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Abstrakt

Prace zkouma vliv segmentalniho okoli na percepci mista artikulace nazalnich kon-
sonantli. Z nahravek jednoho mluvciho byly vyriznuty dvojslabiéné sekvence kondcici
slabikami [ne] ¢i [na:] a hlaska predchézejici nazale byla obménovéna jednak nahra-
zovanim celé prvni slabiky slabikou jinou, avsak pochazajici z fonémicky totozného
kontextu, jednak manipulacemi formantovych trajektorii. 15 ptivodnich, 15 lepenych
a b manipulovanych pseudoslov bylo predlozeno 32 posluchac¢tim, jejichz tikolem bylo
zvolit mezi variantou pseudoslova obsahujici [n] a variantou obsahujici [m] tu, jez
odpovidala slysenému stimulu. U Sesti lepenych a jedné manipulované polozky méla
obména prvni slabiky za nasledek statisticky vyznamny posun pramérného hodno-
ceni: ve zdrojovych stimulech bylo jasné identifikovdno [n], kdezto u téchto polozek
bylo hodnoceni prinejmensim nejednoznacné. Tento nalez hovori proti existenci inva-
riantniho akustického korelatu mista artikulace v nazale ¢i nékteré z okolnich hlasek
a podtrhuje kontextualni zavislost vnimani segmentii. Vysledek prace podpoteny na-
vazujicim vyzkumem by mohl prispét ke zkvalitnéni vystupt konkatenacni syntézy

redi.

Klicova slova: nazalni konsonanty, misto artikulace, vliv segmentalniho okoli, per-

cepce Teci



Abstract

In this thesis, the effect of segmental context on the perception of nasal consonants
(namely their place of articulation) is investigated. Disyllabic sequences ending with
syllables [ne] or [na:] were extracted from one speaker’s utterances and the vowel
preceeding the nasal consonant was varied either by replacing the first syllable with
a different one, which however came from the same phonemic context, or by mani-
pulation of formant trajectories. 15 original, 15 spliced and 5 manipulated pseudo-
words were presented to 32 listeners, whose task was to choose from two options, one
containing [n] and the other [m], the one that matched the heard stimulus. In case
of six spliced and one manipulated stimuli, there was a significant shift of the average
evaluation: while the original stimuli were clearly identified as containing [n], eva-
luation of the altered stimuli was at least equivocal. This finding is inconsistent with
the idea of an invariant acoustic cue for place of articulation in the nasal consonant
itself or in one of the adjoining segments, and emphasises the contextual dependence
of our perception of segments. The result may be of importance for concatenative

speech synthesis.

Keywords: nasal consonants, place of articulation, effect of segmental context,

perception of speech
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1 Uvod

1.1 Motivace prace

Vznik této prace byl podnicen prekvapivym tikazem, ktery se objevil pti testovani re-
c¢ového syntetizéru vytvoreného v ramci Katedry kybernetiky Fakulty aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni (KKY)[} Syntetizované slovo ,mlymedek* znélo
nékolika poslucha¢im i pri opakovaném a pozorném poslechu jako ,mlymecek®.
Ze se jednd o tikaz hodny pozornosti, a nikoliv o selhdni syntézy, vyvstane z nasle-
dujiciho odstavce, ktery ve strucnosti predstavi princip fungovani plzenského synte-
tizéru.

Jedna se o syntézu konkatenacni (tedy ,zretézovaci“), kterd nové promluvy vy-
tvari retézenim malych segment pochézejicich z rozsdhlého korpusu ptirozenych
promluv nahraného jednim mluvéim (ktery timto propujcuje syntéze svuj hlas). Na-
hravky jsou segmentovany na tseky odpovidajici hlaskam, zvané fony (respektive
trifony — ke kazdému fonu totiz zlistava pripojena informace o hlaskach v bezpro-
strednim okoli), z nichz jsou nésledné vytvoreny difony prostym posunutim hranice
kazdého segmentu do jeho poloviny. Vzniknou tedy jednotky typu [s_a], které ob-
sahuji vzdy polovinu sousedicich hlasek (zde druhou polovinu [s] a prvni polovinu
[a]) a k tomu informaci, kterd hlaska puvodné pfedchézela [s] a kterd nésledovala
po [a]. Z téchto jednotek pak algoritmus podle zna¢ného mnozstvi parametru vybird
tu nejvhodnéjsi pro novy kontext. Chyby, kterych se syntetizér dopousti na segmen-
talni urovni, prameni nejcastéji z nespravného oznaceni hlasky v korpusu (segmen-
tace a labelovani probihd vzhledem k velkému rozsahu korpusu automaticky) nebo
z nedostatki ve fonetické transkripci ortografické podoby promluvy. Ani jedno vsak
nebyl ptipad ,mlymecku* — foném /n/ byl transkribovan spravné a pouzité difony
pochazely ze spravné nasegmentovanych slov skutecné obsahujicich jeho realizaci
(konkrétné ze slov ,Jelinka“ a ,Janecka“), pficemz v téchto zdrojovych slovech byl
dany segment zcela bez potizi vniman jako [n] (jak si ¢tendf muze sam ovérit v Pri-
loze 1). Tento vychozi pripad je ovSsem specificky tim, ze vysledny segment [n] byl

slepen ze dvou raznych alofonti fonému /n/, totiz [n] a [g]. Tyto alofony jsou sice

1Jedna se o systém ARTIC (Artificial Talker in Czech), viz [Matousek, Tihelka a Romportl
(2006).
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v korpusu odliseny, ale pro algoritmus syntézy zjevné nema jejich rozdilnost velkou
(¢i dokonce zéddnou) vahu, nebot slovo ,,Jelinka“ bylo zvoleno jako nejvhodnéjsi kan-
didat pro tento kontext. V tomto pripadé by se tedy dal vysledny percepéni dojem
vysvetlit touto nesrovnalosti; jev se vsak opakoval i po nahrazeni zdrojového slova

wJelinka“ slovem obsahujicim alofon [n] (viz opét Priloha 1).

1.2 Cil a postup prace

Cilem této préce je otestovat hypotézu, ze vySe popsana zména v percepci nazalniho
konsonantu je zplisobena jeho segmentalnim okolim. Stézejni je tudiz vylouéit moz-
nost, ze popsany jev je zpusobovan c¢isté diskontinuitou uvnitt samotné nazily, jez
je nevyhnutelnym disledkem konkatenacni syntézy operujici s difony. Prace se tedy
pokusi ovérit na skupiné nezasvécenych posluchacti, Ze tento jev nastava i v pripadé,
ze nazalni konsonant, jehoz vnimani sledujeme, ziistava neporusen — tedy ze pouha
zména segmentalniho okoli mize zplisobit, Ze segment vnimany ve svém ptavodnim
kontextu jako [n] je vniman jako [mJ| nebo je alespoii jeho identifikace jakozto [n]
vyrazné narusena.

Struktura prace je nasledujici: Druha kapitola je vénovana teoretickému po-
zadi zkoumaného jevu. Po kratkém uvedeni do problematiky percepce fec¢i obecné
jsou shrnuty klicové momenty dosavadniho vyzkumu percepce mista artikulace
okluzivnich konsonanti . Zvysena pozornost je ovSsem vénovana nazalam: jsou
predstaveny jejich akustické vlastnosti a jejich dosud zdokumentovany vztah
k percepci mista artikulace . Treti kapitola seznami ¢tenare s metodou expe-
rimentu, jenz tvori jadro prace. Je zde diikladné popsan pouzity zvukovy material
a postup pri tvorbé stimuli vyuzitych v percepcnim testu . Oddily
a pak obsahuji informace o vytvareni samotného testu, jeho pribéhu a o zi-
castnénych posluchacich. Zpracovani vysledki je popsano v oddilu a vysledktim
samym je vénovana cela kapitola ¢tvrta . Naplni paté kapitoly je diskuse, jez
zahrnuje zaprvé interpretaci vysledki , zadruhé navrh smétovani navazujiciho
vyzkumu a zatreti nastinéni mozného prinosu této prace, zejména s ohledem

na konkatenacni syntézu reci (5.3]).

2TYet{ cesky nazdlni foném /n/ tato prace nezkouméd; zaprvé by takové rozsiieni vyzkumné
otazky prilis zvétsilo jeji rozsah, zadruhé se i vétSina dosavadnich studii tykala pouze uvedené
dvojice, takze toto omezeni usnadni propojeni prace s predchozim vyzkumem.
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2 Shrnuti predchoziho vyzkumu

2.1 Percepce reci

Percepce teci je znacné Sirokym vyzkumnym polem, na némz se setkava hned né-
kolik védnich disciplin (kromé fonetiky napiiklad akustika, neurologie ¢i kognitivni
psychologie). Procesy, které transformuji vychylky tlaku vzduchu pusobené mluv-
¢im v néco, ¢emu posluchaé¢ rozumi (to jest identifikuje signal jako Te¢ a Gspésné jej
uvede do vztahu se svou dosavadni lingvistickou a socidlni zkusenosti), probihaji tak
rychle a samoziejmé, ze jim v bézném zivoté témér nevénujeme pozornost; tim obtiz-
néjsi je pak odhalit jejich presné fungovani. Popis percepce je ostatné slozity i tehdy,
kdyz nas zajimaji akusticky vyrazné jednodussi stimuly, nez je te¢. Vztah mezi kli-
¢ovymi fyzikalnimi dimenzemi zvuku (frekvenci, amplitudou, trvanim a spektralnim
slozenim) a jejich psychoakustickymi korelaty (vyskou, hlasitosti, délkou a barvou-
/kvalitou) neni viibec pifmocary a je stale piedmétem vyzkumu (Skarnitzl, Sturm:
a Volin| 2016, kap. 3). Lidska te¢ je nadto signal velmi komplexni a mnohovrstev-
naty — uvazme, kolik informaci je najednou pritomno tieba jen ve zvuku slov , Tak
béz!“. Rozpoznavame tento zvuk jako fe¢, presnéji jako Ceska slova; odlisujeme je od
spousty dalsich slov jako tfeba ,pak béz“ ¢i ,tak lez*; pozname, Ze je fekla Zena; co
vic — pozname, ze je vykrikla, a také ze ten vyktik nebyl rozzlobeny, nybrz vzruseny
jako treba pri dostizich; mohli bychom dokonce i rozeznat, Ze ta Zena je mlada ci-
zinka... A to vSe je nas percepéni aparat schopen ziskat z necelé sekundy akustického
signalu, navic tfeba smiseného s okolnim ruchem. Neni proto divu, Ze percepce feci
je fenoménem stejnou mérou slozitym jako fascinujicim.

Tato préce se soustfedi na identifikaci segmentti za specifickych podminek —
setrvava tedy v oblasti patrné nejsnaze védecky uchopitelné, a proto také nejpro-
badanéjsi. I v jejim ramci lze ovSsem nalézt ruzné teoretické pristupy hledajici od-
povédi na stéle nevyjasnéné zakladni otazky; zejména na tzv. problém invariance.
Ten odkazuje ke skutecnosti, ze lidé jsou schopni v Teci identifikovat pomérné malé
mnozstvi opakujicich se lingvistickych jednotek, ackoliv variabilita fecového signalu
je nesmirna — vytesit problém invariance by znamenalo nalézt neménné korelaty
téchto jednotek, které pti percepci vyuzivame (anebo uchopit percepci zcela jinak).

Vyzkum na tomto poli je rozvétveny a bohaty (Pisoni a Remez, 2005); zde uvedeme
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ti hlavni pristupy k problému invariance a k percepci fe¢i obecné, tak jak je popisuji

prace |Diehl, Lotto a Holt| (2004)) a Mitterer a Cutler; (2006).

2.1.1 Teorie percepce Teci

Motoricka teorie (Motor Theory), podnicend vyzkumy provedenymi v 50. a 60.
letech v Haskins Laboratories v New Yorku, o nichZ bude fe¢ v sekei [2.2] predpo-
klada velmi silny vztah percepce teci k jeji produkci. Zabyva se percepci fecovych
jednotek na trovni hlasek a tyto jednotky podle ni poslucha¢ nerozpoznava primo
z akustickych vlastnosti signdlu, nybrz na zakladé téchto vlastnosti rekonstruuje po-
hyby fecovych organii zamyslené mluvéim. Vyhodnocovany jsou tedy v posledku na-
misto samotného prijimaného signalu predpokladané neuromotorické prikazy, které
jej zpusobily. K takto abstraktni roviné se motoricka teorie uchyluje proto, ze az
tam mame podle jejich autorti co do ¢inéni s kontextualné nezavislymi korelaty lin-
gvistickych jednotek. Ze akusticky signdl samotny takovéto korelaty neobsahuje, se
zda dosvédcovat uz pouhy pohled na spektrogramy riznych realizaci téhoz fonému
— akusticky si tyto segmenty mohou byt az prekvapivé malo podobné. Jednou z pti-
¢in této variability je fyziologie naseho produkéniho aparatu (pti jeho mechanickych
omezenich a pti rychlosti, jakou fe¢ produkujeme, od néj ani nelze tvorbu inva-
riantnich korelatt fonému ocekavat — viz nize vyklad o koartikulaci), a proto se
motorickd teorie nezastavuje u skutecné provadénych artikulac¢nich pohybu a pred-
poklada rekonstrukci pohybt intendovanych. Ruku v ruce s timto predpokladem
jde nevyhnutelné kladeni jakéhosi ,,pokusného syntetizéru“ do naseho percepc¢niho
aparatu — ten slouzi k nalezeni neuromotorického piikazu, ktery s nejvétsi pravdeé-
podobnosti stoji za danym segmentem akustického signalu. Podle motorické teorie
je tento néstroj vlastni pouze clovéku jakozto bytosti disponujici feci.

