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Abstrakt

Diserta¢ni prace se zabyva koartikulacni nazalizaci v ¢estin€ a anglictin€. V teoretické
¢asti uvadi do problematiky koartikulace, pfedstavuje metody pouzivané ve vyzkumu
nazality a studie, které se touto tématikou jiz zabyvaly. V praktické Casti disertacni prace
pfedstavuje Ctyfi experimenty provedené vétSinou nazometrickou analyzou. Ve tiech
experimentech je zkoumdna mira nazality u vokali v zavislosti na segmentalnich 1
suprasegmentalnich parametrech, a to v logatomech a v souvislé feci. Zde mé zajimala jak
prumérna mira nazality u danych vokald, tak i1 prabeh kiivky nazality v rdmci vokall a
spojeni vokal-nazala-vokal. V jednom experimentu se zabyvam 1 percepcni strankou

nazality; k vytvofeni cilovych hlasek byly pouzity manipulace spektralni obalky.

Résumé

This dissertation deals with coarticulatory nasalization in Czech and English. The
theoretical part introduces the topic of coarticulation, presents methods used in the
research of studies, as well as studies which have analyzed this topic before. In the
practical part, the dissertation presents four experiments, which have been largely
conducted by means of nasometric analysis. Three experiments analyze vowel nasalance
based on segmental and suprasegmental parameters, both in logatoms and connected
speech. I was interested in mean nasalance in the respective vowels, as well as in the
course of nasalance throughout vowels and vowel-nasal-vowel tokens. In one experiment,
I also examine the perceptual aspect of nasality; manipulations of spectral envelope were

used to generate the target speechsounds.
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1. Uvod

Predmétem této prace je vyzkum koartikulacni nazalizace v ¢eském a anglickém jazyce.
Nazalita jako takova ptfedstavuje aspekt vyslovnosti, ktery uz témét dve stoleti pritahuje
pozornost fonetik. Jako hnaci motor vyzkumu nazality v pribéhu historie vétSinou
fungovaly otazky spojené s vadami feci, které se nazality tykaly, konkrétné s huhnavosti.
Vyzkum nazality jakoZto jevu koartikula¢niho, tedy jevu, se kterym se bézné setkdvame 1

u zdravé populace, ptisel az pozdéji.

Moje motivace pro vyzkum pravé tohoto tématu byla predevSim dvoji. Zaprvé se jedna o
aspekt lezici tak trochu na pomezi segmentilni a suprasegmentalni fonetiky. O
koartikulaéni nazalizaci se sice nejCastéji hovoti u vokali ve vztahu k okolnim nazalnim
konsonantim, vysledky mnoha studii vSak naznacuji vlivy daleko variabilngjsi nez
vzdalenost od nazal. DalSim faktorem pii volbé tohoto tématu bylo porovnani cestiny a

angliCtiny, kterym se zabyvam i z jinych hledisek.

Tato prace je roz€lenéna na dvé hlavni €asti, teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast
sestava celkem z péti kapitol. Ve druhé kapitole se na uvod zabyvam fenoménem
koartikulace jako takovym, a to z hlediska produkce i1 percepce koartikulované feci.
Nedilnou soucasti této kapitoly je 1 pfedstaveni n€kolika kli¢ovych modeli koartikulace.
V ramci druhé kapitoly se budu vénovat i1 faktorim, které miru koartikulace mezi

segmenty ovliviuji.

Tieti kapitola predstavuje jisté vyboceni z lingvisticky orientovaného popisu: zabyvam se
zde anatomickym a do jisté miry i fyziologickym popisem organii, které jsou pro kontrast
mezi nazalnimi a oralnimi hlaskami relevantni. Hlavnim cilem tieti kapitoly je ukazat na
obrovskou rozmanitost fyziologickych udajii, ktera se pak odrazi v akustickych

vlastnostech nazalnich hlasek.

Ctvrta kapitola seznamuje s riznymi metodami, které se pfi vyzkumu nejen koartikulaéni
nazalizace, ale zejména nazality jako takové (a velmi casto v klinickém prostiedi)

pouzivaji. Jedna se tedy vlastné o jakysi selektivni ivod do instrumentalni fonetiky.

V paté kapitole se pak - opét selektivné - zabyvame akustickymi vlastnostmi lidské feci.
Kapitola je rozclenéna do tii Casti: v prvni se jen velmi stru¢né zabyvame zakladnimi
vlastnostmi Ceskych a anglickych vokali, druhd pfedstavuje detailn¢j$i analyzu
akustickych slozek nazalnich konsonantii, ve tfeti pak pfedstavujeme korelaty nazality u
vokalt, a to korelaty obecné pfijimané i zatim do zna¢né miry hypotetické. Soucasti paté
kapitoly je 1 kratké porovnani akustickych vlastnosti ordlnich a nazalizovanych vokali

jedné kvality.



Sesta kapitola, posledni kapitola teoretického uvodu, se jiz vénuje vyhradné dosavadnimu
vyzkumu koartikula¢ni nazalizace. Zabyvam se zde segmentéalnimi i suprasegmentalnimi

aspekty, o jejichz vliv na miru nazality vokali se rizni vyzkumnici zajimali.

Praktickd Cast této prace sestava ze Ctyf experimentll. Prvni dva z nich, prezentované
v sedmé a osmé kapitole, jsou z hlediska feCového materidlu zalozené na logatomech.
Experimenty pfedstavené v devaté a desaté kapitole jsou zalozené na realné souvislé teci.
Tim se tato prace odliSuje od drtivé vétSiny ostatnich studii zaméfenych na nazalitu
obecné 1 specificky na koartikulacni nazalizaci. Doposud se spiSe setkdvame se studiemi,

které vyuZzivaji cilova slova v nosnych frazich.

V sedmé kapitole analyzuji miru nazality u vokali v logatomech. Jednotlivé logatomy o
podob¢ VNV, respektive V:NV: byly vysloveny izolované ¢eskymi mluv¢imi. Jako hlavni
analyzacni néstroj jsem zvolil vicendsobnou regresni analyzu, a zkoumam tedy vliv

riznych aspektl na miru nazality vokald.

V osmé kapitole se zabyvam percepci nazality. Re¢ovy materidl je zaloZen na simulaci
nazality pomoci spektralnich manipulaci. Pokusil jsem se syntetizovat rtizné stupné
nazality u vokald, které byly zaclenény do kontextu [sVS]. V percepénim testu pak
ovefuji, nakolik jsou pomérné zkuSeni posluchaci schopni rozdily mezi riznymi stupni

simulované nazality vnimat.

Devata kapitola se vénuje mife nazality u vokall v souvislé feci, zde jiz v ¢estin€ 1 v
anglictiné. Pomoci vicerozmérné regresni analyzy podobné jako v sedmé kapitole
zkoumam, do jaké miry rtzné segmentalni 1 suprasegmentalni aspekty ovliviuji

vokalickou nazalitu.

V zéavéreCném experimentu, predstaveném v desaté kapitole, se zabyvam prabéhem
nazality v ramci spojeni VNV extrahovanych ze souvislého textu, ktery je pouzit v devate
kapitole. Zkoumam opét vliv riznych segmentalnich 1 suprasegmentalnich jevl na kiivku

nazality.

Jako nedilnd soucést této disertatni prace funguje i1 pfilozeny CD-ROM s ukéazkami

nahréavek, jednotlivych analyz a nékterych zajimavych ptipadi.

Na zavér uvodni casti bych rad poznamenal, Zze protoze se v této praci zabyvam
porovnanim dvou jazyku, bude pfi piepisu vyslovnosti pouzivan mezinarodni transkripcni

system [PA.



2. Koartikulace

V obecném povédomi je piijimano, ze se lidska fe¢ sklada z vét, slov, slabik a konecné
hlasek. To navozuje predstavu, ze fe¢ muzeme rozlozit na diskrétni, na sebe navazujici
jednotky. Ve skutec¢nosti vSak naSe artikulacni organy produkuji spojity proud hlasek a ty
se Casto vzajemné piekryvaji do takové miry, Ze je velmi obtizné ptfesné urcit, kde jedna
hlaska konci a dalsi zacind. Tomuto piekryvani hlasek pres sebe fikame koartikulace -
diive nez dokoncime artikulaci jedné hlasky, za¢iname jiz artikulovat hlasku nasledujici a

ob¢ hlasky jsou ¢astecné artikulovany spolecné (koartikulovany).

V této uvodni kapitole se postupné podivame na koartikulaci z hlediska fe¢ové produkce a
percepce a na faktory, které koartikulaci ovliviuji. V ramci téchto tii oddilii také

predstavime nékteré modely koartikulace.

2.1. Produkce souvislé (koartikulované) reci

Koartikulace je tradi¢né chapana jako piekryvani artikula¢nich ukonti (Ladefoged, 1993:
55) nebo jako soucasny pohyb artikula¢nich orgadn do poloh, které odpovidaji dvéma
nebo vice hlaskdm (Borden & Harris, 1984: 130). Koartikulace je pro produkci fe¢i velmi
dilezitd, protoze zvySuje jeji efektivitu. Red je produkovana velmi rychle - b&zné
artikulacni tempo v cestin€ se pohybuje kolem tii az Ctyf slabik za sekundu (Veronkova,
2004), coz miZe odpovidat tieba patnacti hlaskdm. Kdybychom kazdou znich méli

vyslovit samostatné a ,,stoprocentné®, takovéto rychlosti bychom nikdy nedosahli.

Zatimco na abstraktni Urovni, tedy kdyz chceme lidskou fe¢ myslenkové uchopit, nebo na
urovni podpovrchovych (mentédlnich) reprezentaci hovotime o diskrétnich jednotkach
(fonémech), v akustickém signalu jsme jen ziidka schopni piesné urcit hranice mezi
jednotlivymi hlaskami. Spojity pohyb artikula¢nich organt se totiz odrdzi v plynulych
zménach spektralnich charakteristik. Fyzikalni popis feci - jak artikula¢ni tak akusticky -
vyzaduje uziti dynamickych, spojitych vlastnosti, které nejsou izomorfni s diskrétnimi
segmenty fonologického popisu. Kiithnert & Nolan (1999) pfirovnavaji iroveit mentalnich
reprezentaci ke klavesnici pocitace - ta také disponuje omezenym poctem klaves, které
postupné tiskneme a vysledkem je diskrétni sled pismen. Foneticka podoba feci je vSak

zcela odlisna.

Koartikulace je do zna¢né miry zplsobena omezenou hybnosti artikulacnich orgént.
Obecné lze fici, Ze ¢im objemné}si dany artikulacni orgén je, tim mensi je jeho hybnost a
tim déle trva piechod od jednoho artikula¢niho cile k néasledujicimu. Pohyblivost organti
je vsak ovlivnéna 1 jejich inervaci (Mannell et al., 2005) - vétsi pocCet nervovych vlaken

w7

vede k efektivnéjSimu motorickému ovlddani daného organu. NejpohyblivéjSim
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artikulacnim organem je Spicka jazyka (Mannell et al., 2005), naopak k malo pohyblivym

organum patii mekké patro a hibet jazyka. U mékkého patra je mensi hybnost zptisobena

LA

Artikulaéni organy tedy neprovadé¢ji izolované pohyby, které by odpovidaly idealnim
cilovym konfiguracim pro jednotlivé hlasky, ale ladn¢ se pohybuji od jednoho
artikula¢niho cile k dalsimu. Kdybychom tedy chtéli pokraCovat v paralele s grafickym
zobrazenim feci, odpovidala by souvisla fec spiSe psacimu pismu (obrazek 2-1).

hranice fonému “hranice” hlasek

e

FONEM 1 HLASKA 1

FONEM 2 " HLASKA 2

podpovrchova forma downidlc ed

Obrazek 2-1: Princip koartikulace a paralela s grafickym zobrazenim feci.

Je tedy ziejmé, ze foneticka identita hldsek v souvislé fec¢i do jisté miry zavisi na okolnich
hlaskach. Tato zavislost hlasek na jejich bezprostiednim okoli se odrdzi v konceptu
alofonické variace (klasickym ptikladem je zavislost pfesného mista artikulace velarnich
exploziv na povaze nasledujiciho vokalu - srov. anglické [k"i:] a [k*"0:]). Je nicméné
dalezité podotknout, ze koartikulaéni Gi¢inky se €asto nevztahuji jen na jedinou sousedni
hlasku. Anticipacni labializace se miize objevit az Sest segmentii pied labializovanym
vokalem (Kiihnert & Nolan, 1999), napiiklad v anglickém slové screws [SK"r“u:z"].
K anticipa¢nim ucinkim vSak nedochazi pouze na urovni slova; fraze last screws by
mohla byt [la:s*t” s*k"r“u:z"]. Takovyto rozsah koartikulace je pak jiz obtizné vysvétlit
pouze fyziologickymi pti¢inami. Mize se tedy jednat 1 o aktivni proces, ktery se odehrava

na n¢jaké vyssi urovni (Kiithnert & Nolan, 1999: 16).

2.1.1. Artikulacni fonologie

Dosavadni popis se do znacné miry tykal pohybi artikula¢nich organd, a proto na tomto
misté¢ povazujeme za vhodné pfiblizit prvni model, ktery se koartikulaci zabyva,
artikulac¢ni fonologii. Pro artikulacni fonologii (Browman & Goldstein, 1990, 1992) jsou
primarnimi jednotkami fonetického 1 fonologického popisu tzv. artikulaéni ukony
(articulatory gestures). Ukony jsou chapany jako koordinované pohyby vokalniho traktu

smétujici k foneticky signifikantnim cilim (Fowler & Saltzman, 1993). Kazdy artikula¢ni

-8-



ukon odpovidd vytvoieni a uvolnéni konstrikce ve vokdlnim traktu. Vlastnosti téchto
konstrikei jsou charakterizovany pomoci artikulacnich atributi (zract variables), které
vyjadiuji jejich umisténi a miru (patii sem tvar retni $té€rbiny, otevieni mekkého patra a
hlasivkové §térbiny, stupent a umisténi apikalni a dorzalni konstrikce). Artikula¢ni tkon je
kromé& téchto atributi popsan jest€¢ pomoci parametrii vyjadiujicich tuhost a tlumeni
prislusnych organti. Kazdy artikula¢ni ukon (respektive vytvofeni a uvolnéni odpovidajici
konstrikce, nastup a utlum aktivace kazdého tkonu) ma své inherentni trvani, k variabilité
dochazi v jejich amplitudé a v piekryvu sjinymi tukony. To zaroven znamend, ze
artikulacni fonologie nezna pojem elize. Browmanova a Goldstein zdivodiuji zdanlivé
vypusténi hlasky vlivem kompletniho nebo témét kompletniho piekryvu artikulacnich
ukonli, jehoz duasledkem je akustické a/nebo percepéni potlaceni segmentu, ale

k faktickému vypusténi segmentu nebo artikulacniho tkonu nedojde.

Je dilezité si uvédomit, ze se jedna o fonologickou teorii - artikulacni tkony jsou
v koncepci Browmanové a Goldsteina zakladnimi fonologickymi jednotkami a jako
takoveé vytvareji kontrast mezi lexikalnimi jednotkami. Pokud tedy dvé lexikalni jednotky
maji odliSnou skladbu artikula¢nich Ukont, jednd se o rGzné jednotky. Tato odliSnost
muze spocivat v absenci néjakého artikulaéniho tkonu, v rtizné casové posloupnosti
ukonil nebo v mife konstrikce (mira konstrikce u artikulacnich atributa jazyka naptiklad
rozliSuje explozivy od frikativ). Artikula¢ni tkony vytvareji vyssi jednotky, vypovédi,

které jsou v této koncepci nazyvany konstelacemi (constellation).

Ukony artikula¢ni fonologie se nevazi k hranicim segmenti tradiéniho fonologického
popisu. Proto je tato koncepce schopna velmi dobie vysvétlit riizné fonologické procesy,
ke kterym dochdzi v souvislé feci. Jiz jsme zminili, ze artikula¢ni tikony se mohou liSit
v amplitud€¢ a vzijemném prekryvu. Pravé prekryvem tkonli Browmanova a Goldstein
vysvétluji koartikulaéni jevy. Kdyz se vratime k anglickému slovu screws, nastoupi
labializa¢ni Ukon jiz béhem artikulace predchéazejicich konsonanti a dojde tedy

k ptekryvu tohoto ukonu s tkony Spicky a hibetu jazyka.

Nezavislost tkonil na hranicich segment artikula¢ni fonologii umoziuje 1épe nez vétSiné
jinych koncepci modelovat situace, ve kterych je koartikulatnim jevem zasaZena jen Cast
dané hlasky. Vhodnym piekryvem ukonl tedy mlze vzniknout naptiklad ¢astecné znély
obstruent nebo castecné¢ nazalizovany vokal. S takovymito - v souvislé fe¢i bézné se
vyskytujicimi - jevy se fonologické koncepce zalozené na distinktivnich rysech nemohou
uspesné vyporadat. Obrazek 2-2 uvedeny nize schematicky ukazuje tzv. ukonové partitury
(gestural scores) - diagramy zobrazujici ¢asovou posloupnost jednotlivych artikula¢nich

ukont - pro tfi slova, kterd zminéné koartikulacni jevy ilustruji.
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_ CINNOST
MEKKEHO PATRA

HRBET
JAZYKA

SPICKA
JAZYKA

RTY
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GLOTTIS
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Obrazek 2-2: Ukonové partitury pro slova daddy, screws a zamek. Viz text.

