmi zadoucich zen zahrnuty i ty, které byly preferovany o néco méné — a vuci tém pak
muzi nemuseli vyvijet takovou snahu v podobé vyrazné modulace hlasu, jako tomu
nejspis bylo v piipadé velmi atraktivnich Zen (Pisanski a kol., 2018). Zeny viak vybiraly
o néco prisnéji, vyslovily se pouze pro tfetinu muza. Autoii predpokladaji, ze vybraly jen
ty nejatraktivnéj$i muZze a mira jejich modulaci tedy reflektovala snahu zaujmout vSechny

ve vybéru (Pisanski a kol., 2018).

Z vyse uvedenych zdroju je patrné, Ze k modulaci hlasu dochazi, at’ uz ¢loveék
partnera pfimo vybird, nebo pouze hovoii na protéjSek, ktery shledavéa atraktivnim,
pfipadné ma-li sam pulsobit pfitazlivé. V ptipad€é zdmérné modulace se popsané zmeny
hlasové produkce na prvni pohled 1isi: Hughes (2014) uvadi, ze lidé mluvi vys$§im hlasem,
pokud dostanou zadani znit atraktivné, Tuomi (1979) naopak udava, ze lidé pti zadani
,»zhit sexy* hlas snizuji. V rdmeci celého experimentu Anolliho a Ciceri (2002) pak muZzi
zvySovali hlas, kdyz ftikali vétu ,,Rad bych t€¢ znovu vidé€l.“, ktera byla také instrukci
autorl. VSechny studie shrnuté v tomto odstavci popisuji modulace v podobé zvysSeni
hlasu, s vyjimkou Tuomiho a Fishera (1979). Ti se ovSem svym zadanim nejvice liSi —

piestoZze muze byt tatdz osoba vnimana jako atraktivni 1 sexy zaroven, nejde o totozné
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atributy. Lidé tak mohou modulovat hlas odliSn¢ v zévislosti na tom, zda chté&ji znit

atraktivné, nebo sexy.

U modulaci, které byly produkované spontanné, je pozorovatelnd vétsi shoda ve
vysce hlasu. Ztetelngjsi je u muzti — Hughes a kol. (2010) i Pisanski a kol. (2018) popisuji
nizsi fo modulovany hlas muza. Odhlédneme-li od véty ze zadani, pak mluvili postupné
se snizujicim hlasem také muzi ve studii Anolliho a Ciceri (2002). Mezi modulacemi zen
je u vzkaza (Hughes a kol., 2010) a speed-datingu (Pisanski a kol., 2018) na prvni pohled
rozdil, nebot” v prvni citované studii zeny hlas pfevazné snizuji, zatimco v pozdé&ji
citované jej zvySuji. Hughes a kolegové (2010) nicméné pro tvorbu stimuldl vyuzili
fotografii, které¢ byly jiz pfedtim hodnocené¢ jinym vzorkem Zen jako atraktivni. Volné se
tak tito muzi daji pfirovnat k tém, ktefi byli ve speed-datingu (Pisanski a kol., 2018)
hodnoceni jako nejvice zadouci a vici jimz zeny rovnéz snizovaly hlas (Pisanski a kol.,
2018). Hlasem se zvySenou frekvenci tak mozna Zeny mluvi na relativné méné zadoucti
muze, zatimco pred témi nejatraktivnéjSimi hlas snizuji, tieba aby pisobily sviidné nebo

sexy, jako popisuji Tuomi a Fisher (1979).

Diskutované modulace hlasu jsou pro posluchace rozpoznatelné aje tedy

pravdépodobné, ze mohou ovlivilovat, jak poslucha¢ mluvciho vnima.

Hughes a kol. (2014) ve studii s hlasy modulovanymi ,,na pozadani“ uvadi, ze
hlasy Zen, které byly modulovany tak, aby znély atraktivné (primérné o 7 Hz vyssi), ve
srovnani s béZznym hlasem skute¢né byly hodnoceny jako atraktivnéjsi. Hlasy muzi
modulované za stejnym ucelem byly také vyssi (o 5 Hz), oproti normalnimu hlasu vSak

preferovany nebyly (Hughes a kol., 2014).