Teorie primé percepce (Direct-Perception Theory) vychazi z predpokladu,
ze v akustickém signalu je obsazen dostatek jednoznacéné interpretovatelnych infor-
maci o tom, jak dany zvuk vznikl (nemusi se zde jednat pouze o zvuky fecové — teorie
primé percepce se tyka vnimani obecné). Ty ndm zajistuji primy pristup k uc¢inénym
artikulacnim pohybtim. Tato teorie tedy sdili s motorickou teorii zakladni predpo-
klad tzkého sepéti percepce s produkci, avsak odmita postulovat unikatni, pouze

clovéku nalezejici néstroj rekonstruujici neuromotorické prikazy. Musi se vsak tedy
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vyporadat s problémem invariance jinak, a také to ¢ini — jeji odpovédi na tento
problém je hypotéza ,vektorové analyzy“ fecového signélu (Fowler a Smith) 1986).
Ta se nediva na te¢ jako na fadu po sobé jdoucich segmentii, které se vzajemné
ovliviuji, takze kazdy z nich v sobé nese informace i o segmentech okolnich (takto
je s Tedl nakladano pii bézné fonetické segmentaci, aplikované i v této praci), nybrz
jako na segmenty, jez se v Case prekryvaji a kazdy z nich obsahuje pouze informace
o sobé samém. Vse, co maji na svédomi segmenty okolni, je odfiltrovano, pricemz
diky moznosti ¢asového prekryvu se zadna informace z ptivodniho signalu neztrati.
Podle této hypotézy se tedy jednotlivé segmenty Feci (a artikulacni tkony, které je
produkuji) v pfisném slova smyslu navzajem neovliviiuji, nybrz se pouze prekryvaji
— a percepcni aparat je schopen ,rozebrat® takto strukturovany signal na jednot-
livé komponenty, které pak odpovidaji lingvistickym jednotkam. Takovéto pojeti
struktury fecového signalu umoznuje teorii pifimé percepce obejit se bez prekroku
k abstraktnéjsim entitdm typu neuromotorickych prikazii.

Pristupy zalozené na obecnych procesech slyseni a uceni (General Au-
ditory and Learning Approaches) tvori Sirsi teoreticky ramec sdruzujici diléi teorie,
které na rozdil od obou ptredchozich popisuji percepci Teci nezavisle na jeji produkci
a také odmitaji postulovani mechanismii a procesti specifickych pouze pro percepci
feCi. Tento pohled nahlizi na fe¢ pouze jako na jeden zvukovy signdl mezi mnoha
jinymi, se kterym se lidé vyrovnavaji pomoci tychz mechanismui jako s jakymko-
liv dalsim. Dlezita role zde nalezi mechanismu percepéniho uceni — obecné audi-
tivni procesy umozni ziskdavat ze signalu informace, které se poslucha¢ postupné
naudi vyuzivat jako voditka pro rozpoznéni opakujicich se (napriklad lingvisticky
relevantnich) zvuki. Ve prospéch tohoto pristupu hovori jednak studie dokladajici,
ze percepce nerecovych stimuli vykazuje stejné vlastnosti jako percepce reci, jednak

pozorovani obdobnych percepc¢nich procesi u jinych zivocisnych druht.

2.1.2 Segmentalni pristup a jeho limity

Spoleénym znakem vyse popsanych teorii (pfinejmensim prvnich dvou — naposled
popsany pristup je natolik obecny, ze neumoznuje prilis mnoho tvrzeni tykajicich se
ho jako celku) je, Ze Te¢ a jeji percepci pojimaji segmentalné, jakkoliv vyrazné se

v pojeti segmenti od sebe lisi. Jelikoz zdkladnim ramcem i této prace je segmentalni
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pristup, je tfeba zminit jeho limity.

Déleni akustického kontinua, jimz mluvena fec¢ je, na segmenty odpovidajici hlas-
kdm je sice béznd praxe a méa z hlediska vyzkumu jisté opodstatnéni (Mitterer
a Cutler, 2006, s. 770), neodrazi vsak ptilis vérné ani produkei, ani percepci Teci
(Skarnitzl et al., 2016, s. 108-109), jak ostatné doklad4 i pal¢ivost problému inva-
riance (viz [2.1]). Pfi produkei zcela nevyhnutelné dochdzi ke koartikulaci (Skarnitzl
et all 2016, s. 71-73; |[Farnetani a Recasens, 2010, s. 316-320) — miseni ¢i prekry-
vium artikulac¢nich a fonacnich tikontu, které by v zadjmu bezproblémové segmentace
musely byt prisné oddéleny. Nazalizace vokalu sousediciho s nazalnim konsonantem
(vznikajici kvili omezené rychlosti pohybu mékkého patra, které by mélo byt v dobé
vyslovovani vokalu zdvizené a v dobé vyslovovani nazaly spusténé) muze byt jednim
prikladem; vliv konsonantu na formantové trajektorie sousednich vokald, o némz
bude podrobnéji pojednano v sekei [2.2] dalsim. Zminéné teorie percepce Teci se sice
ruznym zpusobem snazi se s touto skutecnosti vyrovnavat (a do néjaké miry jisté
zdafile), ale i tak je tfeba vzit na védomi, Ze fada novéjsich vyzkumu ukazuje sa-
motné déleni Te¢i na hldskdm odpovidajici segmenty jako umélé (viz opét Skarnitzl
et al., 2016} s. 109).

Ackoliv tedy experimenty pracujici se segmenty snad mohou prindset uzitecné
poznatky, je pti jejich interpretaci tfeba mit na paméti povahu prirozené reci; alespon
tyto dva, zde zkratkovité vyjadrené, rysy: Zaprvé ze akustické vlastnosti segmentii
jsou variabilni napriklad v zavislosti na svém kontextu (viz vyse zminéné koartiku-
lace) ¢i na mluvéim (viz napt. Johnson, 2005); a zadruhé ze tytéz faktory (a ovSem
nejen ony) ovliviuji i to, jak segmenty vnimame, byt by byly akusticky totozné. Je-
likoz druhy uvedeny bod (konkrétné vliv kontextu na percepci segmenti) je pro tuto
praci stézejni, bude rozveden v nasledujicim oddile.

Avsak jesté nez se zamérime na vliv okoli, je tfeba predstavit jednu podstatnou
a dnes jiz nespornou vlastnost naseho vnimani segmentit — totiz jeho kategorial-
nost (viz klasickou studii |Liberman, Harris, Hoffman a Griffithl 1957 ¢i pro shrnuti
Mitterer a Cutler}, 2006)). Ménime-li akusticky parametr jistého zvuku po malych kro-
cich tak, ze tim prechazime od typické akustické podoby jednoho fonému (napiiklad
/b/) k typické podobé fonému jiného (napiiklad /d/), a pozaddme-li pak posluchace

o identifikaci danych zvuk, zjistime, ze percepce nekopiruje plynulost akustického
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Obréazek 1: Iustrace kategoridlni percepce (prevzato ze studie Liberman et al., [1957)).
Na ose z jsou vyneseny indexy jednotlivych polozek, lisicich se sméfovanim tranzi-
entu F2 (viz[2.2)), na ose y procentualné vyjadiené odpovédi posluchacii. Cerchovan,
kiivka zachycuje vyvoj identifikace stimuli jako /ba/, ¢drkovana jako /da/ a tecko-
vana jako /ga/.

prechodu. Jak ukazuje obrazek [1] (ktery zahrnuje navic jesté prechod mezi /d/ a /g/,
vykazujici stejné chovani), nedochézi k postupnému ubyvéni odpovédi /b/ a kom-
plementarnimu nartstu poc¢tu odpovédi /d/; namisto toho jsou polozky navzdory
ménicimu se parametru pomérné dlouho neproblematicky vnimany jako /b/, poté
prichazi kratké prechodové pasmo, kdy je identifikace nejednoznacna, a nasleduje
opét fada poloZzek vnimanych jako /d/. Struéné feceno: poslucha¢ nevnimé seg-
menty Tec¢i objektivné, nybrz je automaticky fadi do kategorii, jejichz rozliSovani
ma pro néj vyznam. Tomu je prizplisobena i jeho rozliSovaci schopnost — stimuly
nachézejici se percepéné na hrané dvou kategorii jsou rozlisSovany lépe nez stimuly
spadajici jednoznacné do jedné kategorie. Navzdory diive predpokladané specific-
nosti tohoto fenoménu pro te¢ byla kategoridlni percepce nalezena i u nerecovych

stimul a také u jinych zivocisnych druhi (Diehl et al., 2004, s. 157-159).

2.1.3 Vliv kontextu na percepci segmentii

Neschazeji doklady o tom, Ze pfi percepci poslucha¢ vidi (nebo spise slysi) dal nezli
na jednotlivy segment a ze vysledny percep¢ni dojem neni na okoli segmentu neza-
visly — a to jak na okoli zcela bezprostfednim, tak na SirSim kontextu.

Zaprvé okoli ovliviiuje percepci daného segmentu ptisobenim procesi obecné au-
ditivnich. Piikladem takového procesu (odehrévajiciho se na periferii percepéniho
aparatu) je kratkodobd sluchové adaptace. Vniméni spektrélnich vlastnosti zvuku

je po kratky casovy tsek ovlivnéno spektralnimi vlastnostmi zvuku predchéazejiciho,
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pricemz toto ovlivnéni usti ve zdiraznéni rozdili mezi témito dvéma stimuly. Do-
kladem je Summerfieldova studie (Summerfield, Haggard, Foster a Gray, 1984)), kde
zvuk se zcela plochym spektrem byl poslucha¢i vniman jako vokél [i| ¢ [a] v pfi-
padé, ze mu predchazel stimul spektralné komplementarni ke schematicky pojatému
spektru daného vokalu — to jest vyznacujici se nizkou amplitudou ve frekvenc¢nich
pasmech, kde se typicky nachazeji formanty onoho vokalu (pro vymezeni formantu
viz sekci . Repp (1987al) vyjmenovava fadu dalsich studii, které kratkodobou
adaptaci dokumentuji, a to jak pri vnimani nefecovych zvuki, tak pri vnimani sti-
multi kombinujicich fecové zvuky s nefecovymi; a odkazuje dale i na experimenty se
zvirecimi sluchovymi nervy, kde se adaptace taktéz projevila, prokazujic tak svou
obecné auditivni povahuf

Ze takovéto auditivni mechanismy existuji, je nesporné — otézkou je jejich role
a dulezitost v percepci Teci. Z tohoto hlediska je pozoruhodné studie Holta a Klu-
endera (2002), jejimz cilem je ukazat, ze tyto procesy jsou posluchadi vyuzivany
ke kompenzaci koartikulace (popsané v pfedchozim oddilu — [2.1.2)). Koartikulace
vzdy vede k pripodobnéni sousedicich segmentii sobé navzajem, zatimco sluchové
procesy uvadéné v citované studii ptisobi opa¢nym smérem — to jest zdlraznuji kon-
trasty, podobné jako vyse popsand kratkodoba adaptace. Podle Holta a Kluendera
tohle neni Stasnéd shoda okolnosti, jiz se lidé naucili pfi percepci feci vyuzivat, nybrz
se v tom odrazi skutecnost, ze nase percepce je vyvinuta adekvatné pro vypora-
davani se s okolnim svétem. Asimilativni tendence v Teci nejsou nic¢im ojedinélym
— pro veskery hmotny svét je charakteristické, ze pro prechod z jednoho stavu do
druhého je treba jisty Cas a energie, proc¢ez dva po sobé nasledujici stavy mohou
vykazovat jen omezenou miru odlisnosti. Lidé (stejné jako ostatni Zivoc¢ichové) jsou
vybaveni percepénimi mechanismy, které jsou této vlastnosti svéta uzptisobeny —
a kompenzovani koartikulace probihajici jiz na irovni obecné auditivni, a nikoliv az
specificky fecové, je s timto predpokladem v naprostém souladu. Dalsi podporu této
hypotéze poskytuji studie dokladajici analogické percepéni mechanismy u krepelky

japonské (Holt a Kluender, 2002, s. 175).