0 0 W
- | + | | k
VERTIKALNI VYKLENUTI
VKLENUTI PALATALNI
ZAVER ZAVER
ALVEOLARNI ALVEOLARNI
ZAVRENE
KMITAJICI
s , k , r u: -
ZAVER VYKLENUTI
VELARNI VELARNI
KRITICKE PRIBLIZENI KRITICKE
ALVEOLARNI POSTALVEOL, ALVEOLARNI
ZAOKROUHLENE
SIROKE ZAVRENE
KMITAJICI
0y °
£ G ¢ Q , &
OTEVRENE
VERTIKALNI VY“;E;TV%TI, ZAVER
VKLENUTI P VELARNI
PALATALNI
KRITICKY
ALVEOLARNI
ZAVER
BILABIALNI
ZAVRENE SIROKFE,
KMITAJICI
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Nez se na piiklady ukonovych partitur podivame bliZze, je nutné poznamenat, zZe pro
artikulac¢ni fonologii obecné neni zavedena ceska terminologie a ze se tedy jedna o naSe
pieklady. Horni panel obrazku 2-2 ukazuje anglické slovo daddy, u kterého je prvni [d]
jen caste¢né znélé (kmitani hlasivek zacCina pozdé&ji). Prostiedni panel zobrazuje jiz
zminéné slovo screws, kde u retniho artikula¢niho atributu vidime labializaci zasahujici
do vSech segmentl. Zarovenn miZeme vidét naznaceni ¢astecné ztraty znélosti u findlniho
obstruentu. Dolni panel pfedstavuje ukonovou partituru slova zamek, kde vidime

¢astecnou nazalizaci jak predchazejiciho [a:], tak (v mensi mife) nédsledujiciho [€].

Obrazek 2-3 ukazuje na slové tenis detailngjsi zobrazeni, kde je kromé trvani a prekryvu

artikula¢nich kontl zachycena 1 jejich amplituda (pouze u vokali /€/ a /1/).

¢ I ® L vy
v : CINNOST OTEVRENE
MEKKEHO PATRA
HRBET VYMiRNE;JTI, VYRTCENUTI
JAZYKA LATADNG PALATADNI
SPICKA || zavir ZAVER KRITICKY
JAZYKA | |ALVEOLARNI ALVEOLARNI ALVEOLARNI
RTY
OTEVRENI SIROKE ZAVRENE, SIROKE
GLOTTIS KMITAJICI

Obrazek 2-3: Ukonova partitura slova tenis s naznadenim amplitudy artikulaénich ikond.

Z grafického vyjadieni v tikonovych partiturdch je patrné, ze se inherentné jednd o
neuplné specifikované zobrazeni, protoze ne kazdy artikulacni atribut je v kazdém
okamziku specifikovan. V jistém slova smyslu miZeme hovofit 1 o autosegmentalnim
zobrazeni - ikonové partitury jsou zaloZzené na jednotlivych vrstvach, ze kterych je mozné

»extrahovat® jednotlivé segmenty 1 skladat vyssi jednotky (slabiky, slova apod.).

Z hlediska koartikulace je zajimavé, ze zatimco v tradi¢ni fonologii dochézi k Sifeni
distinktivnich rysii (viz nize), a tedy ke zmén€ dan¢ho segmentu, v artikulacni fonologii
ke zmé€nam Ukonidl vlivem kontextu nedochazi. Ukony jsou naopak ,.koprodukovany*

s kontextem (odtud jiny nazev tkonovych koncepci, koprodukéni teorie).

Artikula¢ni fonologie dokéaze vysvétlit 1 rozdilné vlastnosti koartikulacnich jevi v riznych
jazycich, a to na zakladé odliSnych parametrti a prekryvu artikula¢nich ukont. Pti

ontogenetickém vyvoji feci se dité ,,naladi* na tkonové nastaveni pro matetsky jazyk.
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Artikula¢ni fonologie je tedy schopné jako jedna z mala teorii dobfe objasnit rizné jevy,
které nachdzime v souvislé feci, z temporalniho hlediska. ZvySeni ptekryvu artikula¢nich
ukont vede ke kratSimu trvani segmentt a k vyssi mife koartikulace. Koartikulace zavisi
také na tom, do jaké miry vzdjemné se piekryvajici tukony vyuZivaji stejné artikulacni
organy (Farnetani & Recasens, 1999). V ptipadé¢ vyuziti stejného organu dojde ke
»smichani* (blending) vlivu jednotlivych ukonli na tento orgéan; vyslednd podoba
artikulace pak zalezi na mife piekryvu a na vzdjemné amplitud¢ artikulac¢nich tkoni, jak

schematicky pfiblizuje obrazek 2-4.

l

l

Y

Obrazek 2-4: Schematické zobrazeni ,,smichani* artikula¢ni Ukoni (gestural blending).

Temporalnim rozsahem koartikula¢nich efekti se zabyvalo mnoho studii, které lze
shrnout do dvou hlavnich nazorovych proudd. Na jedné stran¢ se jednd o anticipacni
(look-ahead) modely, na druhé stran¢ o fixni (frame) modely. Témito dvéma liniemi se

zabyva nasledujici pododdil.

2.1.2. Anticipacni vs. fixni modely koartikulace

Podle klasické generativni fonologie (Chomsky & Halle, 1968) koartikulace vznika jako
dasledek fyzikélnich vlastnosti lidského vokalniho traktu; Chomsky a Halle koartikulaci
vysvétlovali jako nutny vedlejsi produkt artikulace, zplisobeny omezenou hybnosti
artikulacnich organti. Koartikulace v jejich koncepci byla fizena univerzalnimi pravidly a

jako takova nebyla pftili§ zajimava, protoZze nespadala do fonologie.

Nasledné vyzkumy vSak ukazaly, ze toto stanovisko neodpovida realité. Daniloff a jeho
kolegové (Moll & Daniloff, 1971; Daniloff & Hammarberg, 1973) dokézali, ze
koartikula¢ni jevy netrvaji vzdy stejnou dobu, a proto nemohou byt zplisobené pouze
fyzikélnimi omezenimi vokalniho traktu. Naopak ukézali, Ze regresivni koartikulacni
efekty mohou byt z temporalniho hlediska velmi rozsahlé. Na zdklad¢ téchto vysledka
navrhli model zaloZeny na Sifeni distinktivnich rysti. Tento a dalSi modely vychazejici ze

stejného principu vesly ve zndmost pod ndzvem look-ahead models. Jako Cesky preklad
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jsme zvolili anticipacni modely, 1 s védomim toho, ze muze byt do jisté miry zavadéjici -

jak vysvétlime nize, 1 u fixnich modell se pocita s urcitou anticipaci artikula¢nich tkond.

Na rozdil od klasické generativni fonologie je koartikulace v anticipa¢nich modelech
zaClenéna do fonologie a chapéana jako Sifeni distinktivnich ryst z jednoho segmentu na
segment predchazejici. Anticipacni modely skute¢né povazuji pouze regresivni
(anticipacni) koartikulacni jevy za vysledek Sifeni ryst; progresivni koartikulacni jevy
chapou jako pasivni vysledek omezené hybnosti artikula¢nich organti (stejné¢ jako

generativni fonologové chapali vSechny koartikulaéni jevy). Pfipisovani regresivnich a

v

Sifeni distinktivnich rysd na jiné segmenty je podminéno koncepci neuplnych specifikaci
(underspecification). Dany distinktivni rys se totiz muze $ifit jen na takovy predchazejici
segment, ktery pro tento rys na zaklad€¢ fonetickych, fonologickych nebo akustickych
kritérii neni specifikovany. Jako pfiklady miZzeme pouzit vySe jiz zminénou anglickou
frazi last screws nebo slovo zdmek. Konsonanty v angli¢tiné nejsou specifikované pro
zaokrouhlenost, a proto se rys [+labializovany] muze S§ifit na vSechny predchazejici
konsonanty. Vokaly pro rys [labializovany] specifikované jsou, a proto [a:] ve slove last
jiz nemuze byt labializovano. Vysledna podoba predpovidana anticipaénim modelem tedy
bude [la:s*"t” s*k“r*u:z"]. U slova zdmek se §ifi rys [+nazalni]; $ifit se vSak mize jen na
predchézejici vokal, protoze konsonanty v ¢estin€ jsou pro rys nazalni specifikované.

Vysledna povrchova forma pak bude [z&:mek].

Anticipa¢ni model tedy ptredpovidd regresivni Sifeni dané¢ho distinktivniho rysu tak
daleko, jak je to mozné, to znamena na vSechny ptredchazejici segmenty, které pro dany
rys nejsou specifikované. Postupem casu se vSak ukazalo, Ze temporalni rozsah

regresivnich koartikulaénich jevi neni tak vyrazny, jak tento model predvidal.

Platnost anticipa¢niho modelu koartikulace poprvé zpochybnila Fredericka Bell-Bertiova.
Ve své studii (1980, citovano v: Fowler & Saltzman, 1993), ktera se tykala regresivni
nazalizace, vyvratila tvrzeni, ze ke spouSténi méckkého patra dochazi hned, jak je to
mozné, tedy na zacatku prvniho vokalu ptfed nazdlnim konsonantem. Dokézala, ze oralni
konsonanty a vokaly rovnéz maji svou specifickou vysku mekkého patra, pficemz u
vokali je obecné nizsi. Ke snizeni m¢kkého patra, které je zfejmé pii nastupu vokalu po
oralnim konsonantu, dochdzi 1 tehdy, kdyz nenasleduje zadny nazalni konsonant, a proto
jej nelze povazovat za projev anticipacni nazalizace. Po eliminaci tohoto prvniho poklesu
Bell-Bertiova zjistila, ze spousténi mé€kkeého patra zacinalo viceméné stabilni interval pied
zaCatkem samotné¢ho nazadlniho konsonantu. Na zdklad¢ téchto vysledkli formulovala

novou teorii, tzv. frame model, ktery prekladame jako fixni model.
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Nésledné studie zaméfené na dalSi koartikulacni jevy se rovnéz ptiklanély k fixnimu
modelu koartikulace. Studie, které zkoumaly regresivni labializaci (citované v: Fowler &
anticipacni model ve skutecnosti do vysledkli zahrnuly rizné druhy retni Cinnosti. Tyto
nové studie totiz pomoci elektromyografie (EMQG) zjistily svalovou c¢innost 1t u
konsonantti 1 v ptipadech, kdy za nimi nenasledoval Zzadny labializovany vokal. Kdyz tato
svalova aktivita byla eliminovéna, labializa¢ni tkon byl Casové svazan (time-locked)
s labializaci vokalu. Trvani nastupu aktivace artikulaCnich tukoni se u vSech
analyzovanych koartikulacnich jevii pohybovalo mezi 200 a 250 milisekundami (Fowler
& Saltzman, 1993).

Je zfejmé, ze artikulacni fonologie Browmanové a Goldsteina, tak jak jsme ji predstavili
v oddile 2.1.1, by se tadila spiSe k fixnim modelim koartikulace, protoze jednim z jejich
zakladnich principtt je konstantni temporalni rozsah nastupu aktivace daného
artikulacniho tkonu. Tento model byl v rdmci stavajici kapitoly popsana zamérné dfive,

zejména kvlli pfedstaveni nezbytné terminologie.

V tomto pododdile jsme nastinili dva zakladni pohledy na koartikulaci z hlediska
produkce fecCi. Téma nasledujiciho oddilu bude vyznam koartikulace pro fecCovou

percepci. Budou zde pfedstaveny nékteré koncepty, které s percepcnim hlediskem souvisi.

2.2. Percepce souvislé (koartikulované) reci

I kdyZz vtéto kapitole o produkci a percepci fe¢i hovorime oddélené, nejedna se
samoziejmé o dveé na sob& nezavislé ¢innosti. Z hlediska feCové produkce mizeme fici, ze
koartikulace zplsobuje vuseku jednoho segmentu akustickou piitomnost okolnich
segmenti. Koartikulace jinymi slovy $ifi akustické informace o daném segmentu i do jeho
okoli. Z hlediska percepce toto poslucha¢i umoznuje ,,vnimat® vlastnosti hlasek delsi
dobu, dochazi tedy k ,,paralelnimu zpracovani (Kiihnert & Nolan, 1999: 9), coZ proces
percepce usnadiiuje a urychluje. (Toto tvrzeni je samoziejmé do znacné miry diskutabilni,
protoze v béznych podminkach fe¢ nevnimame na Urovni segmentdlnich nebo dokonce
subsegmentalnich jednotek.) V kazdém ptipade podle tohoto pohledu koartikulace proces
percepce usnadiuje. Existuje vSak 1 pohled zcela opacny, podle kterého koartikulace
snizuje akustickou vyraznost segmentti a tedy brani pfesnému vnimani. Pro posluchace by

pak koartikulace znamenala neZadouci proménlivost, kterou musi piekonat.

Otazku, zda koartikulacni jevy percepci fe¢i usnadiuji nebo naopak ztézuji, v ramei této
prace nevyfeSime. V nasledujicim pododdilu pfedstavime koncept koartikulacni

rezistence. Dalsi pododdil se bude vénovat percepcni neutralizaci koartikulacnich jevi.
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2.2.1. Koartikulac¢ni rezistence

Koartikulacni rezistence (coarticulation resistance) je pojem, ktery do fonetiky piinesli
Anthony Bladon a Ameen Al-Bamerni. Ve studii, ktera se zabyvala tzv. svétlym a
tmavym /I/ v britské angli¢tiné¢ (Bladon & Al-Bamerni, 1976), pouzili odchylky F2 od
kanonické hodnoty pro dany alofon v zdvislosti na segmentalnim okoli a zjistili, Ze
spektralni vlastnosti svétlého [I] se ve vSech kontextech ménily nejvice, u temného
(velarizovaného) [t] méné a u slabicného [t] nejméné. Tyto vlivy se potvrdily jak
v regresivnich (anticipacnich), tak 1 v progresivnich sekvencich. Na zéklad¢ téchto
vysledki Bladon a Al-Bamerni postulovali obecny princip artikula¢ni regulace, ktery
nazvali koartikula¢ni rezistence (CR). Podle téchto autort lze kazdému alofonu pomoci
pravidel, ktera jsou bud specifickd pro dany jazyk, nebo ,kvazi-univerzalni®, ptifadit
hodnotu koartikula¢ni rezistence (Bladon & Al-Bamerni, 1976: 149), kterd bude

vyjadfovat schopnost daného alofonu odolavat vliviim okolnich segmentt.

Princip koartikulaéni rezistence byl piejat i koprodukénimi teoriemi; zde se pak hovofti o
rezistenci artikulacnich ukont vici vliviim okolnich tkonli (Fowler & Saltzman, 1993).
Koartikulacni rezistenci u riiznych segmentt studoval Daniel Recasens se svymi kolegy,
podle kterého pii feci ,,chranime* tkony od koartikula¢nich vlivl, které by jim branily

v dosazeni daného foneticky relevantniho cile (citovan v: Fowler & Saltzman, 1993).

Koartikulacni rezistenci je mozné nahliZet 1 z pozice raznych restrikénich fonologii. Tyto
fonologické koncepce (napt. pfirozena fonologie nebo optimalitni teorie) jsou zalozeny na
restrikcich, neboli omezenich, ktera jsou uvalena na artikulani aparat. Jak uvadéi
Farnetani & Recasens (1999: 57), mize se jednat o omezeni aerodynamické povahy (kdy
naptiklad ve slové snaha nedojde k anticipacnimu spousténi mékkého patra béhem [s],
protoze by to vyrazné snizilo rychlost proudéni vzduchu pottebnou k udrzeni frikce) nebo

o skute¢né& protichiidné artikula¢ni ikony (napt. zaokrouhleni rt oproti zaostreni rtit).

2.2.2. Percep¢ni korekce koartikulac¢nich jevi

JiZ bylo zminéno, Ze percepce feci je ovlivnéna okolnim kontextem a Ze akusticka
manifestace hlasek neni omezena pouze na jejich trvani, ale Ze ,,pfesahuje* 1 do okolnich
hlasek. Klasickym ptikladem je anticipac¢ni labializace ve slovech jako suchy: [s*uxi:], ve
kterém 1 pies jiné spektralni slozeni Sumu prvni hlasku spravné identifikujeme jako /s/.
Experimenty, které se percepci koartikulované fte€i zabyvaly, dokdzaly existenci
percepéniho mechanismu, ktery akustické projevy zptsobené koartikulaci redukuje nebo
eliminuje. Posluchaci jsou schopni koartikulaéni labializaci ve slové suchy vnimat jako

akusticky projev nasledujiciho labializovaného vokalu, jinymi slovy ji korigovat.
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Pro nazornost uvedeme ptiklady dvou studii, které jsou citovany v praci Beddor &
Krakow (1999). Tyto studie Casto vyuzivaji synteticky vytvofeny signal, v némz jsou
s definovanym krokem manipulované jeho akustické vlastnosti. Mann & Repp (1980)
v jedné z prvnich studii tohoto jevu zjistili, Ze posluchaci syntetické frikativy, u kterych
byl Sum syntetizovan mezi [S] a [[], vnimaji v zavislosti na nasledujicim vokalu. Kdyz se
jednalo o labializované [u], vnimali Sum s niz§imi frekvencemi stale jako /s/, protoze tyto
niz8i frekvence pripisovali koartikulacnimu vlivu labializace. Kdyz nasledujicim vokalem
bylo nelabializované [a], kontinuum Sumu mezi obéma frikativami bylo rozd€leno
pfiblizn¢ na pil. Frikativy, které byly s [u] rozpoznany jako /s/, byly v tomto kontextu

rozpoznany jako /f/.