Tuomi a Fisher (1979) vliv zmény fo na percepci ,,sexy* hlasu neuvadgji, ale
zmifiuji, Ze byly v tomto ohledu lépe hodnoceny hlasy, které mély pomalejsi tempo. Zeny
mluvily vyrazné pomaleji nez muzi — jejich ,,sexy* promluva byla téméf dvojnasobné
dlouha oproti béZzné promluvé, zatimco u muzii byla delsi ptiblizné o polovinu (Tuomi a

Fisher, 1979).

Hughes a kol. (Hughes a kol., 2010) nechali hodnotitele vybirat ze dvojice hlasi
stejného Cloveka ten, ktery vnimali jako pfijemnéjsi. Dvojice sestavala z hlasu, jenzZ byl
sméfovany atraktivnimu c¢lovéku (s primérné niz$i fo), a z hlasu, jenz byl sméfovan
neatraktivnimu c¢lovéku. Lidé jako pfijemnéjS$i hodnotili hlas ureny atraktivnimu

pfijemci, ¢im v¢Etsi byl rozdil mezi ve vySce hlasu sméfovanému atraktivnimu
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a neatraktivnimu ¢lovéku (Hughes a kol., 2010). Také vyzkumny tym Leongdmeze
(2014) popisuje, ze posluchaci preferuji nahravky hlast urené atraktivnimu piijemci

opacného pohlavi (konkrétné hlasy s vétsi variabilitou fo) a hodnoti je jako atraktivnéjsi.

Jako posledni z ptikladt, Anolli a Ciceri (2010) nezjistovali, zda byly
modulované hlasy povazovany za atraktivnéjsi. Jako ,,uspésné svidce* ve studii nicméné
oznacili ty muze, s nimiz se po experimentu svadéna zena skutecné sesla, a porovnali pak
jejich hlasy s ,,netspé&$nymi svidci“ (Anolli a Ciceri, 2002). ,,Usp&ni sviidci® &astéji
zvySovali fy zkraje experimentu, a pak hlas postupné posouvali do nizsich frekvenci.
Celkové potom ,,uspéSni svidei® mluvili hlasitéji, prestoze intenzitu hlasu ke konci

setkani rovnéz snizovali (Anolli a Ciceri, 2002).
Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo shrnout poznatky tykajici se hlasové produkce,
percepce, akustiky hlasu a jeho modulace, ato pfevazné v kontextu vybéru partnera

u ¢lovéka.

Vokalni komunikace neni zdaleka vysadou lidi. Vedle bohatého svéta vokalizaci
ptaka (napt. Hall, 2009; La, 2012; Mol a kol., 2017) je popsana fada vokalizaci mnoha
druhti savcl napfi¢ raznymi kontexty. U vokalizaci v kontextu vybéru partnera je navic
mozné spatfit paralely s neverbalni komunikaci lidi — samice jelena lesniho (Cervus
elaphus) kuptikladu preferuje hlubsi hlasy samct, podobné jako zeny Castéji preferuji
hlubsi hlasy u muzi. V obou piipadech by takové hlasy mély byt voditky biologicke

kvality daného samce/muze, a tedy jeho kvality jako potencidlniho partnera.

Z hlasu samotného, tedy na zdkladé jeho akustickych parametrii, je clovek
schopny konzistentn¢ ptisuzovat jak fyzické charakteristiky (napft. velikost téla c¢i
fyzickou silu), tak osobnostni rysy mluvciho, napt. dominanci, divéryhodnost nebo
atraktivitu. Z hlediska atraktivity jsou muZi preferované hlasy Zen, které jsou vyssi
a dechov¢jsi. Uptednostiiuji také hlasy mladSich Zen oproti star§im, nebo hlasy Zen,
jejichz menstruaéni cyklus se blizi k ovulaci. Zeny upfednostiiuji hlasy muZi, jeZ jsou
hlubsi, a tato preference je vyrazngj$i, pokud hodnoti muZe v kontextu kratkodobého

vztahu.