Vyse popsané jevy se tykaly vlivu nejblizsiho okoli, avSsak vniméani segmenti je

3Citovand studie je pro tuto préaci relevantni predevsim proto, Ze Repp v ni zkoum4 roli krat-
kodobé adaptace pri identifikaci mista artikulace nazalnich konsonanti — vratime se k ni proto

v sekci W
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ovlivnéno i kontextem vyrazné sirsim. Vymluvnym prikladem muize byt vnéjsi nor-
malizace (Skarnitzl et al., [2016} s. 50), coz je mechanismus, kterym se poslucha¢
,haladi* na konkrétniho mluvciho a vyhodnocuje pak vnimané segmenty (napriklad
jejich spektréalni vlastnosti) s ohledem na specificnost jeho vokéalniho traktu. Diky
vnéjsi normalizaci mizeme bez obtizi identifikovat tytéz fonémy v Teci statného muze
i v Teci ditéte, ackoliv prislusné segmenty se vlivem znacnych fyziologickych rozdili
akusticky lisi. A neni to rozhodné zalezitost dlouhodobého zvykani si na dany hlas
— uz nékolik malo slov muze svymi vlastnostmi ovlivnit percepci segmentu vyskytu-
jiciho se v jejich kontextu (viz klicova studie Ladefoged, [1957). Dal$im vyznamnym
kontextualnim Cinitelem muze byt faktor lexikalni. Samuel a Pitt (2003) ve své stu-
dii zabyvajici se kompenzaci koartikulace zkoumaji, zdali to, ze je dany segment
soucasti jistého sémanticky zatizeného celku, miize ovliviiovat percepci tohoto seg-
mentu. Bylo jiz dostatecné podlozeno, ze lexikalni jednotky hraji roli na vyssi trovni
zpracovani fe¢ového signalu (to jest na trovni ,rozhodovani“, ovsem nevédomého,
do které fonémické kategorie jisty segment zaradime), avsak Samuel a Pitt hledaji
jejich vliv na trovni nizsi, v silném smyslu slova percepéni — a nachézeji jej. Ani
sémantickou rovinu tec¢i tedy nelze pti vyzkumu percepce segmentl pustit ze zie-
tele. Jelikoz vSak experiment popsany v této praci pracoval s pseudoslovy, tedy se
stimuly bez lexikalniho zatizeni, jsou pro nas zajimavéjsi dalsi nalezy citované stu-
die. Vysledky Samuela a Pitta (a dalsich jimi citovanych studif) totiz dale naznacuji,
7e percepce segmenti je ovlivnéna jednak pravdépodobnosti souvyskytu danych hla-
sek (kterou poslucha¢ ziskava dlouhodobéjsi zkusenosti s danym jazykem), jednak
percep¢nim seskupovanim, to jest silnéjsi vazbou nékterych segmentt k sobé navza-
jem. Vznik téchto vazeb zapric¢inuji oba zminéné faktory (lexikalni platnost dané
sekvence i vysoka pravdépodobnost jejitho vyskytu) a jejich existence pak ¢ini takto
seskupené segmenty odolnéjsi vi¢i percepénimu plisobeni segmentti okolnich.

Od vlivu, ktery ma na vnimani segmentii feci jejich bezprostfedni okoli, jsme se
tedy pres vliv Sirstho kontextu a charakteristik vokalniho traktu konkrétniho mluv-
¢iho dostali az k vlivu lexikélni roviny a statisticky vyhodnocovanych fonotaktickych
vlastnosti daného jazyka. Tato prace se zaméruje pouze na vliv blizkého segmen-
talniho okoli, ostatni faktory vsak nebylo mozné zcela eliminovat. Presna podoba

experimentu i s ohledem na tuto problematiku je popsana v metodologické sekci
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B2.

2.2 Percepce mista artikulace okluziv

Vyzkum percepce nazal byl silné veden vysledky experiment provadénych s explo-
zivami (viz napf. Liberman, Delattre, Cooper a Gerstman| 1954), proto v této sekci
shrneme poznatky o nich (pfipadné o okluzivich obecné) a na nazalni konsonanty
se piimo zaméiime v sekei [2.3]

Vysek akustického signdlu, ktery v segmentalné orientovaném popisu feci ozna-
cujeme jako explozivu, obsahuje pouze jediny potencialni zdroj informaci o misté
artikulace. Skladéa se jednak ze zavérové faze, béhem niz nartistd tlak v dstni du-
tiné a je bud ticho (u neznélych exploziv), nebo skrze tkdné vokalniho traktu uniké
zékladni hlasivkovy tén (u exploziv znélych), jednak z exploze, ktera je dusledkem
nahlého uvolnéni vytvoreného tlaku. Pravé exploze jistou informaci o misté artiku-
lace nese: spektralni charakter tohoto velmi kratkého Sumu je spoluurcen velikosti
a tvarem dutiny, kterou Sum prochazi (pokud se ovsem za mistem zavéru néjaké
nachdzi, coz neplati v pripadé labidlnich hldsek) a ktera pusobi jako filtr (Johnson,
2012, s. 176). Cisté akusticky vzato by tedy spektrum exploze mélo jednoznacné
indikovat misto artikulace. Tento usek signalu je vsSak velice kratky — po drtivou
vétsinu svého trvani neposkytuje exploziva zadné uzitecné informace. Neni proto
prekvapivé, ze poslucha¢ pri rozpoznavani mista artikulace exploziv vyuziva prede-
v8im toho, co bezprostfedné nésleduje ¢i predchazi (Skarnitzl et al., |2016] s. 54);
okolni hléskyﬁ jsou totiz pritomnosti dané explozivy charakteristickym zptisobem
ovlivnény (viz sekece 2.1.2)).

Kli¢ovou roli maji v této vyzkumné oblasti studie vypracované v 50. letech v labo-
ratorich Haskins (zminénych v sekci v souvislosti s motorickou teorii percepce).
V nich byl pomoci metody pattern playbac/ﬂ dikladné zkouman vliv spektralnich
vlastnosti exploziv a blizkého okoli na vnimani zplsobu a mista jejich artikulace
(pro shrnuti viz Liberman, (1957)). Ukézalo se (Cooper, Delattre, Liberman, Borst a

Gerstman, [1952)), Ze i informace nesend explozi samotnou by mohla byt percepéné

4Vyzkumnici si ve svych experimentech volili do sousedstvi okluziv, pokud je ndm zndmo, téméf
vyhradné vokaly; tato prace nebude vyjimkou.

5 Pattern playback je metoda syntetizujici zvuk podle ruéné nakresleného spektrogramu; umoz-
nuje tedy vytvaret stimuly, které maji sice svou kvalitou do prirozené reci daleko, zato mé vsak
vyzkumnik spektrum vysledného zvuku zcela pod kontrolou.
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Obrazek 2: Spektrogram sekvence [eme] se zietelnymi tranzienty F2.

vyuzitelnd, alespon do jisté miry — identifikace syntetickych expoziv jakozto /p/, /t/
nebo /k/ byla zietelné ovlivnéna pozici exploze na frekvenéni ose. K jednoznaénému
urceni mista artikulace vSak bylo treba vyhodnocovat explozi spolu s nasledujicim
vokalem — jakozto invariantni ukazatel se tedy neosvédcila. Vyzkumnici proto za-
mérili svou pozornost na okolni segmenty.

Stézejnim se v tomto ohledu ukézalo byt smérovani formantt v ¢asti vokalu pri-

léhajici k explozivé. Formanty jsou frekvenéni pasma vyznacujici se vysokou akus-

tickou energii oproti pasmum ostatnim (Skarnitzl et al., 2016, s. 33); z perspektivy

filtrové teorie produkce feéﬂ se jedna se o pasma, kterd jsou vokalnim traktem
nejméné tlumena. Poloha téchto pasem koreluje s nastavenim nadhrtanovych dutin
— prvni formant (F1) odrézi zejména polohu jazyka na vertikdlni ose, druhy for-
mant (F2) na ose horizontalni. Zakfiveni formanti pozorovatelné ve spektrogramu
(naptiklad v obou vokélech na obréazku [2)) tudiz odrazi zménu tohoto nastaveni, ty-
picky pri prechodu od jedné hlasky ke druhé — proto je tento tisek formantu nazyvan
tranzient.

Za nejdilezitéjsi je z hlediska identifikace mista artikulace pokladano smérovani

formantu druhého (Skarnitzl et al. [2016, s. 54-55), jehoz vyznam byl objeven jiz
v prvni poloviné 50. let (Cooper et al., 1952). Jak se vSak zahy zjistilo (Delattre,

Liberman a Cooper} 1955; Liberman et al. [1954)), nejde o smér v absolutnim smyslu

— zaktiveni F2 je charakteristické pro dané misto artikulace jen tehdy, kdyz bereme
v uvahu odlisnou pozici F2 charakterizujici rizné vokaly. Invariantnim pro dané

misto artikulace se v téchto studiich neukézal byt primo jisty tvar tranzientu F2,

STato teorie nahlizi na produkéni aparat jako na systém sestavajici ze zdroje (tj. hlasivek),
produkujiciho pomérné silny a frekvenéné bohaty zvuk, a z proménlivého filtru (nadhrtanovych
dutin), ktery produkovanému zvuku (spolu s radia¢ni impedanc{ vznikajici pfi prechodu zvuku do

vnéjsiho prosttedi) davd jeho vyslednou podobu (Fant), 1960).
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nybrz bod, do néhoz sméruji tranzienty F2 rtiznych vokalld, samoziejmé pri zacho-
vani stejného mista artikulace sousedni okluzivy. Tento bod, zvany lokus, je bodem
pouze virtualnim — tranzienty F2 prislusné hodnoty zpravidla nedosahuji a v jed-
nom z experimentt (Delattre et al., [1955) dokonce vedeni tranzienti piimo z lokusu
zabranilo spravné identifikaci prislusné explozivy.

Zde se ovsem vyzkum percepce okluziv nezastavil — jednak se i naddle pat-
ralo po jiném invariantnim akustickém voditku, nejlépe primo pritomném v da-
ném signal’] jednak byla déle provéiovana validita teorie lokusu. PotiZe se objevily
zejména pii snaze potvrdit existenci lokust v pfirozené (tj. nikoliv syntetické) feci
(Lehiste a Peterson, 1961; (Ohman, [1966)); Fant| (1969)) na zdkladé téchto vysledkii
koncept lokusu odmita jako zjednodusujici a pro prirozenou fe¢ nevhodny. Nadéj-
ného ,potomka‘ nasel lokus v teorii tzv. locus equatz’omﬁ (Sussman, McCaffrey a
Matthews, [1991)), v jejimz jadru také lezi tranzienty, avSak jednak se obejde bez lo-
kusu jakozto jejich pomyslného priiseciku, jednak se vice opira o statisticky zpraco-
vavana data pochazejici od vétsiho poctu mluvéich. Locus equations jsou regresnimi
primkami prolozené body, které ziskame, zaneseme-li do grafu hodnoty F2 na sa-
mém zacatku vokalu spolu s hodnotami F2 v jeho stredu, samoziejmé pro rizné
vokaly (viz obrazek . Sklon téchto primek a jejich priisecik s osou y, jez zachycuje
hodnotu F2 na zacatku vokalu, se ukazaly byt ve vztahu k mistu artikulace slib-
nymi voditky (Sussman a Shore), 1996)E]. Také na zdkladé pokusu stanovit polohu
tradi¢né pojatych lokust prostrednictvim téchto regresnich primek byla existence lo-
kust (jakozto bodu sice pomyslnych, ale pfece jen objektivné urcitelnych z pribéhu
tranzientl) vazné zpochybnéna (Sussman et al. 1991). Tranzienty samotné vsak
ve vyzkumu invariantnich akustickych rysi rozlisujicich jednotliva mista artikulace
zustavaji v centru pozornosti; a ani koncept lokusu neptestal byt zminovan (viz jiz
citovany Skarnitzl et al., 2016, s. 55).

Navzdory bohatému vyzkumu tranzienti okolnich hlédsek vsak ani spektrum ex-

ploze ¢i vztah jejiho spektra ke spektru zacatku nasledujici hlasky nebyly smeteny

"Pozornost byla vénovana zejména tvaru spektra na samém zacatku vokalu, jez nasleduje po ex-
plozivé, ¢i vztahu tohoto spektra ke spektru samotné exploze — pro shrnuti viz [Raphael| (2005] s.
187-188).

8 Autorka zatim nenarazila na zminku o této koncepci v tuzemské literatufe a nepodaiilo se ji
nalézt cesky ekvivalent terminu locus equations — je proto v rdmci této prace ponechan v angli¢tiné.