Kawasakiova pouzila ptirozené vokaly ze slov, kde se objevily v nazilnim kontextu,
[mMVm]. Poslucha¢i méli hodnotit miru nazalizace téchto vokald. Autorka zjistila, ze
posluchaci vokaly v zietelné nazalnim kontextu vnimali jako relativné ordlni (Kawasaki,
1986). KdyZ nasledné snizovala amplitudu okolnich nazalnich konsonantt, stejné vokaly
byly vnimany jako ¢im dal vice nazalizované. Posluchaci tedy v nazalnim kontextu

percepcné redukovali akustické vlivy koartikulacniho (nazalniho) kontextu.

Z téchto studii je zfejmé, Ze pii vnimani fe€i bereme v potaz segmentalni kontext a jsme
schopni pro spravnou identifikaci jeho koartikula¢ni vliv kompenzovat, tedy bud’ snizit
nebo zcela eliminovat. Ohala (1993) shrnuje, Ze posluchaci jsou velmi U¢inné schopni
predvidatelné akustické vlastnosti segmentalniho kontextu ,korigovat®. Pokud nam ale
kontext neni k dispozici, interpretujeme (izolované) hlasky na zaklad¢ jejich nomindlnich
akustickych vlastnosti. Stale vSak neni jasné, jaké mechanismy tuto kompenzaci

zpusobuji.

Na jedné strané stoji sluchové teorie, podle kterych odlisSné vnimani segmentalnich
kategorii neni zplsobeno korekci akustickych projevii koartikulace, protoze vnimavost
k segmentalnimu kontextu je zpusobena obecnymi sluchovymi procesy, které jsou

zalozeny naptiklad na frekvencnim nebo spektralnim kontrastu.

Na strané druhé stoji skupina teorii, podle kterych percepce fec€i probiha skrz fonologicky
modul. Sem patii koncepce, které pii percepci berou ohled i na produkci fe€i. Podle
motorické teorie Marka Libermana (Liberman, 1996) se posluchaci snazi ptichdzejici
signal interpretovat pies artikulacni ukony. Zakladni otadzka, kterou si pii percepci dané
hlasky poslucha¢ klade, by mohla byt formulovéana takto: ,Jak musim nastavit své
artikulacni organy, abych vyslovil hlasku s témito akustickymi vlastnostmi?* Jedna se
tedy o jakysi analyticko-synteticky ptistup k percepci te€i (Mitterer, 2006). Teorie

zalozena na artikulacni fonologii (Fowler, 1996) tvrdi, ze tento krok stranou neni nutny,
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ze prichézejici akusticky signdl vnimame piimo skrz artikula¢ni ukony a koartikulacni

jevy tedy snadno pfitkneme segmentalnimu kontextu.

Tteti skupinu teorii miZzeme popsat jako stochastické modely percepce. Jednim z prvnich
proponentt stochastické percepce byl Peter Jusczyk, ktery se zabyval vyvojem percepce u
malych déti (Jusczyk, 1992, 1993). Kdyz malé dité poprvé zaslechne né€jaké slovo, ulozi
se mu v mentalnim lexikonu v podob¢ jakési stopy. Dalsi ptipady tohoto slova se zapisuji
do stejné stopy a diky opakovanému vstupu dochazi k uceni. Nedavné vyzkumy (citované
v: Mitterer, 2006) ukazuji, Ze¢ se podobnym zplsobem ucime 1 kompenzacnim

mechanismim pii percepci koartikulované teci.

2.3. Faktory ovliviiujici koartikulaci

Jiz v predchazejicich oddilech jsme zminili nékteré faktory, které ovliviuji existenci
koartikulacnich jevii a zejména jejich intenzitu. Tento oddil se jim vénuje blize a
poté faktory podminéné komunikacni situaci. I v tomto oddile pfedstavime jeden dulezity

model koartikulace, teorii adaptivni proménlivosti.

2.3.1. Lingyvisticky podminéné faktory

Vramci pojednani o lingvisticky podminénych faktorech budeme postupovat od
segmentalnich vlivi pfes vlivy operujici na Urovni slabiky i na vyS$Sich rovinach, az
k vlivim sociolingvistické¢ povahy. Vliv segmentalni roviny na miru koartikulace je dan
pohybem artikula¢nich organt od jedné hlasky k nasledujici. Kvili tématu této prace
budeme ve zde uvedenych ptikladech uvazovat zejména o koartikulovanych vokalech;
koartikulaéni procesy vSak samoziejmé zasahuji 1 konsonanty. Tento pohyb bude
naptiklad zna¢ny pii styku lingvalniho konsonantu s nizkym vokélem, protoze jazyk musi
mit pro konsonant vysokou pozici a pro vokal nizkou. Naopak vysoké vokaly jsou
koartikulaci (alespon na segmentalni urovni) ovlivnény méné. Urcitou roli samoziejme
hraje 1 vokalickéd kvantita: dlouhé¢ samohlasky budou vici koartikulaci rezistentnéjsi nez

samohlasky kratké.

Vztah mezi trvanim vokalt a koartikulaci zkoumal §védsky fonetik Bjorn Lindblom
(Lindblom, 1963), ktery zjistil, Ze frekvence formanti daného vokalu se lisi v zavislosti na
jeho trvani a na konsonantickém kontextu. Cim kratdi vokal, tim dale byla frekvence
formantti od kanonickych frekvenci. Lindblom tento jev nazval nedosazeni artikulaéniho
cile (target undershoot); nékdy se pouziva i1 termin hypoartikulace. Podle Lindbloma je

nedosazeni artikulacniho cile disledkem zvySeného tempa feci - ptikazy z motorickych
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center mokzu ptichdzeji ptili§ rychle na to, aby artikulani orgadny dany ukon provedly

cely. Lindblom (1987) pozdéji toto stanovisko mirn€ zjemnil, ale zdkladni koncept plati.

Vliv konsonantického kontextu na miru nedosazeni artikula¢niho cile roste se vzdalenosti
mezi hodnotami F2 pro konsonant a vokal. Tato vzdalenost, kterou Lindblom métil od
konsonantického locusu k temporalni poloviné€ nasledujiciho vokalu (od nastupu znélosti
k vokalickému jadru), se v nasledujicich desetiletich stala jednim z hlavnich ukazatela
miry koartikulace v CV slabikach. Jak ukazuje obrazek 2-5, na horizontalni ose vynasime
hodnotu F2 pro vokalické jadro a na vertikdlni ose hodnotu F2 v locusu. Tzv. locusové
rovnice (locus equations) pak vyjadiuji regresni trend pifimky prolozené vyslednymi
datovymi body. S mySlenkou vyuZit locusovych rovnic pro zjiStovani koartikulace pfisla
jako prvni Diana Krullova (citovana v: Farnetani & Recasens, 1999); pozdé¢ji se tomuto
vyzkumu vénoval zejména Harvey Sussman a jeho kolegové (naptiklad Sussman et al.,
1995; Sussman et al., 1997). Jejich studie ukézaly, Ze locusové rovnice funguji jako
ukazatel mista artikulace, ale ze také vyjadiuji miru koartikulace: ¢im strmé&;si kiivka, tim
krat$i je pfechod mezi konsonantem a vokalem. Krat$i pfechod naznacuje vétsi piekryv

ptislusnych artikula¢nich tikont a tedy vySsi miru koartikulace (obrazek 2-5).

pecliva formalni iec bézna koartikulovana ie¢
3 3 /
-
25 2,5 ’// =
-
i ° o A= s 82 °
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5 4”.’ © LD /"’ e
= 1.5 = < 1,5 - o @
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= s L~ *
> 1 1
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0

0
0,5 1 1,5 2 2,5 3 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
F2 ve vokalickém jadru (kHz) F2 ve vokalickém jadru (kHz)

==

bilabialni explozivy
—————————— alveolarni explozivy
Obrazek 2-5: Locusové rovnice pro bilabidly a alveolary v pec¢livé a bézné vyslovnosti.

Pro koartikulacni jevy je dilezitd 1 Groven slabiky. Mnoho studii dokazuje, ze v ramci
slabiky byva mira koartikulace vEtsi nez pres hranice slabiky. Tato zjisténi posiluji
tvrzeni, ze slabika skutecné je realnou jednotkou reprezentace v mysli uzivatele jazyka.

VéEtsi mira koartikulace v rdmci slabiky ma vyznam i z hlediska ¢lenéni feci pii percepci.
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Faktorem, ktery zasadné ovlivituje miru koartikulace na trovni slabiky, je slovni ptizvuk
(alesponi v jazycich, ve kterych je pfizvuk charakterizovan akustickou prominenci, napf.
v angli¢tin€ nebo italstin€). Kenneth de Jong a jeho kolegové zjistili, Ze artikula¢ni ukony
u hlasek v ptizvuénych slabikach se prekryvaji méné nez v neptizvucnych slabikéach (de
Jong et al., 1993). Hlasky v pfizvuénych slabikdch jinymi slovy vykazuji vyssi

koartikulaéni rezistenci.

Z dosavadni analyzy vyplyva, ze koartikulace by méla nejméné zasdhnout dlouhé vysoké
vokaly pod ptizvukem. Naopak nejnachylnéjsi ke zménam vlivem koartikulacnich G¢inkt

budou neptizvuéné kratké nizké vokaly.

Dalsi prozodické faktory, které ovliviiuji miru koartikulace, jsou ptitomnost prozodickych
hranic, mluvni styl a artikula¢ni tempo. Prozodicka hranice koartikulacni ¢inky okolniho
kontextu se zna¢nou pravdépodobnosti vyrusi, Ze nedbaly projev v béZznych
konverzacnich podminkach bude nachylné;si ke koartikulaci nez formalni projev pied
publikem a Ze vysoké artikula¢ni tempo vyvola vice koartikulacnich jevli nez tempo
nizké. Linda Shockeyova cituje cambridgeské studie, které ukazaly, ze vztah mezi
tempem a mirou redukce v feCovém signalu neni ptfimocary, protoze mluvci jsou schopni
se na vyslovnost i1 pfi vysokém tempu soustfedit a nékteré¢ ucinky nedbalé fec¢i potlacit
(Shockey, 2003). Koartikulaci mohou ovlivnit 1 podminky sbéru dat: Krull (1987, 1989,
citovana v: Farnetani & Recasens, 1999) zjistila, Ze locusové rovnice (a tedy mira
koartikulace) se vyznamné li§i podle toho, jestli pokusné osoby nahravaly spontanni fec

nebo vyslovovaly pseudoslova v laboratornich podminkach.

Mira koartikulace zavisi samoziejmé& 1 na konkrétnim jazyce. Je vSeobecné pfijimané, ze
angliCtina - a zejména americka anglictina - je ke koartikulaci velmi nachylna. U eStiny
se naopak (spiSe intuitivn€¢) predpoklada obecné vyssi mira koartikulacni rezistence.
Odlisné koartikulacni vlastnosti riznych jazyki jsou ¢astecné zpiisobeny i1 percepnimi
mechanismy (napf. Solé, 1992). Obecné feceno, ¢im je fonologicky systém daného jazyka
bohatsi, tim méné koartikulace si kvuli zachovani kontrastu mezi jednotlivymi prvky
muize dovolit. Cestina méa napiiklad jen jeden nizky vokal, /a/, jehoZ konkrétni realizace
muze kolisat (a také tak €ini - v sou¢asné dobé€ jsme u riznych mluvcich svédky kolisani
kvality /a/ od ptedniho pies stiedni aZz k zadnimu), protoZe nehrozi nebezpeci ztraty
kontrastu viici jinému vokalu. Britskd angli¢tina ma oproti tomu Ctyii nizké vokaly, a
jejich kvalita proto musi byt pevnéji ukotvena. Abychom pouzili priklad blizsi tématu této
prace, koartikulatni nazalizace bude pravdépodobné slabsi v jazycich s kontrastivni
nazalizaci vokali (napf. francouzStina nebo portugalStina) neZz v jazycich, ve kterych

nazalizace nema fonologickou platnost (napf. anglictina).
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2.3.2. Faktory podminéné komunikaéni situaci

V tomto oddile se budeme zabyvat teorii adaptivni proménlivosti (adaptive variability).
Teorie adaptivni proménlivosti je jednim z ndzvi konceptu, ktery jiz mnoho let vyviji
Bjorn Lindblom (napi. Lindblom, 1990). Zéakladni tezi této teorie je tvrzeni, ze konkrétni
akusticka podoba fe¢i vychazi z komunikacni situace mezi mluvéim a posluchacem.
Ptesnéji feceno, je vyslednici dvou opaénych tendenci - na jedné strané je to snaha o
usporu artikulacniho usili (tedy hledisko mluvciho) a na druhé strané potieba uspésné
komunikace (hledisko posluchace). Adaptivni proménlivost pak znamend, Ze uzivatelé
jazyka jsou schopni svou fe¢ovou produkei pfizplisobit pozadavkim konkrétni situace, ve
které komunikace probihd. Jinak fe¢eno: mluv¢i pii fecové produkei vynakladd minimalni

usili nutné pro to, aby komunikace byla uspesna.

Pokud jsou podminky pro komunikaci neptiznivé (napiiklad pti silném okolnim hluku,
kdyz poslucha¢ neni rodilym mluv¢im naseho jazyka, nebo kdyz je téma rozhovoru pro
posluchace neznamé a narocné na porozumeéni), jsou mluvci schopni vyslovovat s vyssi
fonetickou ptesnosti, neboli ,,hyperartikulovat®. Pokud komunika¢ni situace takovouto
preciznost nevyzaduje, maji mluvci snahu Setfit artikulacni usili, neboli ,,hypoartikulovat®.
Posluchac¢ je schopen takovouto méné precizni formu feci rozlustit diky vnimani vyssich
(suprasegmentalnich) jednotek a diky kontextu (Farnetani & Recasens, 1999: 34). Inicialy
slov ,,hyperartikulace* a ,,hypoartikulace* jsou obsazeny v dal§im ndzvu tohoto modelu -
teorie H&H. Podle Lindbloma (1990) se jednd o extrémni body kontinua, na némz se

pohybuji vSechny fonetické realizace.

Koartikulace je pro teorii adaptivni proménlivosti (nebo teoriit H&H) samoziejmé zcela
klicovym pojmem. Piechod od hyperartikulace k hypoartikulaci je charakterizovan
postupnym stiranim fonetického kontrastu a nartstem miry koartikula¢nich jevi. Pokud
tedy fikame, Ze konkrétni fonetickd realizace zavisi na vyslednici pozadavku uspésné
komunikace a pozadavku Uspory artikulacni energie, pak se koartikulace odrazi v druhém

z téchto poZzadavk.

2.4. Zavér

Na zavér této kapitoly musime zduraznit, Ze o koartikulacnich jevech je mozné hovofit
pouze tehdy, kdyz na n¢€ nahlizime z perspektivy konkrétniho jazyka a jeho fonologického
systétmu. Hammarberg (1976: 357) dava piiklad piedniho [K], zadniho [K] a
labializovaného [k*], které muiZeme interpretovat jako /k/ jen diky znalosti fonologického
systému dan¢ho jazyka. Jen tak pozname, Ze se jedna, slovy Hammarberga, o ,,variaci na

spolecné téma“ a ne o distinktivni fonémy.

-20 -



Existence koartikulace ma zavazné diisledky i pro feCové technologie. Na strané syntézy
feci pozadavek na pfirozenost syntetické feci vedl k uziti jednotek, které zahrnuji pfechod
mezi hlaskami, tj. difony, pfipadné trifony, a tedy zahrnuji koartikulac¢ni informaci.
V soucasné dobé& se vyzkumnici v oblasti konkatenativni syntézy teci snazi o zapojovani
co nejvétSich jednotek: jednd se o tzv. dynamicky vybér jednotek (napi. Tihelka &
Matousek, 2006).

Na stran¢ automatického rozpoznavani tfeci je kliCovym parametrem podoba modelil, na
jejichz zéklad¢ je te€ rozpoznavana. Pokud rozpoznavaci systém vyuziva monofony a

navic pouze jejich stabilni ¢asti, pak bude jeho uspésnost ziejme nizka.
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3. Anatomie organii ucastnicich se nazalizace

Tato kapitola predstavuje ivod do anatomie artikulacnich organti. Je nutné podotknout, ze
se jedna o uvod selektivni; pristupujeme k nému z hlediska tématu prace, koartikulacni
nazalizace. Je zde tedy vénovana velkd pozornost dutin€é nosni a vedlejSim dutinam,
méné prostoru, protoZe se na kontrastu nazalizace podili pouze okrajov€. Obrazky v této
kapitole jsme vytvoiili na zakladé ilustraci v publikacich Borovansky et al. (1960), Cihak
(1988) a Netter (2003).

Podobnou motivaci ma 1 tfazeni jednotlivych oddilli: nejprve se zabyvame anatomii
zevniho nosu (oddil 3.1), nosni dutiny (3.2) a vedlejSich dutin nosnich (3.3) a teprve poté
ustni dutinou (3.4). Samostatny oddil je vénovan patru (3.5) a hltanu (3.6). V poslednim

oddile (3.7) se kratce zabyvame fecovymi vadami spojenymi s nazalitou.

3.1. Zevni nos a nosni kosti

Zevni nos (nasus externus) ma tvar trojboké pyramidy (obrazek 3-1). Na hranici nosu a
Cela se nachazi kotfen nosni (radix nasi). Dopiedu doli od kofene pokracuje hibet nosni
(dorsum nasi), ktery je zakoncen hrotem nosnim (apex nasi). Postranni stény zevniho
nosu tvofi tzv. kiidla nosni (alae nasi). Vystup z dutiny nosni zajist'uji parové nozdry
(nares). Ve vertikalnim sméru zaujima nos piiblizné jednu tfetinu, v horizontalnim sméru

asi dvacet procent obliceje.

kofen nosni
(radix nasi)

hibet nosni

(dorsum nasi)
ktidlo nosni

(ala nasi)

hrot nosni
(apex nasi)

apertura piriformis

Obrazek 3-1: Zevni nos a jeho skeletni podklad.
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Skeletni oporu zevniho nosu tvoii kostény obvod apertura piriformis. Strop nosu se
sklada z kosti nosni (os nasale), kosti Celni (os frontale), za ni se nachazi lamina cribrosa
kosti Cichové (os ethmoides) a nejdorzalnéji pak kost klinova (os sphenoides). Spodina
nosu je vytvorena dolni Celisti (maxilla) a jejimi patrovymi vybézky (processus palatini) a
patrovymi kiistkami (ossa palatina). Tato kosténa spodina je ptiblizn€ 6 cm dlouhd a 1,5

cm Siroka. VSechny tyto struktury schematicky znazoriuje obrazek 3-2.