Podoba hlasu je do zna¢né miry pfedurcena rozméry hlasivek a vokalniho traktu,

to vSak ale neznamend, Ze je hlas zcela rigidni. Naopak jej jsme schopni nevédomé
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1 védomé modulovat. Pfestoze jsou parametry lidského hlasu velmi individualni, zptsob,
jakym ho ménime, je v mnoha piipadech podobny. Zména hlasu, at’ uz jeho zamérna ¢i
nevédoma modulace, v sobé muze nést voditka poukazujici na emoc¢ni rozpolozeni
mluvciho, nebo kontext, ve kterém se mluvci nachazi, a cil, jehoz chce modulovanou
hlasovou komunikaci dosahnout. Interpretace téchto voditek nas mtize uchranit naptiklad
pted potencialnim fyzickym projevem agrese — snad proto lidé rozpoznaji vztek z hlasu
snaze nez napriklad radost. Podobn¢é funkéni mutze byt i modulace hlasu v reakci na

¢loveéka, jehoz dominanci hodnotime vici své vlastni jako vyssi.

V piipadé, Ze lidé mluvi na né¢koho, koho shleddvaji atraktivnim, téméf vzdy
dochazi k urcité modulaci hlasu, minimaln¢ ve formé& jeho fundamentalni frekvence.
Dosavadni evidence vSak zatim nedosahuje konsenzu, jak se hlas sméfovany
atraktivnimu ¢lovéku méni. Soucasné zdroje totiz popisuji 1 zcela opacné modulace, a to
pravdépodobné vlivem metodologickych rozdilii mezi celkové malym mnozstvim dosud
provedenych studii na toto téma. Komplexitu problematiky podtrhuje také nedavné
zjisténi, ze lidé pti modulaci hlasu zohlednuyji jak atraktivitu ptijemce, kterou mu ptisuzuji

sami, tak i to, jak jej hodnoti ostatni.

Literatura tykajici se modulaci v kontextu vybéru partnera neni nejpocetné;jsi, ale
je bohata napftiklad z hlediska pouzitych metod. Analyza modulovaného hlasu probiha
jak na izolovanych samohlaskach, tak na standardizovanych vétach ¢i volnych
promluvach. Modulovany hlas je mozné od lidi ziskat v laboratofi 1 na zdklad¢ velmi
jednoduchého zadani (napf., aby participant dany tsek ptecetl o néco vys$Sim €1 niz§im
hlasem). Vyzkumnici také vyuzivaji riznych experimentalnich scén, kdy lidé dostanou
pfedstavu o adresatovi, kterému pak mu nahravaji vzkaz. Nejpfirozenéjsi, realistické
podminky nabizi naptiklad speed-dating, mezi jehoZ hlavni vyhody patii vétsi ekologicka
validita hlasovych modulaci. Jistou nevyhodou vSak miiZze byt nizkd experimentalni
ove¢titelnost ziskanych dat, proto autofi navrhuji vysledky z experimentalniho a redlného
prostiedi kombinovat. VSechny citované zdroje tykajici se vybéru partnera zkoumayji
relativné tizky demograficky vzorek. Typicky jde o mladé dosp€lé ¢i studenty vysokych
Skol v zdpadnich zemich. Budouci vyzkum by mohl porovnat hlasové modulace napfi¢
vékovymi skupinami a kulturami. V souhrnu jsou lidé k hlasu modulovanému tak, aby
znél atraktivng, vnimavi, hodnoti jej jako atraktivni a mohou na jeho zdklad€ upravovat
sv¢ preference. Toto pomérn€ nové pole vyzkumu hlasové modulace ptfedstavuje prostor

pro dalsi studie.
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