9Je ale tfeba brat na védomi, Ze byla testovana jejich uziteénost pro strojové rozpoznavani mista
artikulace, nikoliv primo jejich role pri percepci.
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Obrézek 3: Locus equations. Klicovy je odlisny sklon regresni primky pro [b] a [d]
pri shodnosti ostatnich parametri. Dale je patrny pomérné maly rozptyl bodu
ve vztahu k primce a také ptiblizné shoda hodnot u obou pohlavi. Prejato ze studie
Sussman et al.| (1991]).

ze stolu. Raphael (2005, s. 189) se na zakladé dikladné reSerse i svého vlastniho
vyzkumu priklani k nazoru, ze relativni percepc¢ni dilezitost rtiznych akustickych
korelat mista artikulace je proménliva. Poslucha¢ ma k dispozici vice funkénich vo-
ditek a patrné mu nic nebrani vyuzit to, které je v dané situaci nejvyraznéjsi (nebo

pripadné jediné dostupné, napiiklad vinou nepriznivych akustickych podminek).

2.3 Nazaly
2.3.1 Akustické vlastnosti

[ Tvar vokalniho traktu pii tvoreni nazal lze pti hrubém zjednoduseni pojmout jako
jeden zahnuty tubus (zac¢inajici hlasivkami a konéici nosem), z néhoz vybihd slepé
rameno (Gstni dutina, zcela uzaviena jazykem nebo rty); toto schematické pojeti
zndzornuje obrazek [4l Jako ptiblizna délka tubusu se uvadi 21,5 centimetri a délka
slepého ramene se lisi v zavislosti na misté zavéru: nejdelsi je u bilabidlni nazaly
a zkracuje se pres alveolarni a palatdlni az po velarni (pfi tvorbé uvularni nazély,
kterd se vsak v cestiné nevyskytuje ani jako foném, ani jako alofon, zadné slepé
rameno nevznikd). Pomoci téchto tdaji je mozné dovodit nékolik charakteristic-

kych spektralnich ryst nazalnich konsonantt, a predevsim nazdlniho brumu, jak je

ONeni-li uvedeno jinak, je v této sekci ¢erpano z knihy [Johnson| (2012, kap. 9)
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Obréazek 4: (a) Prifez vokalnim traktem pii produkei hlasky [m]; (b) schematizace
jeho tvaru jako soustavy tubust. Prevzato z|[Johnsonh, 2012] s. 190.

nazyvano spektrum onoho frekvencné znacné stabilniho tiseku mezi zavérem a jeho

vypusténim:

o Formanty nazal jsou tvoreny frekvencemi, jejichz vinova délka nejlépe ,zapada*
do délky hlavniho tubusu (to jest délka tubusu je lichym nésobkem ¢tvrtiny
dané vinové délky — viz |Johnson, 2012, kap. 2), takze jsou vlivem stojatého
vinéni jejich amplitudy posilovany. Umisténi téchto pasem je u vsech nazal

zhruba shodné.

o Neékteré frekvence jsou naopak pohlceny slepym ramenem (ustni dutinou),
¢imz ve spektru vznikaji takzvané antiformanty — frekvenéni pasma s mini-
malni (v idedlnim pripadé zadnou) akustickou energii. Umisténi antiformantt
se lisi v zavislosti na délce onoho slepého ramene — je tedy charakteristické

pro jednotliva mista artikulace.

« Dalsi frekvence jsou pohlcovany mensimi slepymi rameny tvorenymi vedlejsimi
nosnimi dutinami; tvar téchto dutin je vsak vyrazné individualni a méni se do-
konce i v zavislosti na aktudlnim stavu mluvéiho bez jeho pricinéni (napriklad

ucpanim pti nachlazeni). Nehodi se proto k univerzalnimu akustickému popisu.

o Spektrum nazél je co do intenzity celkové slabsi nez spektrum vokall, kterym

vvvvvv

musi zvuk urazit (je delsi, lemuji ji vedlejsi dutiny a obsahuje znacné zizeni

na prechodu mezi Gstni a nosni dutinou). Také pritomnost antiformanti spek-
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Obrazek 5: Spektrogram sekvence [i:nal. Sytost barvy odpovida intenzité prislusné
frekvencni slozky.

trum oslabuje, a to na vSech vyssich frekvencich. Rozdil v intenzité spekter

nazély a vokélu ilustruje obrazek [f

K uvedenym rystim je tfeba poznamenat dvoji. Zaprvé — pripadné vypocty poloh
formanti a antiformantt nebudou presné odpovidat hodnotam namérenym ve sku-
tecné vyslovenych nazalach, protoze modelovani vokélniho traktu jako jednoduchého
tubusu se slepym ramenem je zjednodusujici (neberou se naptiklad v dvahu zakiiveni
a zuzeni tubusu). Zadruhé — jedinym spektralnim rysem nazalntho brumu, ktery je
zavisly na misté artikulace, jsou antiformanty, to jest propady v akustické energii. Je
treba mit na paméti, ze komunikace obvykle neprobiha ve stabilné tichém prostredi,
kde by antiformantova pasma nebyla alespon c¢astecné vyplnéna okolnimi zvuky —
tim se jejich percepcni vyuzitelnost potencialné komplikuje. Ackoliv v laboratornich
podminkéch lze relativni ,¢istoty“ antiformanti docilit a posluchaé¢ je (v souladu
s Raphaelovou hypotézou zminénou na konci oddilu snad i vyuzije jako nej-
vhodnéjsi voditko, je mozné, ze v béznych podminkéach percepcéné prevazuji voditka

méné zranitelna.

2.3.2 Percepce mista artikulace

Nazaly se od znélych exploziv artikulacné lisi pouze spusténym mékkym patrem;
a akusticky v dusledku toho jednak pritomnosti nazalnich rezonanci béhem zaveé-
rové faze, jednak o mnoho méné vyraznym vypusSténim (unikani vzduchu nosem
zabrani vytvoreni vysokého tlaku v ustni duting, a tedy i akusticky vyrazné explozi
— viz obrazek @ Co se tyce akustickych udalosti v okolnich segmentech, jsou tudiz

zjisténi popsana v predchozi sekci aplikovatelna i na nazély, ¢ehoz si vyzkumnici byli
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Obréazek 6: Oscilogram a spektrogram sekvence [tme]; oboji ilustruje rozdil v akus-
tické vyraznosti vypusténi explozivy [t] a nazdly [n].

samoziejmé védomi (napr. Liberman et al. 1954; Sussman a Shore, [1996]).

Velka artikula¢ni podobnost exploziv a nazal tedy nejprve vedla (v ovzdusi rodici
se motorické teorie percepce zcela prirozené, viz [2.1.1)) k zaméreni se pravé na to, co

je témto dvéma tridam hlasek spolecné — to jest na tranzienty formanti v okolnich

vokalech. |Liberman et al.| (1954) dokonce vytvoril pro sviij experiment nazaln{ brum,

ktery mél slouzit pouze jako indikator nazalniho zptsobu artikulace a z hlediska
mista artikulace mél byt zcela neutralni — to mélo umoznit prozkoumani ¢isté vlivu
tranzient. Spektralni povaha této rezonance byla uréena autory na zdkladé jejich
percepéniho dojmu (zvolili spektrum slozené ze t1i relativné slabych formantt — okolo
240 Hz, 1020 Hz a 2460 Hz). Nésledné ji zkombinovali s jedendcti rtiznymi prubéhy
tranzientu F2 v sedmi (taktéz syntetickych) vokalech (F1 byl ve vSech pfipadech
rovny, nebot to podle autori napoméhalo dojmu nazality). Struktura vyslednych
slabik byla VC (vokal-konsonant), aby nebyla znevyhodnéna nazala [p], kterd se
v angli¢tiné nevyskytuje v préture slabiky. Percepéni test potvrdil podobny vliv
tranzient na hodnoceni jako u exploziv, a¢ méné silny. To podnitilo dalsi vyzkum
tranzientu jakozto voditek pro identifikaci mista artikulace i u této tiidy hlasek;
a dale tim ziskala na vaze hypotéza silné vazby mezi percepci a artikulaci.

Faze mezi vytvorenim a vypusténim zavéru je vsak v pripadé nazal akusticky
(a tedy potencidlné také percepéné) bohatsi nez u exploziv, jak je popsano v pred-
chozi sekci ; zahy proto zacala byt vénovana pozornost také nazalnimu brumu.
Rada studif se zabyvala jednak relativni dilezitost! nazalntho brumu a tranzienti

v okolnich hlaskach, jednak roli spektralni zmény odehravajici se v tésné blizkosti
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vypusténi zavéru. Vysledky nékterych z téchto studii jsou protichudné, coz vsak
muze souviset s rozdily v pouzitych metodach.

Malécot| (1956)) jiz pouzil namisto metody pattern playback skutecnou fec¢ na-
hranou na magnetickych paskach, coz umoznilo jeji stithani a slepovani. V jeho
experimentech méli proto respondenti za tikol identifikovat jednak samostatné na-
zélni brumy (jak nahrané izolované, tak vystiizené ze slabiky), jednak slabiky lepené
ze dvou typt zdroju — z hldsek [m, n, 1, &] nahranych v izolaci a z rozstithanych sla-
bik [mae, nee, nee, sem, en, a&y). Vznikly tedy mimo jiné stimuly obsahujici teoreticky
protichidné akustické informace — napiiklad [m] pfipojené k vokalu vystfizenému
ze slabiky [aen]. Vysledky percepéniho testu, v némz méli respondenti za tikol vzdy
identifikovat danou nazalu, hovorily pro percepéni prevahu tranzienti nad nazalnim
brumem, ackoliv ani ten nebyl pfi identifikaci zcela bezvyznamny. Doplnujici expe-
riment, v némz Malécot lepil k nazalnim brumim vokély pochazejici ze sousedstvi
hldsek [b, d, g] pak jesté silnéji podpotil hypotézu o vazbé artikulace a percepce.

Recasens (1983)), zkoumajici identifikaci nevypusténych nazalnich konsonantu
ve finalni pozici katalanskymi posluchaci, pracoval opét se syntetickymi stimuly
nepouzil jen jeden ,neutrdlni“ nazalni brum, nybrz na zakladé vysledkt akustic-
kych méreni provedenych na nahravkach skuteéné vyslovenych slabik vytvoril na-
zalni brumy pro jednotlivé nazaly s odpovidajicimi spektralnimi vlastnostmi. Ty pak,
podobné jako predchozi studie, kombinoval s riznymi tranzienty F2 a F3. Na za-
kladé vysledku percepcniho testu se taktéz priklonil k prevaze tranzientii nad nazal-
nim brumem pri identifikaci mista artikulace, pficemz vsak uznaval vyznamnou roli
brumu zejména v pripadé, Ze tranzienty sousedniho vokalu (v této studii [a]) jsou
nejednoznacné.

Nésledoval vyzkum Kurowské a Blumsteinové (1984)), které nepracovaly ani se
syntetickou Teci, ani se stimuly lepenymi, nybrz pouze s vytezy z prirozenych nahra-
vek. Dtivodem byla snaha zkoumat skutecnou fec¢ a vyvarovat se pii tom pripadného
vlivu neprirozeného akustického skoku pritomného v lepenych stimulech. V jejich ex-
perimentu byly poslucha¢tim prezentovany tseky slabik sestavajicich z nazal [m, n]
a vokalu [i, e, a, o, u], lisici se jednak délkou (kratsi obsahovaly pouze Sest period za-

kladni frekvence, delsi byly tvoreny vzdy celou nazalou ¢i vokalem), jednak mistem,



2 SHRNUTI PREDCHOZIHO VYZKUMU 24

z néhoz byly vyriznuty (kratsi stimuly pochazely zaprvé z tiseku tésné pred vypusté-
nim zaveru, zadruhé z tseku tésné po ném a zatteti z iseku obsahujiciho posledni tTi
periody nazaly a prvni t¥i vokalu). Vysledky percepéniho testu ukézaly, Ze nazalni
brum je z hlediska mista artikulace zhruba stejné informativni jako tranzienty na-
sledujictho vokalu, coz je v rozporu s vysledky [Malécota (1956) i Recasense (1983).
Je vsak treba si vSimnout, ze v disledku odlisné metody se vyzkumné otézky zmi-
nénych studii ponékud lisi — zatimco Kurowski a Blumstein zkoumaly, zdali nazalni
brum a tranzienty obsahuji zhruba stejné efektivni voditko pro identifikaci mista ar-
tikulace, Malécot a Recascens se zamérovali na otazku, které z téchto voditek zvitézi
pri percepci, jsou-li obé pritomna a ve vzajemném konfliktu. Ani jeden z nich vsal
nezpochybnuje, Ze i nazalni brum muze byt pro percepci mista artikulace vyznamny
(zejména v pripadé sekvenci VC ¢ nejednoznacnosti tranzientu).