Kostény skelet nosu dopliiuji hyalinni chrupavky nosni (cartilagines nasi). Jedna se
zejména o cartilago nasi lateralis, kterd vyztuzuje hibet a Casti bo¢nich stén nosu. Dalsi
chrupavky obkruzuji ob€ nozdry (cartilago alaris major); jejich ucelem je udrzovat
nozdry oteviené. Jiné chrupavky se nachdzeji v kiidlech nosnich. Chrupavky jsou
navzajem a i k podkladu apertura piriformis ptipojeny vazivem. Skelet vn¢jStho nosu

pokryva vrstva svalové hmoty, podkozni tkan a nakonec ktize.

kost ¢elni, dutina ¢elni
(os frontale, sinus frontalis)

kost nosni

kost ¢ichova
(os nasale

(os ethmoides)

chrupavcita ¢ast septa
(cartilago septi nasi)

kost klinova, dutina kosti klinové
(os sphenoide, sinus sphenoidalis)

kost radli¢na
(vomer)

vazivova Cést septa

horni ¢elist, patrové ktistky
(maxilla, ossa palatina)

Obrazek 3-2: Kostény skelet nosu a struktura ptepazky nosni.

Nozdry jsou od sebe oddélené sagitalni ploténkou, kterd se nazyva pirepdzka nosni
(septum nasi). Tato ploténka pokracuje dorzaln€ dovnitt nosu skrz vétsi cast dutiny nosni.
Septum se sklada z vice Casti (viz obrdzek 3-2) - na predni stran¢ (mezi nozdrami) je
vazivove (pars cutanea), jeho prostiedni ¢ast se sklada z chrupavky (cartilago septi nasi)
a zadni (dorzdlni) kosténou Cast (pars ossea) tvoii kost radlicnd (vomer) a lamina
perpendicularis kosti ¢ichové. Po dokonceni svého vyvoje, piiblizné v sedmém roce
Zivota, byva septum vétSinou asymetricke, je tedy vychyleno k jedné nebo druhé strané.
Tato deviace septa, ktera je zplisobena nestejnomérnym riistem nosnich kosti, zmenSuje

ptislusnou ¢ast dutiny nosni.
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3.2. Dutina nosni

Dutina nosni (cavitas nasi) zacina ptedsini dutiny nosni (vestibulum nasi), kterd je
vystlana kizi; pak teprve nastupuje vlastni dutina nosni (cavitas nasi propria), ktera je
pokryta sliznici. Je to spojena dutina zevniho nosu a kosténé dutiny nosni, ktera je septem
rozdélena na dvé - jak bylo zminéno vySe - vétSinou asymetrické ¢asti. Kazdou polovinu

dutiny nosni ohrani€uje septum, horni a spodni sténa (strop a spodina) a lateralni sténa.

Od laterdlni stény se proti dutiné nosni, smérem k septu, klenou nad sebou tfi stocené
kostni lamely, tzv. nosni skofepy neboli konchy (conchae nasales). Tyto struktury
schematicky zachycuje obrazek 3-3. Jak je ziejmé z jeho pravé Casti, skofepy nejsou
stejné dlouhé; horni skofepa nosni je nejkratSi. Horni a stfedni skofepa patii ke kosti
¢ichové, dolni skofepa je samostatna kiistka. Skofepy nosni vyrazné zvétSuji povrch
dutiny nosni a usmériiuji proudéni vzduchu. Pii proudéni podél nosnich skoiep se vzduch
ohtiva a zvlhcuje; nos tedy funguje jako ,.klimatizace*. Ohtivani vzduchu napomaha silné

prokrveni stén dutiny nosni i septa, pro zvlh¢ovani vzduchu je klicovy nosni hlen.

Obrazek 3-3: Frontalni a sagitalni fez dutinou nosni: 1 - skofepy nosni (conchae nasales),

2 - prichody nosni (meati nasi), 3 - ptepazka nosni (septum nasi), 4 - choany.

Mezi skofepami a septem se nachazi hlavni prichod nosni dutinou (meatus nasi
communis). Polohou nosnich skofep vznikaji mezi a pod nimi prichody, ptipadné
praduchy nosni (meati nasi). Stiedni a dolni prichod nosni (meatus nasi medius a meatus
nasi inferior) Usti do prostoru za skotfepami, hornimu prichodu (meatus nasi superior)
v tom bréani télo kosti klinové. Meatus nasi medius je hlavnim prichodem z hlediska

proudéni vzduchu. Do dolniho priichodu nosniho Usti slzovod (ductus lacrimalis).
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Zatimco vstup do dutiny nosni tvofi nozdry (nares), na zadnim konci nosni dutiny se
nachazeji tzv. choany, neboli vnitini nozdry (choanae), otvory asi 3 cm vysoké a 1,5 cm
Siroké, které dutinu nosni spojuji s nosohltanem. Tento Usek se nazyva meatus
nasopharyngeus a pod nim dochézi k vytvoteni patrohltanového, neboli velofaryngalniho
zavéru (viz nize oddil 3.5). V oblasti za choanami se nosni dutina sniZuje vyklenutim tcla

kosti klinové.

Stény dutiny nosni, septum i konchy pokryva sliznice (tunica mucosa), ktera je tvotrena
povrchovym epitelem a sliznicnim vazivem. RozliSuji se dva druhy nosni sliznice.
Sliznice ¢ichova (¢ichovy okrsek, regio olfactoria) obsahuje olfaktorické (€ichové) bunky
a nachazi se v horni ¢asti dutiny nosni a septa a na ¢asti horni skotepy. Dychaci sliznice
(dychaci okrsek, regio respiratoria) zaujima vSechnu ostatni plochu nosni sliznice, je ji
tedy podstatné vice nez sliznice ¢ichové. Na povrchu sliznice se vytvari hlen, jehoz funkci
je zachycovat prachové Castice prichazejici zvenci. Pohybem tasinkovitého epitelu jsou
tyto Castice spolu s hlenem transportovany z piedni poloviny dutiny nosni do zevniho
nosu a ze zadni poloviny do nosohltanu. Jako vystylajici sliznice se dychaci sliznice

nachazi 1 ve vSech vedlejSich dutinach nosnich.

Pro akustické vlastnosti nazalniho traktu jsou klicové jeho rozméry. Petrovicky et al.
(2001b: 137) uvadeji, ze dutina nosni je nejuzsi u stropu (piiblizné 2-3 mm) a nejSirsi pii
spoding, kde dosahuje Sitky az 15 mm. V rozméru ventro-dorzalnim je dutina nosni
nejvyssi priblizn€ uprostied, v oblasti kosti klinové (asi 4 cm); na obou koncich je vysoka

ptiblizn¢ 2 cm.

Detailnéjsi analyzu rozmérti nosni dutiny provedli s pomoci magnetické rezonance (MRI)
Dang et al. (1994). Nasledny popis vychazi predevsim z jejich méfeni. Pfi interpretaci
jakychkoli udaji o rozmérech nazalniho traktu je nutné mit na paméti, ze tyto rozmeéry
podléhaji znaénym individualnim rozdiliim. Primérnou prafezovou plochu dutiny nosni
od velofaryngalniho zévéru az knozdram ukazuje obrazek 3-4; prafezové plochy
odpovidaji primérnym hodnotadm pro ¢tyii mluvci zobrazené v Dang et al. (1994: 2093).
Priimérné délka nazalniho traktu, ziskana celkem z udaji pro sedm mluvcich, je 11,6 cm a
vykazuje ptekvapivé nizkou variabilitu (s.o0. 0,13 cm, C,,, pfiblizné 1 %). Primérny objem
nosni dutiny pro tyto mluvéi byl 25,5 cm® (s.0. 9,1 cm’, Cy, 36 %). Vidime tedy, Ze
individudalni rozdily v objemu jsou podstatné vétsi nez v délce. Dang et al. (1994) rozd¢lili
nazalni trakt podél ventralné-dorzalni dimenze na tfi Casti a ukazali, Ze k nejveétsi
objemové variabilité dochazi v prostiedni casti, ve vzdalenosti pfiblizn¢ 4-8 cm od
velofaryngélniho zadvéru. Na obrazku 3-4 je patrna i odliSna prifezova plocha v pravém a

levém nosni priichodu, coz je disledek deviace septa.
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Obrazek 3-4: Prufezova plocha nosni dutiny (podle tdajii pro ¢tyfi mluvéi v Dang et al.,
1994: 2093).

Dang et al. ve své studii zkoumali rovnéZ obvod nosni dutiny v zavislosti na vzdalenosti
od velofaryngélniho zaveéru. Shrnuti pfinaSi obrdzek 3-5 v podobné formé jako byla

zobrazena priiezova plocha v obrazku 3-4.

0 zacatek prepazk i pravy prichod
pPrepazkKy nosni

E

; levy prachod

2

© 10

07 ' ' ' ' l I' T T
0 2 4 6 8 10 12

vzdalenost od velofaryngalniho zavéru (cm)

Obrazek 3-5: Prifezovy obvod nosni dutiny (podle udajii pro ¢tyti mluvci v Dang et al.,

1994: 2094).

Je patrné, Ze prostiedni ¢ast ma nejvétsi obvod (primérnd hodnota 20,2 cm oproti 8,6 cm

pro ptfedni a 5,8 cm pro zadni €ast), coz znamend, Ze prostfedni €ast dutiny nosni je

v komplexnosti tvaru nosni dutiny navrhl Fant (1970: 141, 305) pouziti ,,faktoru tvaru‘

(shape factor):
S,=8/Vard, (1)

kde S, je faktor tvaru, S je prifezovy obvod a A4 je prifezova plocha. Dang et al. (1994)

Fantiv vzorec pouzili a vypocitali faktor tvaru pro jejich data. Vysledky pro stejné Ctyti
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mluvéi ukazuje obrazek 3-6. Prestoze u prafezové plochy i u obvodu dochazelo mezi
jednotlivymi subjekty k velkym rozdilim, je zfejmé, Ze pouziti faktoru tvaru tyto rozdily
normalizuje - priub¢h kiivky je u vSech subjektt témét stejny. Faktor tvaru mé hodnotu

piiblizn€ 1 v zadni ¢asti nazalniho traktu, hodnotu 4 pro stfedni a 2 pro ptfedni Cast.

5_

4_

faktor tvaru

vzdalenost od velofaryngalniho zavéru (cm)

Obrazek 3-6: Normalizace rozméri dutiny nosni pomoci Fantova faktoru tvaru (podle
Dang et al., 1994: 2094).

3.3. Vedlejsi dutiny nosni

Vedlejsi dutiny nosni (také paranazalni dutiny, PND; sinus paranasales) jsou vzdusné
(pneumatické) dutiny, které se nachazeji v kostech okolo dutiny nosni a jsou vystlany

epitelovou sliznici.

Paranazalni dutiny se vyvijeji postupné béhem ontogenetického vyvoje jedince. Vznikaji
z lateralni stény nosu jako vychlipky sliznice, které postupné pronikaji do okolnich kosti.
U novorozence se jednd jen o vyklenky nosni stény, které se po celé ristové obdobi
zvetSuji a definitivni velikosti nabyvaji az po dvacatém roce zivota. Po dokonceni vyvoje
je pak jejich celkova kapacita vEétSi neZ objem samotné nosni dutiny. Rozsah
pneumatizace jednotlivych kosti zna¢né kolisd. Tento fakt a dlouhy vyvoj vedlejSich
nosnich dutin vysvétluje Cetné variace v jejich tvaru i kapacité. VedlejSi dutiny nosni
vyustuji skrz malé otvory, tzv. ostia do nosnich prachodii. VétSina dutin vyustuje do
obloukovité (,,polomésicité) Stérbiny, ktera se nazyva hiatus semilunaris a nachazi se ve
sttednim prichodu nosnim (viz niZze obrazek 3-8).

Funkce vedlejsich dutin dodnes nebyla zcela objasnéna (Cihak, 1988: 166; Hybasek,
z fonetického hlediska je ptisobeni vedlejSich nosnich dutin jako rezonan¢ni prostory pii
tvorbé hlasu. Je pravdépodobné, ze praveé variabilita v tvaru a velikosti dodava hlasu

jednotlivych mluvcich osobitou barvu. Pokud vezmeme v potaz skutecnost, ze se nckteré
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vedlejsi dutiny vyvijeji az dvacet let, je logické, Zze 1 barva hlasu se u daného jedince

usazuje po pomeérne dlouhou dobu.

Vedlejsi dutiny jsou zieymé dulezité pro architekturu lebky, protoze sniZzuji hmotnost
obli¢ejovych kosti, ale zdroven umoznuji zachovat silu 1 tvar téchto kosti. Urc¢ity vyznam

mohou mit i pro zvlh¢ovani vzduchu nebo tepelnou izolaci o¢nice (Hybasek, 1999: 22).

Existuje hypotéza, Ze vedlejsi dutiny plivodné hraly urcitou roli 1 pfi ¢ichovém vnimani. U
nekterych Zivocichll jsou totiZz vedlejsi nosni dutiny vystlany olfaktorickym (Cichovym)
epitelem; cCichovych bunék je tedy vice, protoze zabiraji vétsi plochu, a cich je
efektivnéjsi. Z pohledu dneSniho Clovéka by tedy vedlejsi dutiny nosni predstavovaly

spiSe zbytkovy anachronismus.

Zatimco funkce vedlejSich dutin neni zcela uspokojivé vysvétlena, jejich medicinsky
vyznam je jednoznacny. Kvili zablokovani normélniho odchodu hlenu asto dochazi
k zanétu nosnich dutin. Vysledny zaporny tlak v nosnich dutindch pak zptsobuje silné
bolesti hlavy. Tzv. sinusitida byva zptisobena bakterialni infekci, ktera se §ifi z dutiny
nosni (Vokurka et al., 2005: 829).

Jména jednotlivych dutin jsou odvozend od nazvl kosti, ve kterych se nachazeji.
RozlisSujeme cCtyii skupiny vedlejSich dutin nosnich: dutiny horni cCelisti, dutiny celni,
dutiny kosti ¢ichové a dutiny kosti klinové. Obrazek 3-7 ukazuje frontdlni pohled na

vedlejsi nosni dutiny, zatimco obrazek 3-8 ukazuje sagitalni pohled.

dutiny celni
(sinus frontalis)

dutiny kosti ¢ichové
(sinus ethmoidales)

dutiny horni Celisti
(sinus maxillaris)

skotepy nosni
(conchae nasales)

prichody nosni
(meatus nasi)

prepazka nosni
(septum nasi)

Obrazek 3-7: Frontalni pohled na vedlejsi dutiny nosni.
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Dutiny horni Celisti (sinus maxillaris) se nachdzeji v oblasti obou hornich Celisti, ptiblizné
nad stolickami, a mohou zasahovat i do vSech jejich vybézka (Petrovicky et al., 2001a:
180). Z frontalniho pohledu maji pfiblizn¢ tvar pyramidy se zékladnou obracenou
k lateralni stén€ dutiny nosni. Jsou to nejvétsi vedlejsi dutiny; jejich objem je pfiblizné 25
cm’ a rozméry pramémé 3,5 x 2,5 x 3,2 cm (Cihak, 1988: 166). Dutiny horni &elisti jsou
¢astecné vyvinuté uz pii narozeni a rostou béhem dalSiho vyvoje, pficemz plné velikosti
dosahuji az v dospélosti (Netter, 2003: 44). Vyust'uji skrz hiatus semilunaris do stfedniho
priachodu nosniho. V okoli hiatus semilunaris mohou byt malé ptidatna usti, kterd vznikaji
vlivem zangéti.

dutiny kosti ¢ichové dutiny ¢elni
(sinus ethmoidales) (sinus frontalis)

skofepy nosni
(conchae nasales)

hiatus semilunaris

dutiny kosti klinové
(sinus sphenoidalis)

dutiny horni Celisti
(sinus maxillaris)

patro
(palatum)

Obrazek 3-8: Sagitalni pohled na vedlejsi dutiny nosni.

Dutina Celni (sinus frontalis) se nachazi v celni kosti. Jedna se opét o parovou dutinu, jejiz
tvar i velikost je do zna¢né miry variabilni (primérmy objem je 15 cm’ a pohybuje se mezi
1 a 45 cm’). Obé &asti jsou oddélené prepazkou a ¢asto jsou asymetrické. Tyto dutiny pii
narozeni nejsou piitomné vibec, objevuji se az ve dvou letech. Pneumatizace kosti ¢elni
je dokoncena az v dospélosti. Dutiny Celni Usti skrz ductus nasofrontalis do stfedniho
pruchodu nosniho, vétSinou do malé prohlubinky blizko hiatus semilunaris nebo ptimo do

hiatus semilunaris.

Dutiny kosti ¢ichové (sinus ethmoidales) se nachéazeji v kosti €ichové, ptiblizné mezi
o¢ima. Opét jsou to parové dutiny, které jsou na kazdé strané tvofeny vice dutinkami nebo

sklipky (cellulae ethmoidales), jejichz pocet se pohybuje mezi ttemi a osmnacti, primérné
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8-10 (Hybasek, 1999: 19). Tyto dutinky jsou navzajem propojené do dvou az tii skupinek,
které jsou propojené s dutinou nosni. Ptredni cichové sklipky (cellulae ethmoidales
anteriores) tvori ptiblizné 60 % dutinek Cichové kosti a Gsti do hiatus semilunaris. Zadni
¢ichové sklipky (cellulae ethmoidales posteriores) Usti do horniho prichodu nosniho.
Stfedni Cichové sklipky (cellulae ethmoidales mediae), pokud jsou vytvofeny, usti
samostatné do stfedniho nosniho priichodu. Dutiny kosti ¢ichové jsou cCasteéné vyvinuté

jiz pfi narozeni a rostou béhem dalSiho vyvoje.

Dutiny kosti klinové (sinus sphenoidalis) se nachazeji v rozsahu téla kosti klinové. Jsou to
nejposteriornéj$i vedlejsi dutiny nosni, leZi aZ nad nosohltanem. Jsou rovnéZ nejmensi,
jejich objem ¢&ini piiblizné 8 cm’. Vyvijeji se az v obdobi adolescence. Opét jsou to parové
dutiny odd¢€lené ptepazkou, ktera je Casto asymetrickd. Dutiny kosti klinové usti do

horniho prichodu nosniho.

JiZ bylo zminéno, Ze u vedlejSich dutin nosnich dochéazi k vysoké variabilité¢ z hlediska
jejich tvaru i objemu, a to jak u riznych osob, tak 1 u jedné osoby jako dusledek asymetrie
parovych dutin (odliSné miry pneumatizace doty¢nych kosti na levé a pravé stran¢). Dang
et al. (1994) uvadéji, ze variacni koeficient objemu vedlejSich dutin se u jejich subjekta
pohybuje mezi 18,9 % a 42,6 %; variabilita je zde tedy vétsi nez u dutiny nosni. Podobné
variabilité¢ podle stejné studie podléhd 1 pfesné umisténi a polomér ostii (otvori, které
vedlejsi dutiny spojuji s hlavni nosni dutinou); s polohou tzce souvisi jejich délka, ktera
je velmi diilezita z akustického hlediska. Dang et al. (1994) cituji studii Masudy, ve které
autor méfil rozméry 44 ostii dutiny horni Celisti: primérna hodnota poloméru byla 0,222
cm a pohybovala se mezi 0,094 a 0,366 cm; prumérna délka téchto ostii byla 0,25 cm a
pohybovala se od 0,11 do 0,64 cm. Ve své pozd¢jsi studii, kterd se zabyvala pouze
vedlej§imi dutinami nosnimi, Dang & Honda (1996) uvadéji rozméry vedlejSich dutin a
jejich ostii z riznych anatomickych pramenti. Shrnuti téchto a vySe zminénych udaji
pfinasi tabulka 3-1 (Dang & Honda neanalyzovali ¢ichové sklipky, protoZe jejich malé

rozméry jsou z akustického hlediska méné zajimavé).

objem (cm’) délka ostia (cm) | primér ostia (cm)
dutiny horni &elisti 25 0,25 ; >0,3" | 0,24 (M); 0,44 (Z)
dutiny kosti ¢elni 15 0,62 0,26-0,51
dutiny kosti klinové 8 0,3 0,34

Tabulka 3-1: Shrnuti anatomickych tdaji vedlejSich dutin nosnich a jejich ostii (podle
Dang et al. (1994) a Dang & Honda (1996).

" Hodnota 0,25 cm pievzata z Dang et al. (1994), hodnota >0,3 cm z Dang & Honda (1996).
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3.4. Dutina ustni

Zatimco dutina nosni pii artikulaci funguje pouze jako rezonancni prostor, artikulacni
procesy jako takové se odehravaji v dutin€ Ustni (cavum oris) - zde se nachazeji pohyblivé
artikulacni organy, které se podileji na produkci hlaskovych kontrasti, tedy jazyk, dolni
Celist, mékkeé patro a rty. Cely vokalni trakt, 1 se strukturami popsanymi v predchozich a

nasledujicich oddilech, je schematicky zndzornén na obrazku 3-9.

Dutina Gstni saha od retni $térbiny az k Gzin¢ hltanové (isthmus faucium). Z ptedni strany
je dutina ustni ohraniCena rty a zevné tvafemi. Jeji strop tvoii patro (palatum), které
oddé€luje dutinu Gstni a dutinu nosni. RozliSujeme ptedsin dutiny Ustni (vestibulum oris) a
vlastni dutinu Gstni (cavum oris proprium). Ptedsin dutiny ustni je vystldna rtiZovou
sliznici, kterd se na alveolarnich vybézcich nazyva dasen (gingiva). Do zubniho lazka
v alveolarnich vybézcich obou ¢elisti jsou vsazeny zuby, které se uplatiiuji pti kousani, ale
1 pti produkci nékterych hlasek.
dutiny ¢elni

dutiny kosti klinové (sinus frontalis)
(sinus sphenoidalis)

skofepy nosni

(conchae nasales)

dutina nosni
(cavitas nasi) tvrdé patro

(palatum durum)

mekké patro
(velum palatinum)
jazyk
(lingua)

hlasivky
(plicae vocales)

Obrazek 3-9: Sagitalni fez vokalnim traktem.

Na spodiné ust (diaphragma oris) se nachazi jazyk (lingua), ktery pti artikulaci vykonava
Jazyk je svalovy organ, ktery vypliuje vétSinu dutiny ustni. Svaly jazyka délime na
extraglosalni, které jazyk spojuji s okolnimi orgéany (s dolni Celisti, jazylkou, mékkym

patrem a se sténou hltanu), a intraglosalni, které zacinaji 1 kon¢i v jazyce samotném.
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Extraglosalni svaly pohybuji jazykem jako celkem, zatimco intraglosdlni svaly pouze
meéni tvar jazyka. Ze svalli jazyka je pro kontrast nazalizace dilezity extraglosalni
musculus palatoglossus, ktery vSak zaroven patii ke svalim patra; proto se o ném

zminime az pii popisu mekkého patra v nasledujicim oddile.

3.5. Patro

Patro (palatum) tvoii strop dutiny Gstni; jednad se o horizontalni prepazku, ktera oddéluje
dutinu Gstni od dutiny nosni. V piedni ¢asti se nachazi tvrdé patro (palatum durum), které
je kosténé (sklada se z vybeézka hornich cCelisti a patrovych kustek); pro tento kostény
podklad se nékdy pouziva termin palatum osseum. Skeletni podklad tvrdého patra je opét
pokryt epitelovou sliznici, v jejiz zadni ¢asti se nachdzeji slinné patrové zlazy (Petrovicky
et al., 2001b: 69). V zadni ¢asti na tvrdé patro navazuje patro mekkeé (palatum molle nebo

velum palatinum).

M¢kké patro je pohybliva ctyitihelnikova ploténka, jejimz zakladem je vazivovéa blana
aponeurosis palatina. Aponeurosis palatina prostupuje mékkym patrem jako pokracovani
kosténého zakladu tvrdého patra a funguje jako hlavni Slacha svali mékkého patra. Do

této vazivové blany se upinaji a z ni zac¢inaji svaly mékkého patra a uziny hltanove.

Povrch mekkého patra je z obou stran (jak ze strany dutiny ustni, tak i dutiny nosni) kryt
sliznici. Uprostied zadniho okraje mékkého patra vycniva ¢ipek (uvula palatina). Konec
mekkého patra s patrovymi oblouky a kofenem jazyka ohranicuji pfechod z dutiny ustni

do hltanu, uzinu hltanovou (isthmus faucium).

patrohltanovy
(velofaryngalni) zavér

Obrazek 3-10: Sagitalni fez vokalnim traktem s velofaryngalnim zavérem.
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V klidu (zvlasté pti dychani) se mekké patro sklani od tvrdého patra Sikmo doll (viz
obrazek 3-9) a mize se uvulou dokonce i dotykat jazyka. Velum muze byt ¢innosti svala
mekkého patra (viz nize) zdvihnuto nahoru. V takovém okamziku je pak tvar mékkého
patra podobny boté (Huntington, 1968: 10) - jeho ptedni €ast probihd rovnobéziné

s tvrdym patrem a zadni ¢ast je pfitisknuta na sténu hltanu, jak ukazuje obrazek 3-10.

Zdvihnuti mékkého patra (tj. vytvoreni patrohltanového, neboli velofaryngalniho zavéru)
uzavira dutinu nosni. To ma nejvétsi vyznam pii polykani, protoze se tim zabranuje
vniknuti polykané potravy do dutiny nosni. Funkce velofaryngélniho zavéru pro fec je az
sekundarni, ale pro kontrast nazalizace naprosto kli¢ova: kdyz je zadvér vytvoten, vznikaji
pouze oralni hlasky, zatimco pii spusténi mékkého patra vznikaji hlasky nazalni nebo
nazalizované. Poruchy velofaryngélniho zavéru vedou k patologicky zvySené nosovosti
(viz nize oddil 3.7).

Svaly meékkého patra, které jsou schematicky znazornény na obrazku 3-11, slouzi
k napinani a zdvihani patra a k jeho stahovani a zkracovani. Napina¢ m¢kkého patra je
musculus tensor veli palatini, ktery se vSak Caste¢né podili 1 na jeho zdvihani. Jeho hlavni
funkce je pfi polykani. Musculus levator veli palatini m¢kké patro zdviha a tlaci ho proti
zadni stén€ hltanu, takze dojde k uplnému uzavéru dutiny nosni. Tento sval se uplatiiuje
nejen pii feCi, ale zeyména pii polykani, kdy brani vniknuti potravy do dutiny nosni.
Musculus uvulae je parovy sval uloZzeny podélné€ v ¢ipku, ktery mekkeé patro zkracuje tim,
Zze méni tvar a délku Cipku. Jak jiz bylo zminéno vySe, musculus palatoglossus patii 1
k extraglosalnim svalim jazyka; tento sval zdvihd kofen jazyka a pomahd tim uzavirat
uzinu hltanovou, zaroven se ale podili i na spousténi mekkého patra. Musculus

palatopharyngeus zdviha hltan a snizuje mekké patro, zejména Cipek.

M. tensor veli palatini

M. palatoglossus

p

M. palatopharyngeus

Obrazek 3-11: Svaly mé&kkého patra (pohled zeptedu).
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Miizeme tedy shrnout, Ze mékké patro je zdvihdno svymi vlastnimi svaly (musculus
levator veli palatini a musculus tensor veli palatini) a snizovano zejména jazykovymi a
hltanovymi svaly (musculus palatoglossus a musculus palatopharyngeus). Toto vSak

neplati stoprocentné pro chovani mékkého patra pfi feci.

Fungovanim mékkého patra a jeho svald pii fei se zabyvalo mnoho studii. Je dokazéno,
ze pii teCi je za zdvihani mékkého patra zodpovédny zejména levator veli palatini (viz
napt. Fritzell, 1979). Zdvihani m¢kkého patra zacind piiblizné¢ 250 milisekund pied
danym akustickym jevem, pokud se tim nenarusi akustické vlastnosti segmentli v tomto
intervalu (Bell-Berti & Krakow, 1991; Bell-Berti, 1993). Vyzkumy tykajici se spousténi
mekkého patra se pomérné dlouho riznily. Podle jedné skupiny autord (napt. Fritzell,
1979) k otevieni velofaryngalniho prichodu dochézi uvolnénim svalu levator veli palatini
a soucasnym zvySenim aktivity palatoglossu. Dixit (1991, citovan v Bell-Berti (1993)

vSak ukdzal, ze aktivita palatoglossu je spojena primarn¢ s pohyby jazykového dorza.

Je zajimavé, Ze velofaryngalni zavér u oralnich hlasek nemusi byt Gplny: Warren et al.
(1993) cituji studie, které u osob s normalni nazalni rezonanci namétily plochu prafezu u

oralnich hlasek aZ 0,03 cm®. U nazal se tato plocha pohybuje mezi 0,5 a 1 cm?.

3.6. Hltan

Hltan (pharynx) je trubice, ktera u dospélych probihd svisle, priblizn€¢ v pravém uhlu
k duting stni a je dvakrat tak dlouhy (12-14 cm). Hltanem prochézi jak vzduch do hrtanu,
tak 1 potrava do jicnu. U déti (a také u zvifat) proto hltan svird s Gstni dutinou tupy thel,

coZ je chrani proti proniknuti potravy do hrtanu a priidusnice.

Do hltanu se choanami otvird dutina nosni, od me¢kkého patra dutina stni a pod kofenem
jazyka hrtan; podle uloZeni téchto dutin pfed hltanem rozliSujeme ¢ast nosni (nosohltan,
nasopharynx), ¢ast ustni (oropharynx) a ¢ast hrtanovou (laryngopharynx). Toto déleni je
odiivodnéné 1 z hlediska vlastnosti hltanové sliznice, ktera je v téchto ¢astech v podstaté
pokraCovanim sliznice jednotlivych dutin. Za vchodem do hrtanu pak hltanova dutina
pfechazi do jicnu. Do hltanu se rovnéz otvira Eustachova trubice, kterd jej spojuje

s uchem a slouzi k vyrovnavani tlaku na obou stranach bubinku.

Hltan funguje jako jeden z hlavnich rezonatori zvuku pii te€i. Z hlediska kontrastu
nazalizace je hltan zajimavy dvéma aspekty. Zaprvé se na boc¢ni stranu nosohltanu
priklada musculus levator veli palatini a zevné do n¢ho probiha musculus tensor veli
palatini. Zadruhé se u déti v nosohltanu Casto vytvafi tzv. nosni mandle (Sovak, 1978:

156), mizni tkan, kterd zptsobuje zavienou huhiiavost, jak ukaze néasledujici oddil.
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3.7. Poruchy nosovosti (huhiiavost)

Tento oddil kratce pojednava o feCovych poruchéch, které se tykaji patologicky zménéné
nosovosti, tedy nazalni rezonance. Tyto vady se souhrnn¢ nazyvaji huhiiavost. Zminime
se postupné o oteviené a zaviené huhnavosti a o rozstépovych vadach. Stejné jako jsme
v ptedchozich ¢astech k popisu anatomickych vlastnosti orgdni pifistupovali selektivné, i

u téchto vad nés budou zajimat zejména jejich feCové projevy.

U zaviené huhiavosti (rhinolalia clausa’) se jednd o patologicky sniZenou nosni
rezonanci, kdy dochazi k zablokovani (,,zavieni*) dutiny nosni a nosohltanu. Jiz jsme
zminili, ze patologicka zaviend huhnavost je u déti nejcastéji zapti¢inéna nosni mandli,
odborné adenoidni vegetaci, ktera je zbytnéla opakovanymi zancty. Nosni mandle brani
nosnimu dychani, coz zpisobuje Cetné problémy pro vyvoj ditéte. Zavienou huhnavost
zpusobenou nosni mandli Ize odstranit operativn¢ (Andreassen et al., 1990, 1991).
Dalsimi pfi¢inami zaviené huhnavosti muze byt 1 vyraznd deviace septa. V feCi se
patologicky snizend nosovost projevuje u nazal, které jsou nahrazovany za jejich oralni

protéjsky, tedy
IV — 101 IV — 01 V=101 /00000 — [00]-

Oteviena huhnavost (rhinolalia aperta) predstavuje patologicky zvySenou nosovost, ktera
je zpusobena Spatnou nebo nedostateCnou funkci velofaryngélniho zavéru, neboli
velofaryngalni insuficienci (VPI) (Skodova et al., 2003: 213). Oteviena huhiiavost miize
byt disledkem trazu, ale Castéji se jednad o vrozené zkraceni meékkého patra nebo rozstep
patra. ProtoZze vzduch unikd nosem i pfi ,,ordlnich® hlaskach, jejich barva je vyrazné
zménéna. Z vokalu jsou nejvice ovlivnény vysoké /[]/ a /[J/. U konsonantti jsou nejvice
postizeny frikativy a explozivy - vzduch unika usty 1 nosem, vydechovy proud neni
dostate¢n¢ silny, a proto je obtizné dosdhnout potiebného turbulentniho proudéni
v piipad¢ frikativ a intraordlniho tlaku za artikula¢ni okluzi u exploziv. SniZené
artikulacni napéti obecné vede k setfené vyslovnosti (Sovak, 1984: 192). Hypernazalita
byva Casto jesté posilovana védomym (ale nespravnym) snizovanim celistniho uhlu, ¢imz
dochazi ke snizeni orality a zvySeni nazality (Bradley & Roberts, 1991). Existuji nicmén¢

rizné kompenzacni mechanismy, které zvySenou nosni rezonanci omezuji (Curtis, 1968).

Poruchy patra jsou vrozené, neziidka dédicné vady, pii kterych Casti patra nesrustaji
dohromady (termin rozstép je tedy do jisté miry zavad¢jici). Tyto vady Casto nevystupuji

samostatné, ale jako projev jiného vrozené¢ho syndromu. Podle statistik je pomér rozstépt

*V lékatské literatuie se misto terminu rhinolalia nékdy pouziva oznadeni rhinophonia
(Skodova et al, 2003; Vokurka ef al., 2005).
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v Ceské republice 1:530 porodi, tedy 0,19 % (Skodova et al., 2003: 221). Roz§tépové
vady se vyskytuji v riznych typech, od postizeni celého patra az po pouhy atypicky tvar
patra. U vaznéjSich poruch otevienou huhnavost provazi i deformace nékterych, zejména
velarnich hlasek; v takovém piipad€ hovoiime o palatoldlii. Vyzkumy 1 klinicka praxe
ukazuji, Ze po plastické operaci a nasledném logopedickém tréninku je vétSinou ptitomna

jen lehka hypernazalita, pfipadné normalni nazalita (napt. Goldstein, 1991).