Diilezitym pro smérovani dalsiho vyzkumu byl pak také ten nélez citované studie
jak ¢ast nazaly, tak cast nasledujiciho vokalu. Posluchac¢ tedy patrné nevoli pouze
jedno z téchto voditek, nybrz vnima obé a na néjaké drovni zpracovani dané sla-
biky je integruje. Autorky studie se priklanéji k nazoru, ze tato integrace probiha
jiz na velmi brzkém stupni zpracovani — tedy ze posluchac jiz vnimd nazalni brum
a tranzienty nasledujici hlasky jako jedinou vlastnost slabiky, a nikoliv ze percipuje
tato voditka oddélené a néasledné je na néjaké vyssi irovni zkombinuje. K hypotézce
brzké integrace se ovsem autorky, jak samy uvadéji, priklanéji pouze pro jeji vétsi
jednoduchost — samotné vysledky jejich experimentu neposkytuji pro toto rozhod-
nuti dostatecny podklad.

Repp| (1986) navazal na studii Kurowské a Blumsteinové a provedl radu ex-
perimenti s rizné upravenymi nahravkami skutecné fe¢i (pochézejicimi od Sesti
mluvéich, nikoliv pouze od jednoho jako u Kurowské a Blumsteinové), jimiz vy-
sledky téchto autorek potvrdil — i v jeho testech pritomnost nazalniho brumu i vo-
kalu s tranzienty vyrazné napomahala identifikaci mista artikulace. Pomoci vkla-
dani kratkych tisekt Sumu na riznd mista hodnocenych slabik a dale pomoci slabik
slozenych z nazalnich brumt a vokali zbavenych vsech dynamickych prvka také
ziskal vysledky potvrzujici hypotézu pomérné brzké integrace; jisté nejsou tato dveé

voditka zpracovana jako dveé separatni informace a nasledné na néjaké abstraktni ro-



2 SHRNUTI PREDCHOZIHO VYZKUMU 25

viné vyhodnocovana. Zaroven ale Repp ze schopnosti posluchacti integrovat tato dve
voditka i tehdy, kdyz klicovy tusek slabiky byl prekryt Sumem, vyvozuje, Ze integrace
se pravdépodobné neodehrava primo na trovni nejnizsi, ¢isté auditivni.

Dalsi vyzkum posunul tuto otdzku jesté dale a ke konci 80. let se do popredi do-
stava hypotéza, ze klicovym voditkem (alespon v pripadé slabik se strukturou CV;
k VC slabikdm se vratime nize) je pfimo spektralni zména odehravajici se na hranici
nazaly a sousedniho vokélu (Kurowski a Blumstein, [1987; Repp), (1987a, (1987b)), tedy
ani nazalni brum, ani tranzienty v sousednim vokélu, ani tato dvé voditka integro-
vané dohromady (af uz na jakémkoliv stupni zpracovani recového signélu). Na tomto
misté je vhodné pripomenout Reppuv (1987al) pokus propojit otdzku percepce mista
artikulace nazal s fenoménem kratkodobé sluchové adaptace . Hypotézu, ze by
prave tento fenomén byl klicovy, Reppovy vysledky ve svém celku nepotvrzuji; uka-
zuji vSak alespon, ze posluchac¢i pri percepci vyznamné tézi z tésného sousedstvi
nazaly a vokalu, a¢ patrné jinak nez pomoci kratkodobé adaptace; pravé to vede
Reppa k zaméreni pozornosti pifimo na spektralni zménu na prechodu segmentu.
Kurowski a Blumstein (1987)) podniceny timto vyvojem patraly v CV slabikach vy-
slovenych nékolika mluvéimi po méritelném akustickém parametru v tésném okoli
vypusténi nazaly, ktery by se osvédcil pri automatickém rozlisovani [m] a [n]. Slibnym
se jim jevilo pozorovani, ze v pfipadé [m] dochazi pti prechodu od nazaly k vokalu
k vyraznéjsi zméné intenzity ve vysSim frekvenénim pasmu (11-14 Barkt), kdezto
v pifpadé [n] v pasmu niz§im (5-7 Barkt). Castecné se jim tento parametr pii kla-
sifikaci osveédcil, avsak nefungoval stejné dobre pro vSechny samohlaskové kontexty
(viz nize v tomto oddilu).

Co se tyce dilezitosti spektralni zmény v misté vypusténi nazaly, je vsak treba
opatrnost zejména v pripadé nazal ve finalni pozici — vysledky percepcnich testii
pro slabiky se strukturou VC se podle Reppa (1987b)) od vysledki CV slabik ne-
zanedbatelné liéiE-] Kratky tsek prechodu mezi vokalem a nazalou prii percepci VC
slabik nehrél zdsadni roli (tento prechod ostatné byva v signalu pomérné malo zie-
telny); posluchaci se zdali spoléhat mnohem spise na nazalni brum a tranzienty

jakozto dvé nezavisld, kombinovatelnd voditka, coz pro CV slabiky naplatilo (viz

11 Jistého rozdilu si véiml uz Malécot| (1956) — diilezitost nazalniho brumu pro percepci je ve VC
slabikdch podle jeho vysledku vyssi (coz muze souviset s delsim trvanim nazal ve findlni pozici,
které na svych vzorcich zpozoroval).
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Repp, (1986 a zejm. Repp, 1987a)). Repp tedy vyslovuje domnénku, ze v téchto dvou
situacich pouzivame odliSné percepcéni mechanismy; to by bylo v souladu s jiz zmi-
novanym tvrzenim Raphaela (2005)), ze posluchac si z vice dostupnych voditek voli
to v daném kontextu nejvhodnéjsi.

Faktorem, ktery nemiizeme pri zkoumani percepce nazal opomenout, je kvalita
sousedniho vokalu. Popsali jsme jiz jeji funkci pfi stanovovani tradicné pojatého
lokusu, avsak tam jeji iloha patrné nekonci. Studie zahrnujici vice vokalickych kon-
textil narazely na nezanedbatelny vliv této proménné i tehdy, kdyz braly vokalickou
specifiénost tranzient v potaz. Liberman et al. (1954) uvadi, ze domnély ,labidlni“
tranzient F2 vedl k percepci hldsky [m] ndpadné méné casto u vokéla [i, e] nez
u vokalu [e, a, o, o, u]; vysledky Nakaty (1959)) naznacuji, ze pozice lokusu charak-
terizujictho danou nazalu se se zménou vokélu trochu posouva (coz ovSem oslabuje
koncepci lokusu jako takovou); v experimentu Kurowské a Blumsteinové (1984) byla
uspésnost pii rozpoznavani mista artikulace (jak ze samotného nazalniho brumu a sa-
motnych tranzienti, tak z kratkych vyseki obsahujicich vypusténi zéavéru) riuznym
zpusobem ovlivnéna kvalitou vokalu ve zdrojové slabice; Reppovi se v jedné studii
(1986) u péti ruznych typu stimuli ukazala horsi identifikovatelnost mista artikulace
ve slabikach s [i] nez ve slabikach s [a, u] a ve studii navazujici (1987a) sly vysledky
percepce slabik s [i] spiSe proti Reppové hypotéze kratkodobé adaptace, zatimco
percepce slabik s [a, u] s ni byla v souladu; Kurowské a Blumsteinové (1987) pfi po-
kusech s automatickou klasifikaci vysel jisty akusticky korelat mista artikulace jako
pomérné Gspésny parametr — avsak pro slabiky s [i], popt. s [i, e] (v pfipadé stimuli
formy [sCV], tedy [s]+konsonant-+vokal), pili§ dobie nefungoval? Percepce nazal
v kontextu prednich a patrné spise vysokych vokala tedy zjevné vyzaduje zvlastni

pozornost.

Jak doklada cela tato sekce, kandidati na invariantni akusticky korelat mista
artikulace se postupné objevilo vice a jejich relativni dulezitost pro percepci byla
hodnocena rizné. Situaci zna¢né komplikuje citlivost zkoumanych parametri jak
na vokalicky kontext, tak na pozici nazaly ve slabice; navic je vztazeni vysledki

dosavadnich studii k sobé navzajem v nékterych pripadech ztiZzeno vyraznou od-

2Kurowski, Blumstein v této studii upozoriuji na dalsi vyzkumy akustickych vlastnosti slabik
s nazalami, v nichz se slabiky obsahujici [i] chovaly specificky.
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liSnosti pouzitych metod. Publikace sumariza¢niho ¢i priruckového charakteru se

vvvvvv

tlohu tranzientt sousedniho vokélu — viz napiiklad (Clark a Yallop| (1995, s. 317);

Raphael| (2005); Mitterer a Cutler| (2006} s. 774), kde je ovSem alespon zohlednén
rozdil mezi CV a VC slabikami; [Skarnitzl et al.| (2016, s. 57).




3 METODA 28

3 Metoda

3.1 Zvukovy material

S laskavym svolenim KKY se v této studii pracovalo s nahravkami obsazenymi
v korpusu vytvoreném na tomto pracovisti pro ucely syntézy teci. Vyuzivan byl
mluvci, jehoz synteticka te¢ byla v dobé vytvareni studie povazovana za nejpropra-
covanéjsl a u néjz byl zaroven ptivodné zpozorovan jev zkoumany v této praci )
Mluvéi byl nahravan v bezdozvukové komore na profesionalni studiovy mikrofon
a segmenty ziskané automaticky z jeho teci byly ulozeny se vzorkovaci frekvenci
16000 Hz a v komprimované podobd™] P¥i vytvaieni této prace byla vyuzivana stale
taz verze korpusu (kéd /artic_images/spkr AJ.rev661.img).

Pro vytvotreni percepcniho testu byly vyuzity vyhradné nahravky pochazejici
piimo z korpusu, nikoliv fe¢ syntetizovana. Ackoliv totiz i zde pracujeme s konka-
tenaci, na rozdil od piivodni syntézy povazujeme za zakladni jednotky tradicni seg-
menty odpovidajici hlaskam, nikoliv difony. Tento pristup byl zvolen jednak proto,
ze 1épe umozni vztahnout vysledky této studie ke studiim pfedchozim, jednak proto,
ze tato prace je zamérena na zkoumani vlivu hlaskového okoli na percepci daného
segmentu a diskontinuita uvniti segmentu samotného, ke které plzensky zptisob seg-
mentace vede, by mohla byt faktorem ovliviiujicim percepci, jenz by s hlaskovym

okolim souvisel jen neprimo.

3.2 Tvorba stimulua

Percepéni test obsahoval tti typy stimult:

1. Nejdulezitéjsi skupinou byly stimuly lepené ze dvou zdrojovych slov ¢i souslovi,
jez obé obsahovala intervokalické ,n“. Zdrojové promluvy byly manualné rozdéleny
mezi nazalou a ji predchézejicim vokalem (pfi segmantaci byla dodrzovana pravidla
popsand v publikaci Macha¢ a Skarnitzl, [2009) a ze ziskanych tsekt vznikla prostym
slepenim pseudoslova — prikladem miize byt slovo ,klarinechal“, utvorené slepenim

useku ,klari“ ze slova ,klarinetu“ a ,nechal“ ze slova ,ponechal“. V testu pak

130 tom, Ze nejde o zcela ojedinély piipad tykajici se pouze jednoho mluvéiho, viak svedé fakt,
Ze u jedné dalsi mluvéi z téhoz korpusu je pozorovatelna taz tendence (opét ve slové ,mlynecek®).

Viz nahravka v Priloze 2.
MMetoda ADPCM (5bit)
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byly pouzity pouze dvojslabi¢né sekvence vytiznuté z téchto pseudoslov (v pripadé
uvedeného slova by §lo o sekvenci ,rinech®). Hlavnim duvodem pro pouziti vytezu
byla snaha o potlaceni mozného vlivu sémantiky na percepci. Ovlivnéni percepce
vyznamem by mohlo hrozit i ptesto, Ze se ptisné vzato jedna o pseudoslovo — i ve
vyse uvedeném prikladu jsou obé jeho slozky snadno identifikovatelné. Pseudoslova
byla vybrana tak, aby mezi nimi byly jak neproblematické pripady, kdy segment [n]
zni i po slepeni jako [n] (aby bylo zjevné, Ze ke zkoumanému jevu nedochézi vinou
roziiznuti a slepeni jako takového, nybrz ze klicovou tlohu hraje to, k ¢emu byl sle-
dovany usek pripojen), tak pripady, které by mohly ilustrovat jev popsany vyse ,
kdy po slepeni vznikd spise dojem hlasky ,m* (Ze tomu tak alespon v nékterych
pripadech je, bylo ovéfeno v pilotni fazi testovani). Zdrojové promluvy byly k vytva-
feni stimultl vyuzivany opakované — napriklad slabiky obsahujici nazalu pochézeji
z pouhych ti{ slov (,,ponechal®,  Janecka“ a ,fingovand®), aby bylo mozné dolozit,
ze jedna a taz slabika (nikoliv pouze dvé slabiky stejného fonémického slozeni) muze
byt vlivem slabiky predchozi percipovana ruzné.