3.8. Zavér

V této kapitole jsme shrnuli anatomii organti, které se UcCastni kontrastu nazalizace.
Rozsédhle jsme se vé€novali dutin€ nosni a vedlej$Sim nosnim dutinam. U té€chto struktur je
velmi dualezita jejich variabilita, kterd je ¢asteCné zpisobena asymetrii pfepazek oddélujici
parové dutiny (dutina nosni, dutiny Celni kosti a kosti klinové), u vedlejSich dutin pak
zejména riznym stupném pneumatizace prislusnych kosti. Je to zfejmé tato variabilita,

ktera hlasu kazdého jedince proptjcuje osobitou barvu.

Vv v

mekkému patru. Jiz jen z vyCtu svali, které se podileji na Cinnosti mékkého patra, je
ziejmé, ze nemiizeme hovofit o jednotlivych organech vokalniho traktu jako o
samostatnych soucastech, ale Ze pii fe¢i dochéazi ke slozité souhie. Hrtan, hltan, dolni
Celist, jazyk 1 mé&kké patro jsou vzajemné propojené pomoci svall,, které se upinaji
vétSinou na jazylku (os hyoideum). Pohyb jednoho orginu tedy mlze vyvolat pohyb
druhého, pfipadné jeho pohyb omezit. Postaveni mékkého patra, kterd nas v této praci
bude nejvice zajimat, napiiklad do zna¢né miry zavisi na ¢innosti svali jazyka, dolni
Celisti 1 hltanu (Huntington, 1968: 7). VSechny tyto svaly se pfimo a nepiimo podileji na
spousténi patra. Jednim ze zavéru této kapitoly tedy je, ze artikulacni proces je tfeba

chapat jako slozitou souhru riiznych organt a jejich ¢asti.
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4. Metody zkoumani nazality

V této kapitole strucné piedstavime rtiizné metody, kterych je mozno vyuzit pti vyzkumu
nazalizace. Je nutné podotknout, ze vétSina znich je primarné¢ urcena ke klinickému
vyuziti pifi zjiStovani poruch nazality, napiiklad v disledku tzv. velofaryngalni
insuficience (VPI). Proto nebude mozné se pii naSem popisu klinickému hledisku
vyhnout. Ze stejného diivodu budeme v této kapitole vétSinou hovofit o nazalité (tedy o
hypernazalité, piipadné hyponazalité), a koartikula¢ni nazalizace, ktera predstavuje hlavni

téma této prace, bude stat ponckud v pozadi.

Prvni oddil této kapitoly se bude zabyvat subjektivnim hodnocenim nazality, nasledujici
oddily pak rliznymi objektivnimi metodami jejiho zkoumani. Toto potadi je motivovano
zejména skutecnosti, ze percepcni hodnoceni zlistava nejspolehlivéjsi metodou (viz nize)
a ze jakykoli novy pfistroj musi byt v klinické praxi porovnan s percepénim hodnocenim.
V oddile 4.2 popiSeme zkoumani pohybu relevantnich artikula¢nich organii pomoci
ruznych instrumentalnich metod a v oddile 4.3 se zaméfime na aerodynamické a akustické
metody zkoumajici nazalitu. Zvlastni oddil bude vénovan nazometru od spolecnosti Kay
Elemetrics, pfestoze by svou povahou patiil do oddilu ptedchazejiciho. Divodem je

skutecnost, Ze je tento nazometr pouZzit pii vétSin¢ experimentll v ramci této prace.

Pro Sirokou pouzitelnost té které instrumentalni metody je dulezité, zda se jedna o metodu
invazivni nebo neinvazivni, tedy jestli je nutné vloZeni piistroje nebo jeho Casti do Ustni ¢i
nosni dutiny, ptipadné jestli pokusnou osobu vystavuje naptiklad radioaktivnimu zafeni.
Obecna tendence je samoziejmé& co nejvice vyuZivat metody, které jsou neinvazivni a

které tim padem umoziuji 1 pofizeni vét§iho mnozstvi dat od jedné osoby.

4.1. Subjektivni hodnoceni

Mnoho vyzkumt se zabyvalo vztahem mezi subjektivnim a ,,objektivnim* hodnocenim
patologické nazality (napt. studie Dicksona a Hansena citované v Moll, 1968; Nellis ef al.,
1992; Hardin et al., 1992). Protoze je nazalita jevem, ktery se ve velké mife projevuje na
urovni percepce, vSechny tyto studie uzaviraji, ze jakékoli instrumentalni metody slouzi
pouze jako doplnéni percepcniho hodnoceni, které zlistavd priméarni metodou posuzovani

poruch spojenych s nazalitou (Kuehn & Moller, 2000).

Percepéni hodnoceni nazality vyuziva testovacich paradigmat, ktera jsou bézné pouzivana
v psychologickych vyzkumech. Casto se tak miizeme setkat s kategorizaénimi testy, kde
vyzkumnici hodnoti dany jev na vicestupiiové Skale. Dalston et al. (1991) naptiklad
pouzili stupnici od 1 (normdlni rezonance) do 6 (t€zké4 hypernazalita); Hardin ef al. (1992)

pouzili podobné stupnice od 1 do 7 pro hodnoceni jak hypernazality, tak hyponazality.
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Nellis et al. (1992: 159) kategorie hypernazality a hyponazality definuji takto: 1 = zadna,
2 = slaba, 3 = slaba az stiedni, 4 = stfedni, 5 = stfedni az vazna, 6 = vazna. Je otazkou,
nakolik jsou i zkuSeni vyzkumnici schopni hodnotit miru nazality v Sesti ¢i sedmi
intervalech. Stars$i vyzkumy (citované v Moll, 1968) vétSinou pouzivaly stupnice s niz§im
poctem kategorii: 1 = zadna hypernazalita, 2 = mirna hypernazalita, 3 = vazna
hypernazalita. Stejné hodnoceni pouzivaji 1 Bressmann et al. (2000). Takovéto hodnoceni

stupnice s péti, sedmi nebo dokonce deviti kategoriemi.

Kategoriza¢ni hodnoceni se mohou provadét na riiznych podnétech a v klinické praxi se
typy podnéti ¢asto kombinuji. Je tedy moZné hodnotit miru nazality na izolovanych
vokalech, jednotlivych slovech ¢i vétach i v souvislé feci. V poslednim piipad¢ se muze
jednat jak o cteny pfipraveny projev, tak o spontanni monolog ¢i dokonce dialog

s Iékatem nebo vyzkumnikem.

Dalsi metodou percepcniho hodnoceni je porovnavani jednotlivych testovacich polozek. |
zde jsou k dispozici rizné typy porovnavacich testi. Zakladnim paradigmatem je AX, kdy
je referencni polozka A porovnavana s polozkou X; mozné odpovédi jsou tedy ,,stejna“ a
,odlisna“. V testech ABX a AXB urcujeme, zda je polozka X shodna s polozkou A nebo
B; rozdil spoc¢iva pouze v potadi prezentace polozek. Dalsim pomérné ¢asto vyuzivanym
testovacim paradigmatem je 4IAX (41 odpovida anglickému four-item, tedy Ctyti
polozky), kdy ze dvou pari polozek urcujeme ten, ve kterém je jedna polozka odliSna
(naptiklad pfi prezentaci ABAA je spravna odpovéd’ ,,prvni“, zatimco pii prezentaci
BBBA by to byl par ,,druhy®). V testu 4I-oddity osoba slysi ¢tyfi polozky za sebou a musi
rozhodnout, jestli je druhd nebo tfeti znich odlisnd od ostatnich (tedy ABAA nebo
AABA). Nakonec zminime metodu 2IFC (two-interval forced choice), neboli AB-BA, ve
kterém testovanid osoba musi rozhodnout, v jakém potadi jsou polozky prezentovany
(napf. jestli je poradi [@ - a] nebo [a - &]. Existuji samoziejmé i metody odvozené z téchto
zakladnich, naptiklad 3IFC.

Téchto metod Ize vyuzit pro percepcni ovéreni nazality na urovni fonetické realizace, ne
jen v klinické praxi. JiZ jsme uvedli, Ze jsou tyto metody uzivané v percepcnich testech
obecng; dale se jimi proto zabyvat nebudeme. Zbyva vSak dodat nékolik slov k platnosti
percep¢niho hodnoceni nazality. Moll (1968) uvadi, Ze osoba provad¢jici hodnoceni mize
byt ovlivnéna i1 dal§imi lingvistickymi nebo paralingvistickymi faktory, napt. barvou ¢i
kvalitou hlasu, pfipadnymi hlasovymi poruchami nebo defektni artikulaci. Protoze se
poruchy nazality Casto vyskytuji 1 s jinymi feCovymi poruchami (Moll, 1968; Kuehn &

Moller, 2000), nemizeme moznost takové kontaminace percepcniho hodnoceni zanedbat.
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4.2. Instrumentalni zkoumani artikula¢nich pohybu

Jednou zprvnich metod, kterd instrumentalné¢ zkoumala pohyb artikulanich organii
ucCastnicich se nazalizace, byla videofluorografie, ptipadn¢ rentgenokinematografie.
Videofluorografie spo¢ivd v nahravani rentgenovych snimkt na 35-milimetrovy kinofilm.
Zatimco star$i zafizeni vyzatrovala rentgenové paprsky po celou dobu nahravani, u
modern¢jSich zatizeni je vyzafovani synchronizovano se snimaci ¢innosti kamery, takze je
mira Skodlivého zafeni vyrazn€ snizena. Vysokorychlostni kamery, které se k tomuto
ucelu uzivaji, potizuji ptiblizné 150 snimkt za sekundu, takze jsou pro zkoumani velarni
¢innosti vhodné. Pribéh videofluorografie je sledovan na specialnim monitoru. Pro
vyraznéj$i zobrazeni se prislusné organy mohou nattit kontrastni latkou. Videofluorografii
pouzili pro vyzkum velarni aktivity Moll a Daniloff, kteti jako kontrastni latku pouzili
pastu ze siranu barnatého a natteli ji na hibet jazyka, na rty a stfedni ¢aru tvrdého patra
(Moll & Daniloff, 1971: 679). Analyza spociva v projekci snimka v Zivotni velikosti a

mefeni pozice mekkého patra (vzdalenost od faryngalni stény a podobng¢).

Pohyb mékkého patra mizeme sledovat i pomoci miniaturni videokamery ve spojeni
s nazalni endoskopii, tedy pruZznou sondou zasunutou do nosni dutiny. Jistym problémem
u této metody je porovnatelnost vysledkl, protoze je obtizné¢ sondu umistit jednotné.

Krakow & Huffman (1993) vSak zminuji endoskopickeé studie ¢innosti meékkého patra.

Metoda, kterd je zalozena na principu transiluminace, je tzv. mazograf Johna Ohaly
(Ohala, 1971). Transilumina¢ni metody obecné jsou vhodné pro zkoumani miry otevieni
artikulacniho priichodu. Na jednu stranu priichodu se vzdy umisti svételna dioda a na

druhou stranu senzor, ktery snima mnozstvi svétla prochézejici danym prachodem.

Obrazek 4-1: Schématické zobrazeni nazografu (podle Ohala, 1971). Svételna dioda a

senzor jsou pro lepsi piehlednost vykresleny ve vétsim métitku.
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Jak naznacCuje obrazek 4-1, Ohala ve svém pfistroji umistil diodu i1 zdroj do pruzné
umélohmotné trubicky o priiméru piiblizn€ 4 mm, jejiz konec osoba pti nahravani spolkne
do jicnu; tim dochédzi ke stabilizaci trubicky. Ohala uvadi, Ze obé&tavé osoby pii
experimentu neciti vyrazné nepohodli. Zdroj a senzor umisténé v trubice jsou od sebe
vzdalené¢ ptiblizn€ 9 cm - dioda se nachazi ve farynxu na trovni epiglottis nebo mirn€ nad
ni a senzor je umistén na hranici tvrdého a mékkého patra. Vysledky studie ukazaly, Ze
nazograf pfedstavuje relativné jednoduchy a spolehlivy zptisob potfizovani tidajii o pohybu
mekkého patra pii fe€i. Mnozstvi zaznamenaného svétla u jednotlivych typt hlasek
odpovidalo mife otevieni velofaryngalniho priichodu zjisténé pomoci jinych metod.
Nazograf vyuzil ve své komparativni studii naptiklad Clumeck (1976); touto studii se

budeme zabyvat blize v Sesté kapitole této prace.

Dalsi metodu, zalozenou tentokrat na odrazu svétla, uvadime spiSe proto, aby v nasem
vyctu nechybéla. Jeji popis v Condax et al. (1976) vSak neni ptili§ dukladny. Svételny
zdroj a snimac u této metody nejsou umistény na odliSnych strandch velofaryngalniho
pruchodu. Tzv. fotoelektricka nazalni sonda je vsunuta do nosni dutiny k hranici tvrdého
a me&kkého patra. Sonda se sklada ze dvou svazkll optickych vlaken - jeden svazek
vyzaiuje tenky svételny proud rovnobézné se spodinou dutiny nosni a druhy vede svétlo
odrazené od povrchu méekkého patra zpét do snimace. Mira odrazeného svétla je neptimo
umeérna otevieni velofaryngdlniho priichodu. Zatizeni na podobném principu sestrojil 1
Kuenzel (1977, citovany v Krakow & Huffman, 1993); autorky vSak k tomuto principu a

jeho pfesnosti maji zavazné vyhrady.

Mechanické zatizeni, které bylo vyvinuto pfimo za ucelem zkoumani polohy mékkého
patra pii feCi, je pfistroj nazvany Satoshim Horiguchim a Frederickou Bell-Bertiovou

Velotrace (viz obrazek 4-2).

Obrazek 4-2: Schématické zobrazeni Velotrace (podle Bell-Berti & Krakow, 1991).
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Velotrace se sklada z tahla, na jehoz obou koncich jsou pifipevnény pohyblivé packy.
Tahlo se zaktivenou packou je vsunuto do nosni dutiny a zakifivena packa je umisténa na
nosni stranu mekkého patra. Tato vnitini packa kopiruje pohyby mékkého patra pii feci,
prenasi je na tahlo a nasledné na vnéjsi pohyblivou packu. Na konci vngjsi packy jsou
umistény infraCerven¢ diody (LED), jejichz pohyby jsou snimany opto-elektrickym

systémem a pievedeny do soufadnic v dvourozmérném zobrazeni.

Soucasné se zobrazenim c¢innosti mékkého patra se snima i referencni signal, ktery
zachycuje pohyby hlavy; referencni signal se po digitalizaci a vyhlazeni musi odecist
(Bell-Berti & Krakow, 1991). Horiguchi & Bell-Berti (1987) ukazali, Ze Velotrace
s vysokou presnosti zachycuje 1 velmi rychlé pohyby mékkého patra pii feci. Velotrace
byl nasledné s uspéchem pouzit v mnoha studiich zkoumajicich nazalizaci (napiiklad
Bell-Berti & Krakow, 1991; Bell-Berti et al., 1993; Kollia et al., 1995; Manuel &
Krakow, 1995).

Ke zkoumani svalové aktivity pti feCi se pouziva elektromyografie (EMG). EMG méti
elektrickou aktivitu ve svalech pii provadéni konkrétnich tikond. Svalova Cinnost dava
vzniknout akénim potencidliim, které jsou snimany dratkovymi elektrodami zapichnutymi
do svalu. Vysledky studii zaméfenych na zkoumani otevirani i zavirani zdvihace mekkého
patra (musculus levator veli palatini) pti te€i, naCasovani a intenzity aktivity jednotlivych
svalll (viz oddil 3.5) uvadi ve svém piehledovém clanku Bjorn Fritzell (Fritzell, 1979).
Fritzell uvadi, ze vysledky ziskané pomoci EMG blizce odpovidaji tdajim, které byly
soudasné pofizeny pomoci videofluorografie. Cinnosti sval G&astnicich se spousténi a
zdvihani mekkého patra se intenzivné zabyvaji David Kuehn a Jerald Moon. Jedna z jejich
mnoha studii (Kuehn & Moon, 1994) napiiklad zkoumala rozpéti aktivity zdvihace
mekkého patra a miru, do které toto rozpéti normalni mluvci vyuzivaji pii feci. Autofi
zjistili, Ze uplny potencial tohoto svalu zdaleka nevyuzivame. Jiné studie provedené
pomoci EMG (citované v Kuehn & Moller, 2000) ukazaly, ze ¢innost svalli mékkého
patra muze byt ovlivnéna vnéjSimi faktory jakymi je gravitace, tlak vzduchu v Gstni a

nosni duting€ nebo pratok vzduchu vokalnim traktem.

Dalsi metodu, kterou zde stru¢né zminime, je zobrazovani magnetickou rezonanci
(MRI), kter¢ je schopné s velmi vysokym rozliSenim zobrazit 1 mékké tkan¢ ve vokalnim
traktu (blize viz studie autort Dang a Honda v oddilech 3.2 a 3.3). Magneticka rezonance
sleduje chovani vodikovych iontl v tkanich ve velice silném magnetickém poli (pfiblizn¢
30 000krat siln¢j$Sim nez je magnetické pole Zem¢). Protoze rizné typy tkani maji odlisny
obsah vodiku a tedy odlisSné magnetické vlastnosti, tyto struktury se na vysledném snimku

zobrazi v riznych odstinech Sedi.
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S magnetickou rezonanci se pii zkoumani feci setkdvame jen ziidka, a to ze dvou davodu.
Zaprvé jsou to pro ucely fonetického vyzkumu prohibitivné vysoké naklady, kvili kterym
je magnetickd rezonance vice pouzivana v lékafské praxi. Druhym davodem bylo
donedavna pomérné Spatné Casové rozliSeni magnetické rezonance; jesté v polovineé 90.
let studie uvadély rozliSeni mezi jednou a Sesti sekundami, coZ umoziovalo jen staticky
zaznam. Prehledova studie Kuehn & Moller (2000) piesto cituje jednu studii, ve které
Etterna s kolektivem pomoci magnetické rezonance zkoumali chovani zdviha¢e mékkého
patra pii feci, 1 kdyz se jednalo o statické zdznamy. Autofi Narayanan et al. (2004) vSak
neddvno predstavili dynamicky zdznam MRI v redlném case, takze je mozné, Ze se

s magnetickou rezonanci budeme setkavat ¢astéji 1 ve fonetickém vyzkumu.

Na zavér tohoto oddilu predstavime dvé metody, které odliSnymi zptsoby sleduji ter¢iky
umisténé na relevantni artikulaéni organy. Jednd se o rentgenovy mikropaprsek a
elektromagnetickou artikulografii. TerCiky lze umistit i na mé&kké patro, ale studie
vyuzivajici téchto metod pro zkouméni nazality se témét nevyskytuji (Krakow &
Huffman, 1993).

Rentgenovy mikropaprsek (x-ray microbeam, XRMB) je jedind uzivana metoda, ktera 1
dnes umoziiuje vyuziti rentgenového zéafeni. Ve srovnani s vySe zminénou videofluoro-
grafii je vliv Skodlivého zéteni asi tisickrat nizsi (Kiritani, 1986; Kiritani et al., 1975).
Zlaté ter¢iky o priméru 2-3 mm se umisti na ptrislusné organy a jejich pohyb je sniman
vysokofrekvencnim rentgenovym paprskem. Stejné€ jako naptiklad u metody Velotrace je
tteba pouzit i1 referencni terCiky, pomoci nichz se nasledné odecitd pohyb hlavy. Pohyb
terCiki se prevadi do dvourozmérného souiadnicového systému. Mikropaprsek je
vychylovan tak, aby pokud mozno ,,zabiral* pouze ter¢iky a vyhnul se mékkym tkanim.
Metoda XRMB vyZaduje silny zdroj a urychlovac elektronti, dale wolframovy terc, ktery
paprsky zaméfi na izkou §térbinu. Jedna se tedy o velice ndkladnou metodu, celé zatizeni
vazi ptiblizné€ patnact tun.

Elektromagneticka artikulografie (EMA, n¢kdy také elektromagnetometrie) vyuziva
helmu, v niZ se nachazeji magnetické civky. Kazda civka vytvafti sttidavé magnetické pole
a v terCicich, které jsou umisténé na artikulacnich organech, indukuje stfidavy proud.
Protoze kazda civka vytvaii magnetické pole v odlisSnych frekvencich, je mozné ziskat
vzdalenost kazdého terc¢iku od kazdé civky. Novy systém EMA (Kaburagi et al., 2005),
ktery vyrabi némecké firma Carstens, je trojrozmérny a obsahuje Sest takovychto civek.
Jeho vystupem je - po odecteni pohybu hlavy - trojrozmérny soufadnicovy systém a dvé

hodnoty uhlu naklonéni.
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4.3. Zkoumani aerodynamickych a akustickych parametri

Vétsina metod, které patii do této skupiny, predstavuje rizné zptisoby méfeni zmén tlaku
vzduchu nebo priutoku vzduchu. Patii sem i1 jedna z viibec nejstarSich metod na meéteni
nazality, tzv. Konigovy plameny, u kterych byla velikost plamene plynového hotédku
ovliviiovana mnoZstvim vzduchu proudiciho z nosni dutiny. S touto metodou se mizeme
setkat 1 ve slavném filmu My Fair Lady, ve kterém vSak neni vyuzita pro G€ely zkoumani
nazality. Primitivni metodou zkouméni miry proudéni vzduchu z nosni dutiny jsou i tenke
papirové pasky, které se prikladaly k nozdram. Novéjsi zafizeni, které také reaguje na
proud vzduchu z nosni dutiny a které je dostupné komerc¢né, se nazyva SeeScape (obrazek
4-3). SeeScape se sklada z hadicky, jejiz jeden konec vlozime do nosni dirky a druhy usti
do sklenéného valce. Ve valci se nachazi polystyrenovy pist, jehoZ pohyb je vyvolan
proudem vzduchu znosu. Piistroj tak testované osobé poskytuje okamzitou, 1 kdyz
relativné hrubou zpétnou vazbu o nazalité.

=
N

]

et

Obrazek 4-3: Schématické zobrazeni SeeScape (podle http://www.superduperinc.com)

Modernégjsi metody samoziejmé& vyuzivaji pristroje, které tlak vzduchu v nosni ¢i ustni
dutin€ a pritok vzduchu vokalnim traktem méfi exaktné. V ramci tohoto oddilu postupné
predstavime pneumotachografii, rhinomanometrii, akustickou rhinometrii a nazalni
akcelerometrii. Nakonec se zminime o zafizenich, ktera riiznymi zptisoby oddéluji orédlni a

nazalni signal; to bude zaroven uvod k popisu nazometru.

Vyzkumy, které analyzuji pritok vzduchu (v mililitrech za sekundu) oralnim a nazalnim
traktem, vétSinou vyuzivaji pneumotachografii. Pneumotachograf je pfistroj, ktery
registruje prutok vzduchu; pouziva se tedy i pro obecny vyzkum dychani. Testovana
osoba do pfistroje dycha pies oblicejovou masku, kterd muze byt rozdélend na dvé
komory (kdyz je cilem porovnani pritoku nosni a ustni dutinou; napt. Dickson et al.,
1978; Young et al., 2001) nebo samostatna, pfipojend jen k nosni dutin€ (napt. Warren et
al., 1992; Dalston, 1992). Zatizeni je propojeno s pocitaCem, a pritok vzduchu nosni,

pripadné 1 Gstni dutinou je tedy pievadeén do digitalni podoby a analyzovan v pocitaci.

-43 -



Zatimco pneumotachografie méii pouze prutok vzduchu, rhinomanometrie analyzuje
tlak vzduchu v nosni dutiné a poskytuje udaje 1 o pritoku vzduchu. Tato metoda se
v klinickém prostfedi vyuziva pro stanoveni prichodnosti nosni dutiny. Nosni odpor se
tedy odvozuje od pratoku vzduchu a tlaku, kterého je pro dosdhnuti daného pritoku
potieba. Pro vySetfeni se pouziva bud’ maska nebo adaptér s olivkami. Pfistroj je opét
propojen s pocitatem, ktery naméfené hodnoty analyzuje. Manometrie se pouziva i1 pro
mefeni intraordlniho tlaku, ktery se z klinického hlediska ukazal byt dalezitym indexem
velofaryngalni insuficience (Kuehn & Moller, 2000). Warren a jeho kolegové (napf.
Warren et al., 1992) zjistili, ze n€které osoby s VPI jsou schopné udrzet intraoralni tlak
potiebny k produkci neznélych obstruentd. Toto zajimavé zjiSténi autory vedlo k
hypotéze, ze nékteré osoby s VPI cilené nastavuji artikulaéni organy - jinymi slovy
vyuzivaji kompenzacni artikulacni mechanismy - aby dosahly poZzadovaného akustického
ucinku. Je nutné poznamenat, ze vétSina modernich pfistroji analyzuje jak tlak, tak 1

pratok vzduchu; dochézi tedy vlastné ke sloueni pneumotachografie a manometrie.

Protoze riizné vyzkumy naznacily, ze jednotlivé aerodynamické ukazatele neodpovidaji
piesné percepci nazality, vyuzili Dickson et al. (1978) pro klasifikaci normalnich a
hypernazalnich mluv¢ich kombinaci priitoku vzduchu nosni dutinou a intraordlniho tlaku.
Ukazalo se, ze pomér pratoku a tlaku (FPR - flow-pressure ratio) byl indikatorem, ktery

nejlépe dokazal odliSit normalni osoby od osob hypernazalnich.

Hodnoceni priichodnosti nosni dutiny pomoci pneumotachografie a rhinomanometrie ma
velikou nevyhodu, kterd spociva v tom, Ze obé metody udavaji jediné ¢islo. To v podstaté
odpovida mife nejvétsiho ztzeni, ale neposkytuje informace o umisténi tohoto zizeni. Pro
tento ucel je proto vhodnéjsi metoda nazvand akustickd rhinometrie, kterd vyuziva
akustického impulsu a jeho odrazu k mapovani tvaru nosni dutiny. Metoda akustického
odrazu byla pivodné pouZzivana k ur€ovani tvaru vokalniho traktu nebo plic. Je zaloZena
na tom, Ze kratky impuls mé ploché spektrum s energii ve vSech frekvencich; odrazeny

zvuk potom presné odpovida filtracnim vlastnostem zkoumané dutiny.

Jak ukazuje obrazek 4-4 na nasledujici strance, celé zatizeni se sklada z generatoru
impulsu, 1,5 cm Siroké bakelitové trubky, jejiz tenci Cast je vlozena do nosni dirky,
mikrofonu a pocitace. Impuls projde trubkou do nosni dutiny, kde dojde k jeho odrazu
vlivem lokalni akustické impedance, ktera je dédna lokdlnim pfi¢nym prifezem (Dalston,
1992: 524). Odrazeny zvuk je sniman mikrofonem, v pocitaci je zesilen a zdigitalizovan
(Dalston uvadi horni hranici filtru 10 kHz a vzorkovaci frekvenci 40 kHz). Analyza¢ni
softwarovy program pievede akusticka data na graf zobrazujici prifezovou plochu nosni

dutiny v zavislosti na vzdalenosti od nozder.
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Dalston uvadi studie Hilberga a kolegl, ktefi zjistili prostorové rozliSeni akustické
rhinometrie ptfiblizné 4 mm a ktefi pfinesli v porovnani s rhinomanometrii lepsi vysledky.
Dalsi studie ukazaly, ze je mozné provadét opakovana méfeni kazdych 55 milisekund,
z ¢ehoz Dalston vyvozuje potencialni moznost pouziti této metody pro sledovani alespon
hrubého pohybu meékkého patra pii fe€i. Této vyzvy se chopil Earl Seaver a jeho
kolegové, kteti ve své studii (Seaver et al., 1995) porovnavali akustickou rhinometrii
s klasickou videofluoroskopii. Nevyhodou akustické rhinometrie pro vyzkum teci je to, ze
musi byt provadéna na ,tiché fecCi“. Zkoumana osoba tedy musi artikulovat bez vydani
jakéhokoli zvuku, protoze ten by interferoval s akustickym impulsem. Seaver a kolegové
zjistili, ze akustickd rhinometrie je schopna zachytit zmény v postaveni meékkého patra pii
»ticheé fe€i®, ale Ze nelze urcit presné misto velofaryngalniho zavéru. Svou studii uzaviraji

s tim, Ze pro vyzkum fteci akustickd rhinometrie ptili§ vhodna neni.

PC

mikrofon
: zesileni + filtr + A/D prevod

[ generator
( impulsu
Obrazek 4-4: Schématické zobrazeni akustické rhinometrie (podle Dalston, 1992).

Dalsi metodou zkoumani nazality je nazalni akcelerometrie. Akcelerometrie se pouziva
k meéfeni pohybu a zrychleni télesa nebo jeho casti v daném prostiedi. Zkouma se
napiiklad motorika osob po infarktu myokardu nebo zdvihnuti hrtanu pii polykani u
dysfagickych osob (Reddy et al., 2000). Nazéalni akcelerometrie sniméa vibrace nosnich
kosti a m&kkych tkani pfi produkci nosovych hlasek. Akcelerometrii pro méteni vibrace
nosnich kosti poprvé pouzil Stevens (citovan v Moon, 1990 a Mra et al., 1998). Horii
(1980, ibid.) nasledné¢ vyvinul metodu pro meéfeni nazality, kdy pouzil akcelerometr
umistény na nosni kifidlo a mikrofon, ktery snimal zvuk vychézejici z Gstni dutiny. Celé
zafizeni je propojené s pocitacem a vysledkem analyzy je pomér obou slozek nazvany
HONC (Horii Oral Nasal Coupling). Ukazalo se, Ze mezi indexem HONC a percepcnim
hodnocenim nazality je vysoka korelace. Mra et al (1998) zjistili, Ze nazélni

akcelerometrie spolehlivé rozliSila déti s normalni rezonanci od déti s hypernazalizaci.
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K metodam akustického zkoumani nazality by samoziejmé patfila i spektralni analyza
feCového signalu. Protoze spektralni vlastnosti nazal i1 nazalizovanych vokali jsou
tématem paté kapitoly této prace a protoze z metodického hlediska se dnes jiz jedna o
automatizovanou zalezitost ve specializovanych (dedikovanych) softwarovych nastrojich,

blize se zde analyzou spektra zabyvat nebudeme.

Na zavér této kapitoly zminime metody, které jsou zaloZzené na separaci oralniho a
nazalniho signalu. Sem patii i nazometr, kterému se budeme vénovat podrobnéji
v nésledujicim oddile. Jednim z prvnich zatizeni oddé€lujicich oralni a nazalni signal byla
Hydeova nosni trumpeta (nose trumpet; Hyde, 1968). Oddéleni bylo dosaZeno pomoci
tézké kovove desky s vyfezem na nos, ktery byl upraven podle nahravané osoby (viz
obrazek 4-5). Deska byla pevné pfitisknuta k pokoZzce, a jeji hmota by méla poskytovat
separaci priblizn¢ 25 dB a k prosakovani signalu nemélo dochazet. Rezonance pfistroje
samotného byly z vysledkl eliminovany. Na kazdé stran¢ desky se nachazel mikrofon,

ktery snimal ptislusny signal.

Obrazek 4-5: Schématicky nékres nosni trumpety (podle Hyde, 1968).

Nahravaci kabinu, ktera poskytuje kvalitni separaci nazalniho a oralniho signalu,
sestavili pracovnici v Ustavu aplikované fyziky univerzity J.-W. Goetheho ve Frankfurtu
nad Mohanem. Jak naznaCuje obrazek 4-6 (pfevzat ze studie Skarnitzl, 2005b), celad
kabina je rozdélena na dvé Casti difevénou piepdzkou pokrytou izolatnim materidlem.
Uprostied piepazky se nachazi otvor a pro kazdou osobu se na miru vyrobi deska, ktera
tento otvor kolem hlavy vyplni. Na obou strandch desky se op€t nachazeji mikrofony,
které nahravaji ptrislusny signal. Analyza spociva v porovnavani rms amplitudy (pfipadné
vykonu) obou kanalii ve stereo nahravce a v kalkulaci miry nazality jako poméru nazalni a
celkové rms amplitudy (viz napf. Skarnitzl, 2005a; vysledky této studie jsou stru¢né

prezentovany v ramci desaté kapitoly stavajici prace).
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Obrazek 4-6: Schématické zobrazeni nahravaci kabiny na univerzité ve Frankfurtu nad
Mohanem (ze Skarnitzl, 2005b; viz téZ Bettinelli et al., 2002).

Poslednimi pfistroji, o kterych se v tomto oddile zminime, je NasalView od firmy Tiger
Electronics a OroNasal System od firmy Glottal Enterprises. ProtoZe jsou oba piistroje
téméf totozné s Nazometrem od firmy Kay Elemetrics, bude jejich popis velmi stru¢ny.
Jedna se o pfistroje, které se skladaji z hlavové masky s destiCkou, na jejichz stranach se
nachazeji dva smérové mikrofony. Mira nazality je uvadéna v procentech (tedy pomeér
nazalni a celkové intenzity vynasobeny 100); v anglictiné se pouzivad termin nasalance,
pro ¢estinu budeme v této praci kvuli absenci vhodného ekvivalentu pouzivat termin mira
nazality. Slovo nazalita tedy bude oznaCovat nazalitu jako jev, zatimco spojeni mira
nazality bude znamenat procentudlné¢ vyjadieny pomér intenzity (respektive efektivni
amplitudy neboli rms amplitudy) nazalniho signalu vici celkové intenzité. VSechna tato
zafizeni vychdzeji ze starSiho ptistroje TONAR (The Oral Nasal Acoustic Ratio), ktery
vznikl na poc¢atku 70. let 20. stoleti.

Dejonckere & Hogen Esch (2003) a Hogen Esch & Dejonckere (2004) vyuzili NasalView
pro stanoveni normativnich hodnot normalni miry nazality pro holandstinu a uzavieli, Ze
NasalView je schopen od sebe spolehlivé odliSit normélni a hypernazalni osoby. O obou
systémech, NasalView i1 OroNasal System, se zminime i v nésledujicim oddile, pti

porovnani s nazometrem.

4.4. Nazometr
4.4.1. Popis zarizeni

Nazometr od spoleCnosti Kay Elemetrics (Foneticky tUstav FF UK ma k dispozici
Nasometer II, Model 6400) je jednoduchym a Siroce vyuzivanym pfistrojem pro ucely
jak klinické, tak 1 védecké. Jednd se o hardwarové zatizeni dodavané s dedikovanym

softwarovym nastrojem. Stejn¢ jako NasalView vyuziva hlavovou masku s destickou,
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ktera oddéluje nazdlni a ordlni signél (viz obrazek 4-7). Maska se na hlavu testované
osoby pfipevni pomoci feminku zumé¢lé hmoty a pasky ze suchého zipu. Polohu
oddélujici desticky lze nastavit pomoci Sroubovacich kolecek, takze je nazometr vhodny

jak pro dospélé, tak 1 pro malé déti.