2. Druhou skupinou stimult byly vytezy ze zdrojovych promluv, svou délkou
a strukturou pfiblizné odpovidajici vyteztim z pseudoslov (naptiklad ze slova ,,pone-
chal“ byl pouzit usek ,,pone®). Jde o promluvy vyuzité jednak pro lepeni pseudoslov,
jednak pro tvorbu manipulovanych polozek, které jsou popsany v nasledujicim bodé.
Pravé kvuli tomuto typu stimult bylo nezbytné pouzit v testu pouze kratké vyrezy,
nebot zde by byl tlak sémantiky na percepci neoddiskutovatelny. Test neobsahoval
vsechny zdrojové promluvy pouzité pro lepeni pseudoslov, a to v zajmu jeho rozum-
ného rozsahu. Vynechany vsak byly pouze takové zdroje, které se neticastnily tvorby
pseudoslov, jez se na zakladé poslechu autorky a vysledki pilotnich test zdala byt
potencidlnim dokladem sledovaného jevu.

Do této skupiny spadaji také vyrezy ze tii zdrojovych promluv, v nichz mluvci
zcela zamérné produkoval intervokalické ,m* — tyto stimuly byly zafazeny proto, aby
respondenti byli konfrontovani také s prirozenym , m“ tohoto mluvcéiho, a ne pouze
s podobami této hlasky vzniknuvsimi nésledkem zde sledovaného jevu. Z tohoto
diavodu byly dalsi dva takové stimuly zatazeny také do zacviku (jehoz podoba bude
bliZe popsana nize).

3. Treti, nepocetnou skupinou byly vyfezy z promluv (¢tyr zdrojovych a jedné
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Obrazek 7: Trajektorie F1 a F2 v sekvenci ,pone“ pred manipulaci (nahofe) a po
ni (dole). Usek, kde bylo s formanty manipulovano, je vyznacen Sedé.

lepené), v nichz bylo manipulovano formanty vokalu predchazejictho nazdle (zpravi-
dla formantem prvnim a druhym, v jednom pripadé také tietim). Cilem bylo pokusit
se pouhou manipulaci tohoto vokalu zptisobit zkoumany jev, pozorovany dosud jen
u zvuki vzniklych lepenim — to jest docilit toho, aby nazala v manipulovaném slové
byla vnimana jako ,m® ¢i aby jeji status byl prinejmensim nejednoznacny. Pokud
by se toto alespon c¢asteéné podarilo, byla by tim oteviena moznost vyuziti tohoto
nastroje pro dalsi experimenty — zatimco pri slepovani tisekt slov se vzdy nutné méni
cela fada parametri, které vyzkumnik nemé pod kontrolou, manipulace s formanty
umoznuji ménit okoli nazaly pomérné dobre kontrolovatelnym zptisobem a sledo-
vat vliv rtiznych drobnych, na sobé nezavislych zmén. Manipulace nebyly vedeny
zaddnou hypotézou stanovujici, jakym zptisobem ¢i v jakém rozsahu by se mély for-
manty upravit — pouzité polozky byly vybrany z velkého mnozstvi rozli¢nych pokusii
na zakladé subjektivniho soudu autorky korigovaného tremi obétavymi posluchadi.
Tuto ¢ast experimentu je tudiz tfeba povazovat za ve velmi silném smyslu pokusnou.

Priklad provedenych manipulaci je zachycen na obrazku [7]

Manipulace byly provedeny pomoci softwaru Praat (Boersma a Weenink, [2015))

nasledujicim postupem: Zvuk byl pfevzorkovan z ptivodni vzorkovaci frekvence 16000

Hz na frekvenci 11000 Hz; metodou LP(™] z n&j bylo extrahovino pét formanti

15Pfesné parametry: LPC (covariance); fad: 10; délka segmentac¢niho okénka: 0,025 s; éasovy
krok: 0,005 s; preemfaze: 50 Hz. Toto nastaveni bylo pouzito pro vSechny polozky.
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a excitacni signal; formanty byly manualné upraveny a poté jimi byl excitac¢ni signél
filtrovan. Parametry metody byly nastaveny tak, aby pfi co nejuspokojivéjsi kvalité
vysledného zvuku metoda extrahovala formanty zptisobem umoznujicim snadnou
manipulaci s prvnimi tfemi z nich; zvolené nastaveni je tedy kompromisem mezi
témito dvéma pozadavky. Vysledny zvuk se ovsem od vychoziho lisil nejen upra-
venymi formanty — pouzitd metoda méla nevyhnutelné dusledky pro jeho celkovy
charakter (zména spektralniho slozeni byla jasné patrnd jak vizuédlné, tak auditivné).
Jelikoz manipulované polozky by se z popsanych divodi svou kvalitou vyrazné li-
sily od ostatnich, byl i na vSechny dalsi stimuly aplikovan postup popsany v tomto
odstavci, pouze s tim rozdilem, Ze s formanty nebylo nijak manipulovano. Tim se
docililo shodného charakteru vSech polozek.

Metoda popsana v predchozim odstavci si vyzadala dalsi drobné tupravy, prove-
dené v programu Audacity (Audacity Team, 2015)). U nékolika polozek méla za na-
sledek znac¢né neptirozenou a neptijemnou podobu nékterych frikativ a afrikat; a je-
likoz tyto hlasky nejsou pro provadény experiment nijak dulezité, byly v zajmu vétsi
prirozenosti polozek nahrazeny prislusnymi segmenty z ptvodnich nahravek. Nako-
nec byla upravena hlasitost vsech polozek tak, aby byly percepéné vsechny na téze

arovni.

V sekci je zminéna rada faktort, které percepci segmentt ovliviuji a z nichz
predstavovany experiment cili pouze na jeden, totiz na nejblizsi segmentalni okoli.
Vliv vnéjsi normalizace byl vzhledem k vyuziti jediného mluvéiho konstantni, vliv
lexika byl potlacen pouzitim pseudoslov. Na pravdépodobnost vyskytu pouzitych
sekvenci nebyl bran ztetel, jelikoz hlavnim kritériem pri vybéru polozek byl predpo-
kladany nejednoznacny percepcni status obsazené nazaly a pocet vhodnych kandi-

dati nebyl tak velky, aby bylo mozné dusledné tento fonotakticky faktor oSetrit.

3.3 Percepcni test

Percepéni test obsahoval celkem 35 stimult s nasledujicim zastoupenim skupin po-
psanych v predchozi sekci: 15 stimult lepenych; 15 vytezi ze zdrojovych promluv
(nelepenych a nemanipulovanych); 5 stimulit manipulovanych (z nichz jeden poché-
zel z promluvy lepené, ¢tyri ze zdrojovych). Kazdy stimul zaznél dvakrat, celkovy

pocet polozek byl tedy 70. Potadi polozek bylo pro kazdého respondenta nahodné
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(s jedinym omezenim, totiz ze totozné polozky nesmély néasledovat hned za sebou).
Byl zvolen typ tlohy 2AFC (two-alternative forced choice): U kazdé polozky byla
mluvéimu nabidnuta dvé pseudoslova, z nichz mél zvolit to, které odpovidalo sly-
Senému stimulum Moznosti se lisily pouze tim, Ze v jedné bylo mezi vokaly ,n*
a ve druhé ,m®. V pripadé nejistoty meél respondent moznost pustit si dany stimul
znovu, nejvyse vsak tikrat. Kazdému stimulu (i pokud byl opakovan) predchézelo
kratké pipnuti. Test byl rozdélen na ¢tyri bloky (prvni tfi obsahovaly po 20 po-
lozkéch, posledni 10), mezi nimiz si respondent mohl (a byl k tomu v instrukcich
veden) udélat prestavku pro obnoveni pozornosti. Celkové trvani testu se vsak diky
kratkosti polozek pohybovalo kolem 6 minut véetné zacviku, ochabnuti pozornosti
vinou unavy tedy ptilis nehrozilo.

Zacvik byl koncipovan tak, aby jednak umoznil respondenttim zvyknout si na syn-
teticky hlas (navic poskozeny procedurou nutnou kvuli manipulacim formanti, viz
oddil , jednak je seznamil s podobou testu. Obsahoval proto dvé vyrazné delsi
polozky (celé véty), jednu polozku trojslabi¢nou a ctyri polozky jiz zcela odpovida-
jici polozkdm v samotném testu; poradi polozek v zacviku bylo ovsem pevné. Mluvci
byli na specifickou podobu zacviku v instrukecich upozornéni (viz poznamka .

Test véetné zacviku byl vytvoren pomoci nastroje ExperimentMFC v softwaru
Praat (Boersma a Weenink| 2015). Pred zahdjenim testovani byla provedena pilotaz,
jiz se zucastnilo celkem pét respondentii; na zakladé jejich komentaia byly provedeny

drobné tpravy ve formulaci zadani.

3.4 Respondenti

Experimentu se zucastnilo celkem 32 posluchact (18 muzi a 14 zen) v pramérném
veku 25,8 let (od 17 do 40), bez diagnostikovanych ¢i dotyénym samym pozoro-

vanych sluchovych vad. Test byl (az na dvé vyjimky) zadavan na dalku, pricemz

16nstrukee vypadaly doslova takto: ,,V nasledujicim testu uslysite fadu nesmyslnych slov. Vagim
tkolem bude vzdy vybrat ze dvou moznosti tu, ktera slySenému slovu odpovida. V pripadé potieby
si muZete polozku piehrat znovu (nejvyse t¥ikrat). Je nutné vzdy jednu z moznosti vybrat, i pokud
si nejste jisti. Test obsahuje celkem 70 kratkych polozek; po kazdé dvacaté nasleduje prestavka,
kterou prosim vyuzijte ke kratkému odpocinku. Postup testu muzete sledovat v levém hornim rohu
okna. V testu je pouzita synteticka fec¢, zacvik proto obsahuje dvé delsi polozky, které Vam umozni
se s mluvéim seznamit. Béhem zacviku si také nastavte hlasitost na prijemnou hladinu. Neméte-
li nyni otazky, kliknutim zahajte zacvik.“ Po zacviku, tésné pred zacidtkem samotného testu, byl
respondent jeSté upozornén, ze pocty polozek obsahujicich ,n“ a polozek obsahujicich ,,m*“ nemuseji
byt vyrovnany, aby pripadna snaha o vyvazovani typt odpovédi neovliviiovala hodnoceni.
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respondentiim byla vysvétlena nezbytnost tichého, klidného prostiedi a predevsim
pouziti sluchatek. Zadny z respondentt nehlasil potize s pritbéhem testu ¢ jakékoliv

nestandardni udélosti.

3.5 Zpracovani dat

Vysledky percepéniho testu byly zpracovany pomoci programu R (R Development
Core Team) 2016). Odpovédi respondentii byly pfevedeny na ¢iselnou skalu (n = —1,
m = 1) a bylo vypocteno prumérné hodnoceni kazdé polozky kazdym posluchacem
(nebot vsechny polozky se v testu vyskytly dvakrat). Nasledné byly pomoci metody
bootstrag|| ziskény priiméry (a jejich konfidenén{ intervaly) pro jednotlivé polozky
rozdélené do tii skupin — zdrojové stimuly, lepené stimuly a manipulované stimuly.
Zvolena o = 0,05 byla vzdy upravena Bonferroniho korekei, ¢imz byl zohlednén pocet
polozek v jednotlivych skupinach. Vysledky budou prezentovany formou grafi.

V zajmu statistického potvrzeni zavéra plynoucich z porovnani grafi byl u vy-
branych dvojic polozek (sestavajicich vzdy ze stimulu lepeného ¢ manipulovaného
a k nému ptinaleziciho zdroje) nésledné statisticky ovéren vyznamny rozdil v jejich
hodnoceni. Jelikoz se jednalo vzdy o dva zavislé vybéry, byl pouzit parovy Wilcoxo-
nav test (tento test je neparametricky, rozdéleni dat tedy nehrélo roli).

Vysek z tabulky zobrazujici zpracovavana data a klicové tuseky z pouzitého skriptu

jsou obsahem Ptilohy 3.

1"Metoda bootstrap vytvaii z vybérového souboru ziskaného sbérem dat dalsi vybérové soubory
pomoci tzv. ndhodného vybéru s opakovanim — nékteré hodnoty ptvodniho vybérového souboru
opakuje a jiné vynechava. Pomoci téchto uméle vytvorenych vybérovych soubort lze pak 1épe
simulovat vlastnosti souboru zakladniho (v tomto pfipadé prumérné hodnoceni daného stimulu)
i v pripadé nenormélniho rozdéleni dat.
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4 Vysledky

Grafy [8h, a [ zachycuji pramérné hodnoceni jednotlivych poloZzek vSemi po-
sluchac¢i. Hodnota 1 na ose y odpovida zvoleni varianty obsahujici /m/, hodnota
—1 zvoleni varianty s /n/. Hodnota 0, jez je v grafech zduraznéna, tedy déli graf
na dvé ¢asti — v polozkéch, jejichz primér spada do horni ¢asti, bylo slySeno spise
[m], a v téch, jejichZ prumér lezi v ¢asti spodni, spise [n]. Je vSak tfeba brat v ivahu
kromé samotného prumeéru také konfidenc¢ni interval — pfi zvolené o = 0,05 miuze
skutec¢na stfedni hodnota lezet kdekoliv v jeho rozsahu. Kdykoliv tedy konfidencéni
interval protina nulovou hodnotu, nelze nez prohlasit hodnoceni dané polozky za ne-
jednoznacné.

Graf zobrazuje zdrojové (tedy nelepené a nemanipulované) stimuly. Hodno-
ceni vSech dvandcti polozek obsahujicich [n] i ti1 kontrolnich polozek obsahujicich
[m] je zcela jednoznacné; shoda respondentu vSak ani u téchto stimuli neni vzdy
stoprocentni (takového vysledku bylo dosazeno pouze v pripadé pseudoslov ,brane*,
,Cina“, _ener®,  pone‘ a ,,rymé“)@

Craf [8b zahrnuje vSechny lepené stimuly (celkem 15 polozek). Cislo za nézvem
polozky udéva, ze kterého zdrojového slova pochézi slabika ,ne* (pfipadné ,nech*
¢i ,nec”) — 1 znadi slovo ,Janecka“, 2 slovo ,ponechal“ (tytéz indexy nesou i vytezy
z téchto dvou slov v grafu [8a zachycujicim zdrojové stimuly). Stimul ,,¢i-nd“ zadny
index nenese, nebot jeho zdroj ,vanad“ je jedineény. U deviti polozek byla respon-
denty vyznamné ¢astéji volena varianta obsahujici [n] (u dvou z toho bezvyjimeéné).
V pripadé pseudoslov ,ryne“,  rynech“,  vinec* a ,¢ina*“ spadd sice nalezeny pri-
mér do spodni ¢asti grafu (a tedy ukazuje spiSe na [n]), ale konfidenéni intervaly
protinaji hrani¢ni linii — jejich hodnoceni tedy musi byt oznaceno za nejednoznacné,
stejné jako hodnoceni polozky ,vinech“, jejiz primér se nachazi nad hranic¢ni linii,
ale konfiden¢ni interval ji opét protina. Pouze polozka ,ryne“ byla jednoznacné cas-
téji hodnocena jako obsahujici [m]. Tyto vysledky potvrzuji, Ze segmentélni okoli
ma jisty vliv na percepci mista artikulace nazal — pouhym nahrazenim predchozi
slabiky slabikou jinou (pochéazejici vSak ze sousedstvi téhoz fonému) se hodnoceni

nazaly stalo nejednoznac¢nym.

180dchylky od vétsinového hodnoceni mohou souviset i s nepiilis dobrou kvalitou nahravek
zavinénou filtraci; to je vSak jen jeden z moznych vlivi.
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a) Zdrojove stimuly
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Obrazek 8: Grafy zachycujici priméry hodnoceni vsech polozek percepéniho testu,
rozdélenych na a) lepené stimuly, b) manipulované stimuly a ¢) zdrojové stimuly,
spolu s konfiden¢nimi intervaly (o = 0,05). Volbé odpovédi s [n] v percepénim testu
odpovida hodnota —1 na ose y, volbé odpovédi s [m] hodnota 1.
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Graf zachycuje hodnoceni polozek, s jejichz formanty bylo manipulovano.
Pouze jedna, pseudoslovo ,bene“ s F1 a F2 uméle zahnutymi smérem doli, byla
hodnocena nejednozna¢né (prumérnd hodnota se dokonce nachazi pfimo na hrani¢ni
linii), u ostatnich byla vyznamné ¢astéji volena varianta s [n].

Wilcoxoniiv test byl proveden pro ty polozky, jejichz konfidenéni interval protina
hrani¢ni hodnotu nebo cely spadd do horni ¢asti grafu (tedy ,ry-nel®,  ry-nech2,
,vi-necl®, | ¢i-nd“, ,vi-nech2“, ,ry-ne2“ z lepenych stimult a ,beme® z manipulo-
vanych). Hodnoceni dané polozky bylo vzdy porovnéno s hodnocenim slova, z néhoz
pochézela slabika [ne] — byla tudiz testovana primo vyznamnost posunu hodnoceni
konkrétni slabiky pfi zméné slabiky predchozi. Ve vSech sedmi ptipadech byla vy-
sledkem testu hodnota p < 0,001, tudiz prijimame alternativni hypotézu: Hodnoceni
jmenovanych polozek se lisi od hodnoceni k nim nélezejicich zdrojovych slov na hla-
diné vyznamnosti a = 0,05. Tento vysledek lze ostatné vycist i ze samotnych graft

— konfiden¢ni intervaly prislusnych stimuli se neprekryvaji.
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5 Diskuse

5.1 Interpretace vysledku

Hlavnim cilem této prace bylo dolozit vliv segmentalniho okoli na percepci mista
artikulace nazal, coz se pomoci provedeného percepéniho testu podarilo — jak je
patrné ze srovnani grafi [8p a [8b, hodnoceni téze nazaly se v nékterych piipadech
vyrazné zménilo pouhou vyménou predchazejici slabiky.

Ze bezprostfedni okoli je v percepci segmenti kli¢ové, ukézala jiz fada studif
uvedenych v Uvodu (kap. ; tato prace se vsak od drivéjsich studii vyuzivajicich po-
dobnou metodu v jednom podstatném ohledu lisi. Ve stfedu pozornosti diive byvala
relativni diilezitost riznych akustickych korelatii mista artikulace — pracovalo se tedy
bud se stimuly riznym zpisobem zbavenymi nékterych akustickych voditek (napf.
Kurowski a Blumstein, [1984; [Malécot, [1956; [Repp, |1986), nebo s lepenymi stimuly
obsahujicimi voditka jdouci proti sobé (Malécot| |1956), aby se ukazalo, které z nich
percepcné prevazuje. V této praci vsak lepené stimuly neobsahovaly zamérné proti-
chudné akustické informace — naopak, byly slepeny ze slov, ktera obsahovala vzdy
[n], a tudiz i okolni segmenty by mély byt vlivem koartikulace na [n] ,nastaveny*.
I presto bylo zménou kontextu u nékterych polozek dosazeno statisticky vyznamné
nejednoznacnosti vnimaného mista artikulace, v pripadé pseudoslova ,ryne“ do-
konce k prokazatelnému piiklonu k [m] (Ze zdrojové stimuly takovouto nejednoznac-
nost{ netrpély, dokldda graf [3h).

S tradi¢ni teorii lokusu (viz nejsou vysledky tohoto experimentu v souladu.
Pokud by tranzienty F2 vokali sousedicich s nazdlou mély sméfovat do jednoho
bodu daného mistem jeji artikulace a tim umoznovat jeji identifikaci, nemeéla by za-
meéna sousedniho segmentu za segment s tranzientem F2 sméfujicim do téhoz bodu
percepci mista artikulace nijak vyrazné ovlivnit; to se vSak déje. Z téhoz davodu
zde neuspéje ani zadna jina teorie tvrdici, ze v segmentech sousedicich s nazalou
je obsazeno jednoznacné akustické voditko pro urceni mista artikulace, nezavislé
na kontextu (napf. tvar tranzientu ¢i locus equations); prinejmensim v nékterych
pripadech je totiz zjevné mozné posluchace ,zmast*, ackoliv prislusna voditka jsou
podle vSeho v signdlu pritomna. Stejné tak tyto vysledky hovori proti percepéni

uc¢innosti nazalnitho brumu — ten byl ve zdrojovych i lepenych stimulech zcela to-
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tozny (a neobsahoval ani diskontinuitu charakteristickou pro vystupy plzenského
syntetizéru, ktery pracuje se segmenty délenymi v poloviné - viz , a presto byly
nékteré nazaly vnimany nejednoznacné. A nepomuzeme si zde ani teoriemi pracu-
jicimi s percepcni integraci tranzient a nazalniho brumu jakozto dvou nezavislych
voditek (Reppl [1987b), nebot ackoliv v nasem pripadé tato voditka zistavaji stejna,
percepcni dojem se méni.

Nadéjné na prvni pohled vypada dynamické voditko toho druhu, jaky nabizi Ku-
rowski a Blumstein (1987)), to jest rozdil mezi spektrem signalu tésné pred hranici
nazala-vokal a tésné za ni. Pti zaméné sousedniho segmentu se zmeéni i tento spekt-
ralni vztah, coz mize vést k percepéné odlisnému vysledku. Je tu vsak nékolik obtizi.
Zaprvé: Kurowski a Blumstein pracovaly s CV slabikami, ale v ptripadé této studie
zustava sekvence CV beze zmény. Méni se sekvence VC — a jak poznamenava napt.
Repp (1987b), prechod mezi vokdlem a nazalou je v téchto slabikdch méné vyrazny
nez u sekvenci CV (jasné identifikovatelny zlom casto chybi), takze voditko zalo-
zené na srovnavani spekter kolem tohoto prechodu neptisobi prili§ pravdépodobné.
Zadruhé: Ve studii Kurowské a Blumsteinové se toto dynamické voditko odvédcilo
pro slabiky obsahujici vokaly [a, o, u], kdezto v pfipadé vokélu [e] a zejména [i]
selhavalo. A jsou to pravé sekvence s vysokymi prednimi vokély, které byly v nasem
experimentu hodnoceny nejednoznaéné.m Zatteti: Pokud by se mélo jednat o vo-
ditko invariantni alespon pro slabiky s uréitou uzsi skupinou vokali (napt. vysokymi
prednimi), zustalo by zahadou, ze nékterd pseudoslova se sekvenci [me] ¢i [i:ne] byla
hodnocena jednoznacné, a jina nikoliv.

Nadéjné na prvni pohled vypada dynamické voditko toho druhu, jaky nabizi Ku-
rowski a Blumstein| (1987), to jest rozdil mezi spektrem signdlu tésné pred hranici
nazala-vokal a tésné za ni. Pti zaméné sousedniho segmentu se zméni i tento spekt-
ralni vztah, coz muze vést k percepéné odlisnému vysledku. Je tu vsak nékolik obtizi.
Zaprvé: Kurowski a Blumstein pracovaly s CV slabikami, ale v pripadé této studie

zustava sekvence CV beze zmény. Méni se sekvence VC — a jak poznamenava napt.

197e sekvence obsahujici predni spiSe vysoké vokaly se chovaji specificky (viz , se tato prace
nesnazi potvrdit ani vyvratit; jeji rozsah neumoznoval obsdhnout vsechny kombinace vokalickych
kontextti a ucinit srovnani. Jak bylo uvedeno na prislusném misté , do testu byly vybrany
takové polozky, které podle soudu autorky mohou byt percepéné nejednoznacéné. Ze se v drtivé
vétsiné piipadi jednalo préavé o sekvence obsahujici [1, i:] (pfi¢emz ptuvodnim kontextem slabiky
[ne] byl vokal [a] ¢i [o]), tvrzeni o specificnost téchto kontexti sice podporuje, avsak v samotném
experimentu mélo tlohu predpokladu, nikoliv testované hypotézy.
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Repp| (1987b), prechod mezi vokalem a nazédlou je v téchto slabikdch méné vyrazny
nez u sekvenci CV (jasné identifikovatelny zlom casto chybi), takze voditko zalo-
zené na srovnavani spekter kolem tohoto prechodu neptisobi prilis pravdépodobné.
Zadruhé: Ve studii Kurowské a Blumsteinové se toto dynamické voditko odvédcilo
pro slabiky obsahujici vokaly [a, o, u], kdezto v piipadé vokélu [e] a zejména [i]
selhavalo. A jsou to pravé sekvence s vysokymi prednimi vokély, které byly v nasem
experimentu hodnoceny nejednoznaéné.m Zatteti: Pokud by se mélo jednat o vo-
ditko invariantni alespon pro slabiky s ur¢itou uzsi skupinou vokali (napf. vysokymi
prednimi), zistalo by zahadou, ze nékterd pseudoslova se sekvenci [me] ¢i [i:ne] byla
hodnocena jednoznacné, a jina nikoliv.

Timto ovsem nema byt feceno, ze vyse uvedena kontextualné nezavisla akusticka
voditka (tranzienty, nazalni brum ¢i spektrum na hrané hlasek) nejsou pri identi-
fikaci nazalnich konsonanti vibec vyuzivana. Klicové polozky v provedeném per-
cepénim testu byly lepené ¢i manipulované, a jejich akusticky priibéh tudiz mohl
mit takovy charakter, s jakym se nelze v prirozené reci setkat. Neni tudiz vylouceno,
ze se pri konfrontaci s témito stimuly percepcéni aparat uchyluje k mechanismtim,
které v bézné komunikaci vyuziva spiSe vyjimeéné (napiiklad za Spatnych akustic-
kych podminek). Je vSak teoreticky i prakticky (zejména s ohledem na konkatenacni
syntézu feci) uzitecné se i témto ,defektnim* piipadim vénovat, nebot ac¢ jsou snad
objevené mechanismy aktivovany jen ztidka, prece jimi disponujeme.

Nejvice jsou ptitomné vysledky v souladu se zjisténimi Ohmana (1966)), ktery
dochéazi k nutnosti analyzovat sekvence VCV jako celek, nebotf spektralni charakte-
ristiky vokalu sousediciho s nazalou (a to ty, které jsou povazované za klicové pro per-
cepci mista artikulace) nejsou nezdvislé na kvalité vokdalu, ktery s nazalou sousedi
z druhé strany. Pfesné to se zda potvrzovat provedeny experiment — vyfizneme-li
slabiku [ne] ze sekvence [ane] a prilepime ji ke slabice [ri:], vytvafime tim kontext,
na ktery neni tato slabika ,naladéna“ a vysledkem pak miize byt percepcéni dojem,

jenz je bud nejednoznacny, nebo dokonce protichidny nasemu ocekavani.

207 sekvence obsahujici spise vysoké predni vokaly se chovaji specificky (viz , se tato prace
nesnazi potvrdit ani vyvratit; rozsah této prace neumoznoval obsdhnout vSechny kombinace vo-
kalickych kontextl a ucinit srovnani. Jak bylo uvedeno na prislusném misté , do testu byly
vybrany takové polozky, které podle soudu autorky mohou byt percepéné nejednoznacéné. Ze se
v drtivé vétsiné piipadu jednalo prévé o sekvence obsahujici [1, i:] (pficemz puvodnim kontex-
tem slabiky [ne] byl vokal [a] ¢ [o]), tvrzeni o specificnost téchto kontextu sice podporuje, avSak
v samotném experimentu mélo ilohu predpokladu, nikoliv testované hypotézy.
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Z vysledki hodnoceni manipulovanych polozek toho prilis vytézit nelze. Nartst
percep¢ni nejednoznacnosti oproti zdrojovym stimulim je sice ze srovnani grafi
a[8c patrny (napiiklad posun v pfipadé pseudoslova ,brane®, které pred manipulaci
vykézalo stoprocentni shodu respondenti, je ptisobivy), avsak statisticky vyznamné
percep¢ni nejednoznacnosti bylo manipulaci dosazeno pouze u slova ,,bene“@a k jed-
nozna¢nému piiklonu k [m] se zddné z manipulovanych pseudoslov ani nepfiblizilo.
Nelze vyloucit, ze dalsi pokusy s manipulacemi by dosahly jinych vysledki; avsak
stejné tak je mozné, ze zkoumany jev je omezen na stimuly lepené z rtznych zdroji.
To by s sebou neslo implikace pro mozné vyuziti vysledki této prace, jemuz se vénuje

oddil 5.3l

5.2 Navrh navazujiciho vyzkumu

Provedenym experimentem bylo pouze potvrzeno, ze uvedeny jev nastava, dosta-
tecné prozkouman jim vsak nebyl. Bylo by predevsim tfeba obsahnout vice vokalic-
kych kontextt a zjistit, zdali jde o fenomén specificky pro sekvence obsahujici predni
a spise vysoké vokaly, ¢i nikoliv. Touz cestou by se také méla zodpoveédét otazka,
zdali mize byt percepce mista artikulace takto narusena i v pripadé, ze ptvodni
a novy kontext nazaly nejsou ve vokalickém prostoru tak daleko od sebe. A déle
ovsem cekaji na prozkoumani i jiné nez vokalické kontexty a s nimi otazka, zdali
je tato percep¢ni zvlastnost podminéna tim, Zze oba sousedni segmenty maji tonovy
charakter, ¢i nikoliv.

K uzitecnym vysledkim by pak mohla vést akustickd analyza vyuzivaného mate-
rialu. Pokud by se podaftilo nasbirat vyrazné vétsi pocet promluv vykazujicich toto
chovani, dalo by se pomoci kvantitativnich metod péatrat po akustickém parametru,
jenz by s timto chovanim koreloval a jenz by jednak mohl prispét k teoretickému po-
chopeni percepce mista artikulace nazal, jednak by byl vyuzitelny prakticky (k tomu
vice v nasledujici sekci). Moznym odrazovym miustkem pii tomto patrani by mohl
byt koncept locus equations (pficemz by musel byt brdn v tvahu vztah hodnoty
tohoto parametru v obou vokélech obklopujicich nazalu) ¢ dynamicky parametr

navrhovany Kurowskou a Blumsteinovou (1984)), s vyhradami uvedenymi vyse (5.1)).

21yzhledem k pfedchozim odstavclim stoji za zminku, Ze toto je jediné pseudoslovo z onéch péti,
v némz nazdale predchéazi predni vokal.
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5.3 Mozny prinos uvedenych vysledkii

Na teoretické roviné se tato prace radi k tém, které potvrzuji neadekvatnost seg-
mentéalniho pristupu k percepci feci a ohlasuji beznadéjnost snahy patrat po invari-
antnich akustickych korelatech percepénich kategorii na segmentalni tirovni.
Prakticky dopad by vyse uvedend zjisténi mohla mit v oblasti syntézy reci, od
které ostatné tato prace ptivodné vysla. Je nepravdépodobné, Ze by zde zkoumany jev
narusoval percepci prirozené reci v bézné komunikaci — s pripadnymi nejednoznac-
nymi akustickymi voditky si obvykle poslucha¢ poradi diky sémantice a kontextu
(v sirokém smyslu toho slova). Navic se dost moznd, jak bylo zminéno, jedna o fe-
nomén specificky pro fe¢ syntetickou; vzhledem ke vzristajicimu vyznamu recovych
technologii jej vsak tento fakt jisté nestavi mimo oblast vyzkumného zajmu.
Vysledky této prace jsou prilis obecné, nez aby se nabizely k primocarému vy-
uziti v algoritmu konkatenacni syntézy. Upozonuji vsak na nutnost brat v tvahu
sirsi kontext difont, které jsou do vysledné promluvy dosazovany. Do néjaké miry
je ohled na kontext samoziejmé v plzenském algoritmu obsazen uz nyni; tato prace
pouze odkryla jednu konkrétni oblast, kde souc¢asné nastaveni mize generovat vadné
promluvy (i navzdory spravné nasegmentované a popsané databazi a bezchybné pro-
vedené transkripci). Vyhodou korpusu vyuzivaného na KKY v Plzni je, ze v databazi
jsou uchovavany trifony (viz — nemuselo by tedy byt prilis obtizné upravit algo-
ritmus syntézy tak, aby uptednostnoval takové difony obsahujici nazalni konsonant,
jejichz puvodni okoli je podobné kontextu, do néjz bude difon zasazen (pro syn-
tézu slova ,mlynecek“ by tedy byl spise vybran difon [n_e| ze zdrojového slova
Hklarinetu® nezli ze slova ,Janecka“). Paramentru obsazenych v algoritmu je vSak
mnoho a jejich interakce jsou slozité — je mozné, ze by tato restrikce vedla ke zhor-
seni vysledki syntézy vlivem jiného jevu. Bylo by proto lepsi nalézt akusticky (ni-
koliv fonémicky) parametr korelujici s jevem popsanym v této préci (jak je navrzeno
v sekci , a ten nasledné do algoritmu zahrnout — lze o¢ekavat, ze timto zptisobem

by byl vybér vhodnych difoni omezen méné.
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6 Zaver

Tato prace se zabyvala vlivem slabiky predchazejici nazale na percepci jejtho mista
artikulace. Navazala tak na rozsahly a dlouholety vyzkum vénujici se percepci mista
artikulace okluziv a prispéla k nému experimentem inspirovanym aktualné uzivanou
konkatenacni syntézou feci (a s jeji pomoci). Provedeny percepéni test zkoumal,
zdali se vyznamné zméni percepce nazalniho konsonantu, nahradi-li se jeho ptivodni
okoli okolim jinym, které vsak puvodné sousedilo s toutéz nazélou (fonémicky vzato).
Vysledky ukézaly, ze k takové zméné dojit mize, a¢ to ovSem neni pravidlem; a to
bud do té miry, zZe je identifikace mista artikulace pouze znejednoznac¢néna, nebo
i do té, ze posluchaci jednoznacné voli nazalu, ktera ve zdrojovych slovech nebyla
obsazena (to vSak nastalo v pfipadé pouze jedné polozky). Timto ndlezem je opét
oslabena hypotéza existence invariantniho akustického voditka pro misto artikulace
na segmentalni trovni a potvrzena silnd kontextualni zavislost vnimani segmenti.
Vzhledem k charakteru stimuli je potencial vyuziti vysledki této prace nejvétsi
v oblasti konkatenacni syntézy teci, kde se vlastnosti signalu méni stejné abruptné
jako v provedeném experimentu. Vhodny navazujici vyzkum by mohl smérovat k vy-
lepseni algoritmu syntézy do podoby, ktera by jiz neprodukovala problematické sti-

muly, jakym byl ,mlymecek® inspirujici tuto praci.
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7 Prilohy

Priloha 1

Obsahem této prilohy je zvukovy materidl pripojeny k elektronické verzi prace —
syntetizované slovo ,mlynecek* a dvé slova zdrojova: ,Jelinka“ (zdroj difonu [i: n])
a ,Janecka“ (zdroj difonu [n_e]). Jednd se o tentyz hlas, ktery byl pouzit v per-

cepénim testu.

Priloha 2

Obsahem této prilohy je zvukovy material pripojeny k elektronické verzi préce —
syntetizované slovo ,mlynecek“ a dvé slova zdrojova: ,liny“ (zdroj difonu [i:_n])
a ,donekonecna* (zdroj difonu [n_ e]). Jedna se o dalsi mluvci z korpusu plzetiského

syntetizéru (Iva, kéd /artic_images/spkr_Kl.rev611.img).

Priloha 3

Vytez z tabulky (zahrnujici 18 z celkového poctu 2240 polozek) ilustruje formu
zpracovavanych dat. Sloupec ,subject“ obsahuje kod posluchace, ,stimulus® nazev
polozky, ,response® zvolenou odpovéd (kde ,left“ znaci variantu s [n] a ,right
variantu s [m]) a ,manipulation“ typ stimulu (zdrojovy, lepeny, manipulovany).

Nasleduji klicové tseky skriptu pouzitého k analyze vysledki.
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subject  stimulug response manipulation

toemn_pro | €i-nd left lepene
tom_pro | £i-na right lepene
tom_smr | £i-na left lepene
toemn smr | €i-nd left lepene
ver_hom | gi-na right lepene
ver_hom | &i-ng right lepene
ver_man | €i-nd right lepene
ver_man | £i-ng right lepene
vla_pta ci-na right lepene
vla_pta ti-na right lepene
ane_mix | amet left manip
ane_mix  amet left manip
ann_kuc | amed left manip
ann_kuc | amet right manip
eva_ull amed left manip
eva_ull ameé left manip
fil_rut ameé left manip
fil_rut amec left manip

Vypocet primérnych hodnoceni a vytvareni grafu pro skupinu lepenych stimuli:

alpha <— 0.05 / 15 # Bonferroniho korekce
mean_tb_boot <— function (x) {
set.seed (1)
return (mean_cl_boot(x, conf.int = l1—alpha))
}
tab_lepene <— subset(tab, subset = (tab$manipulation = "lepene"))
tab8 <— tab_lepene %%

mutate (response = if__else(response = "left", -1, 1)) %%

group_by(subject , stimulus) %%

summarise (response = mean(response ), RT = mean(reactionTime))
ggplot (tab8, aes(x = reorder (stimulus, response), y = response)) +

geom__abline (intercept = 0, slope = 0, color = "darkgray") +

stat__summary (fun.data = "mean_tb_boot", fatten = 2) +

stat__summary (fun.data = "mean_tb_boot"

geom = c("errorbar", "pointrange"), width = .2) +

expand_ limits (y=(c(—-1,1))) +
labs (x="stimul", y="prumér odpovédi", title="b) Lepené stimuly") +
theme (axis.text.x = element_text(angle = 60, vjust = 0.6, hjust=0.4))

47
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Vytvoreni dil¢ich tabulek pro srovnani lepené polozky "ry-ne2" se zdrojovou polozkou
"pone2" a provedeni parového Wilcoxonova testu:

tabX <— tab %%
mutate (response = if else(response =— "left", —1, 1)) %%
group_ by (subject , stimulus) %% summarise(response = mean(response))

tabX <— ungroup (tabX)

pone2 <— subset (tabX, (tabX$stimulus = "pone2"))

ryne2 <— subset (tabX, (tabX$stimulus = "ry-—ne2"))

wilcox.test (x = pone28$response, y = ryne23$response,
alternative = "two.sided", paired = TRUE,

exact = FALSE, correct = TRUE, conf.level = 0.95)
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