Po obou stranach odd¢lujici desticky se nachézeji smérové mikrofony, které snimaji
nazalni a oralni signadl ve frekven¢nim pasmu 50 - 15000 Hz, s citlivosti 65 dB. Pii
spravném nasazeni masky, kdy je oddélujici desticka kolmo k frontalni roving, je zajisténa
separace oralniho a nazélniho signilu ve vysi 25 dB. Separace signdlii tedy neni
kompletni, ale pro dané ucely dostacujici (Kay Elemetrics, 2003). Mikrofonni vystupy
jsou ptes externi modul ptipojeny do pocitace. Nazometr se dodava se specialni zvukovou
kartou. Externi modul funguje jako ptedzesilovac a zaroven slouzi ke kalibraci mikrofond.

Kalibraci pfistroje je vhodné provadét pred kazdym nahravanim.

umélohmotny hlavovy feminek

¢elenka

odd¢lujici desticka

smérové mikrofony

paska ze suchého zipu

Sroubovaci kolecka

kabel do externitho modulu

Obrazek 4-7: Schématicky ndkres hlavové masky nazometru.

Nahravky se potizuji do specidlniho softwarového programu. Nahravani probihd v celém
frekvenénim pasmu, ale nazalita je analyzovana na filtrovaném signalu, protoze se
ukazalo, ze vypocitané hodnoty miry nazality jsou tak stabilnéjS$i nez u nefiltrovaného
signalu. Na pfichazejici signal je aplikovan pasmovy filtr se stfedni frekvenci 500 Hz a
Sitkou pasma 450 Hz (hrani¢ni frekvence 300 a 750 Hz).

Pti nahravani se nazalita zobrazuje pfimo v okné programu, a tak v pfipad¢ nahravani
pied obrazovkou program poskytuje okamzitou vizudlni zpétnou vazbu. Pro ulely této

prace vSak takovato zpétna vazba neni nutna. Protoze je naopak zasadni kvalita nahravky,
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byly nase testované osoby nahravany v akusticky izolovaném nahravacim studiu a externi
modul byl s poc¢itacem propojen zvukotésnym priachodem. Vystupni data v podob¢ kiivky
nazality spolu s numerickymi hodnotami pro kratky usek feCového signalu ilustruje

obrazek 4-8. Na horizontalni ose je zobrazen ¢as, na vertikalni ose nazalita.

=10l x|
o -
: b
- . %
B e T LW e RPN [ e P u“'"f —_—
(S S e T e e
x: [13,66 sec. yi [2% ref: [100.00 W ss: (13.10sec. s 14225 g
Ready e e
Nasometer Analysis Results
Time Nasal En. Oral En. Nasalance Ratio
(ms) (dB) (dB) (%)
13928 52 72 9
13936 53 69 15
13944 56 64 28
13952 57 57 51
13960 58 48 76
13968 59 43 86
13976 59 42 88
13984 59 42 88
13992 59 42 88
14000 59 43 87
14008 59 48 77
14016 58 58 52
14024 58 63 35
14032 57 66 26
14040 57 69 21
14048 57 70 19
14056 57 70 18
14064 57 71 16
14072 56 72 14
14080 55 72 12
14088 52 73 9
14096 49 73 6

Obrazek 4-8: Ukazka vystupnich nazometrickych dat pro spojeni vokal-nazala-vokal.
Horni ¢ast zobrazuje prubéh nazality béhem 4,3 sekund, dolni ¢ast hodnoty pro
sekvenci vokal-nazala-vokal (odpovidajici cca 150 ms mezi ¢ervenym kurzorem a

druhym modrym kurzorem).
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Software doddvany s nazometrem umoznuje vypocet 1) zakladnich statistickych hodnot
(naptiklad primérnou, minimalni a maximdlni miru nazality v daném vybéru nebo sklon
kiivky mezi zvolenymi hodnotami, ktery nepiimo odpovida rychlosti velofaryngélniho
uzavéru, pripadné jeho uvolnéni) a 2) tzv. numerickych vysledkl (efektivni amplitudu
oralniho a nazélniho signalu a hodnotu miry nazality) pro jednotlivé datové body. Datové
body jsou pocitany v intervalu 8 milisekund, coz odpovida frekvenci 125 Hz. I pro velmi

kratké hlasky (naptiklad 40 milisekund) tedy ziskdme vice hodnot miry nazality.

VySe jsme zminili, Ze analyza nazality probihd u nazometru na filtrovaném signalu.
Filtrovani je aspektem, kterym se nazometr nejvice 1i$i od systémi NasalView a OroNasal
System, kde analyza probih4 na nefiltrovanych nahravkach. Stejné jako u NasalView
pocitd software nazometru miru nazality (nasalance) jakozto procentudlné vyjadieny
pomeér nazdlni a celkové efektivni amplitudy v dB. Bressmann et al. (2000) cituji studii
Awana, ktery zjistil, Ze se vysledky nazometru a systému NasalView systematicky lisi:
mira nazality u NasalView je vyS§i pro nenazalni hladsky a niz§i pro nazalni hlasky.
Dochazi tedy k ¢astecnému setteni rozdilu mezi nazalnimi a nenazalnimi hlaskami. To je
zpisobeno pravé tim, Ze NasalView analyzuje nefiltrovany signal, zatimco nazometr

analyzuje signal filtrovany.

Bressmann et al. (2006) provedli vyzkum zaméteny pfimo na rozdily mezi témito tfemi
systémy pro méfeni miry nazality; zdroven se jednalo o prvni studii, ktera pro klinické
ucely pouzila OroNasal System. Vysledky této studie naznacuji, Ze tyto systémy nejsou
zaménitelné a ze hodnoty miry nazality ziskané rtiznymi systémy nejsou porovnatelné.
Nazometr na zadkladé¢ vzdalenosti mezi nazdlnimi a nenazalnimi vétami nejlépe odlisil

normalni mluvéi od mluvéich se stiedné tézkou hypernazalitou. OroNasal System vSak

vvvvvv

4.4.2. Nazometr v praktickém vyzkumu

Mnoho studii se jiz od pfedstaveni nazometru vroce 1987 zabyvalo korelaci mezi
hodnotou naméfené nazality a percepénim hodnocenim nazality v klinickém prostfedi. Na
mnoha z nich se podilel Rodger Dalston. V jedné z prvnich studii na toto téma (Dalston et
al., 1991) autofi uvadeji, ze byli ,,nadSeni mirou, do jaké se nazometr shoduje
s nezavislym klinickym hodnocenim hypernazalni rezonance* (s. 187). V pozd¢jsi studii
(Dalston et al., 1993) pak shrnuji, ze drtiva vétSina experimentll prokézala vysokou
korelaci mezi percepénim hodnocenim a nazometrickymi hodnotami, a tedy 1 uzitenost
nazometru pii vyhodnocovani nazalni rezonance. Dalston ef al. (1993) piesto zminuji tfi

studie, podle kterych hodnoty nazality percepcnimu hodnoceni piili§ neodpovidaji. Jednou
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znich je 1 studie Nellis et al. (1992), ktefi vSak pripoustéji, ze by tato nizka
korespondence mohla byt zplsobena obtiznosti percepcniho hodnoceni (viz oddil 4.1).
Dalston ef al. (1993) se rozhodli ovéfit korelaci mezi percepénim hodnocenim a hodnotou
nazality na 514 osobach ze tii riznych geografickych oblasti a zjistili celkovou hodnotu

Pearsonova korelacniho koeficientu 0,78, coz ptedstavuje velmi vysokou korelaci.

Pti porovnavani vysledkii nazometru a percepcéniho hodnoceni se pouzivaji tfi hodnoty,
které vypovidaji o uspéSnosti nazometru odliSit osoby s normdlni nazalitou od téch
s hypernazalitou. Je zvolena mira nazality (vétSinou 25-30 %) pro véty zcela bez
nazalnich souhlasek - napt. pro angli¢tinu se pouZiva standardizovana ,,Zoo Passage* -
nad kterou jsou osoby jiz povazované za hypernazélni. Zaporna citlivost (sensitivity)
odpovidad procentu osob se subjektivné stanovenou hypernazalitou, které jsou podle
nazometrickych vysledkti rovnéz hypernazalni. Kladna citlivost (specificity) pak odpovida
procentu osob, které maji podle percepcniho hodnoceni norméalni nazalni rezonanci a které
nazometr rovnéZz zafadi do ,,normalni“ skupiny. Celkova uspéSnost (efficiency) je
definovana jako celkové procento osob, které je nazometrem spravné kategorizovano.
Dalston et al. (1993) ve vySe zminéné studii dosli k hodnoté zaporné citlivosti 87 %,
kladné citlivosti 86 % a celkové uspésnosti 87 %. Tyto vysledky naznacuji, ze hodnoty

naméfené nazometrem odpovidaji percepcnimu hodnoceni nazality.

Neékteré studie se rovnéz zabyvaly korelaci mezi nazometrickymi vysledky a vysledky
jinych metod méfeni nazality. Dalston (1992) zjistil, Ze nazometrické hodnoty
neodpovidaji dajim o pficné plose nosni dutiny naméienym pomoci aerodynamickych
metod (rhinomanometrie a pneumotachografie). Jak jsme vSak jiz zminili v oddile 4.3,
tyto metody poskytuji hodnotu nejvétsiho zizeni, ale ne udaj o umisténi tohoto zuzeni.
Nizk4d korespondence mezi aerodynamickymi a nazometrickymi metodami je
pravdépodobné zplisobena prave tim, ze zuzeni v riznych Castech nosni dutiny vedou
k riznym akustickym vlastnostem nazalniho traktu a k riznym hodnotdm nazality.
Manudl k nazometru (Kay Elemetrics Corp., 2003) uvadi, ze hodnoty nazality vykazuji
vysokou korelaci s metodami méticimi tlak a pritok vzduchu a s metodami zkoumajicimi
velikost velofaryngalniho prachodu (naptiklad s metodami zalozenymi na principu

transiluminace nebo fotodetekce).

Dalsi skupina studii zkoumala rtizné proménné, které mohou ovliviiovat hodnoty nazality
naméfené nazometrem. Na tomto vyzkumu se podilel zejména Thomas Watterson se
svymi kolegy. V rlznych experimentech zjistili, Ze nazometrické hodnoty nejsou
ovlivnény hlasitosti projevu nahravanych osob (Watterson et al., 1994) ani délkou

nahravaného projevu (Watterson ef al., 1999). Segmentalni povaha nahrdvaného textu,
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tedy to, jestli v ném byla pfevaha obstruentli ¢i sonor, vysledky rovné€z nijak neovlivnila
(Watterson et al., 1998). Litzaw & Dalston (1992) zjistili, Ze nazometrické hodnoty se

neliSily ani v zavislosti na pohlavi mluv¢iho.

Na tomto misté povaZzujeme za vhodné trochu bliZze vysvétlit, co vlastné hodnoty nazality
naméfené nazometrem znamenaji. Z obrazku 4-8, ktery ukazuje nazalitu pro sekvenci
VNV, je zfejmé, ze nazalita v useku nazalniho konsonantu je necelych 90 %. Stejné tak
nazalita naptiklad pro /s/ by nebyla nulova. Jiz jsme zminili, ze délici desticka poskytuje
separaci oralniho a nazalniho signal ve vysi 25 dB; k ur¢itému prosakovani akustické
energie tedy dochazi. Gildersleeve-Neumann & Dalston (2001) zjiStovali, do jaké miry se
na nenulovych hodnotach podili prosakovani akustické energie kolem desticky a do jake
miry jsou zpusobeny jinymi faktory. Pokusné osoby nahrdly Zoo Passage normalné a
s ucpanymi nosnimi dirkami. Ukézalo se, Ze rozdil v nazalit¢ je pomérné veliky, pro
jednotlivé vokaly mezi 10 a 25 %. Nenulové hodnoty nazality u nenazalnich spojeni jsou
jinymi slovy do zna¢né miry zptisobeny radiaci zvukové energie z nosni dutiny. Autofi
hypotetizuji, Ze nahrdvané osoby dosahly tuplného velofaryngalniho zavéru, ale Ze
dochazelo k ,,palatdlnimu prosakovani (timto jevem se zabyvali i jini autofi, nejedna se
tedy o novou myslenku). V opatném piipadé, kdy hodnoty miry nazality u nazalnich
konsonantli nejsou stoprocentni, dochazi pti fonaci k radiaci zvukové energie ze stén krku

a tato energie je pak snimana ,,oralnim‘ mikrofonem.

Vsechny tyto vysledky ukazuji, Zze nazometr je spolehlivym ndastrojem pro analyzu
nazality a Ze zjiSténé hodnoty nazality v uspokojivé mife odpovidaji jak percepénimu
hodnoceni nazality, tak i jinym instrumentalnim metoddm. Na zavér bychom méli zminit,
ze vétSina uvedenych studii byla provadéna na prvni verzi nazometru (Nasometer, Model
6200). Predkladana prace vyuzivd druhou generaci nazometru (Nasometer II, Model
6400). Vlastnosti pfistroje jsou ale v podstaté¢ totozné, k zdsadn¢j$Sim upravam doslo

zejména v designu hlavové masky.

Drtiva vétSina vySe zminénych studii operuje s primérnymi hodnotami nazality, piipadné
se smerodatnou odchylkou. Je znamé, Ze primérné hodnoty jsou sice uzZitecné, ale ne vZdy
piesné zachycuji skute¢né rozlozeni dat. Bylo navic zjisténo, Ze 1 mluvci bez poruchy
nazality ¢asto vykazuji vysoké primérné hodnoty nazality. Bressmann ef al. (2000) ve své
studii (ktera byla provedena se syst¢émem NasalView) navrhli dvé nové hodnoty tykajici
se nazality, a to variacni rozpéti nazality (nasalance distance) a pomér minimalni a
maximalni nazality (nasalance ratio). Jejich vysledky naznacuji, Zze se jedna o uzitecné
hodnoty, které dopliuji obecné primeéry. Jednotlivi mluvéi tak nejsou porovnavani jen se

skupinou vrstevnikd, ale 1 sami se sebou.
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4.5. Zavér

V této kapitole jsme piedstavili hlavni metody, kterych je mozno vyuzit pro zkoumani
nazality. Zabyvali jsme se percepnim hodnocenim nazality, metodami zkoumajicimi
artikulaéni pohyby a metodami meéticimi rtizné akustické a aerodynamické parametry.
Metody samoziejmé muiZeme cClenit 1 jinak. Kuehn & Moon (2000) cituji studie, ve
kterych autofi rozliSuji pfimé a nepiimé metody. Pfimé metody umoznuji zobrazeni
relevantnich anatomickych struktur (napf. nazalni endoskopie, videofluoroskopie), u
nepfimych metod musime funkcnost orgdnti vyvozovat (sem patii percepni hodnoceni,
transiluminacni, akustické a aerodynamické metody). Kuehn & Moon (2000) uvadéji, ze
ttemi hlavnimi metodami pro diagnostické ucely v této oblasti jsou nazalni endoskopie,

videofluoroskopie a ¢im dal vice 1 nazometrie.

Pro zkoumani koartikula¢ni nazalizace se z prvni skupiny metod (viz oddil 4.2) bézné
pouziva videofluorografie, nazograf a Velotrace. Z druhé skupiny metod (oddil 4.3) se pro
tyto ucely pouzivaji pouze metody poskytujici separaci oralniho a nazalniho signalu, tedy

NasalView a nazometr, ptipadné specialn€ upravené nahravaci kabiny.
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5. Akustické vlastnosti vokalniho traktu

Primérnim zdrojem lidské teci je vydechovy proud zplic, ktery u znélych hlasek
rozkmitava hlasivkové vazy. Tento primarni zvuk je pak modifikovan ve vokalnim traktu,
neboli v nadhrtanovych dutinach - faryngalni, oralni a nazalni. Na produkci nazalnich a
nazalizovanych hlasek se podileji vSechny tyto dutiny. Proto v této kapitole predstavime
jejich zédkladni akustické vlastnosti. V oddile 5.1 jen velmi stru¢né popiSeme vlastnosti
oralnich vokali (faryngo-oralniho traktu), v ndsledujicim oddile pak vlastnosti nazalnich
konsonantti (tedy faryngo-nazalniho traktu a bo¢niho rezonatoru oralni dutiny) a v oddile

5.3 vlastnosti nazalizovanych vokalt.

5.1. Oralni vokaly

U oralnich vokalt je hlasivkovy signdl modifikovan pouze v dutin¢ ustni, a to zejména
horizontdlnim a vertikdlnim pohybem jazyka a Cinnosti rtd. Pfi neutrdlnim nastaveni
artikulacnich orgéanti, které odpovidd vokalu schwa [8], uvazujeme o polouzavieném
tubusu dlouhém 17,5 cm, jehoZz prvni Ctyfi rezonan¢ni frekvence (formanty) jsou 500,

1500, 2500 a 3500 Hz (jedna se o udaje pro primérného muzského mluvciho).

U dalSich vokali musime pro aproximaci jejich akustickych vlastnosti vzit v avahu vice
tubusii. Otevieny zadni vokal [a] se naptiklad modeluje pomoci dvou stejné dlouhych
(kvazi)polouzavienych tubusi, kdy je F1 tvotfen rezonanci hltanového (zadniho) tubusu a
F2 rezonanci ustniho (piedniho) tubusu. Po zapocitani akustického propojeni mezi obéma
tubusy bude frekvence F1 ptiblizné 850 a frekvence F2 asi 1150 Hz.

Vertikélni posun jazyka vede ke zméné F1 a horizontélni posun jazyka zpisobuje zménu
F2. Oteviené predni [ae] tedy oproti zadnimu [a] bude mit vysSi F2 (ptiblizné 1600 Hz),

zatimco polooteviené predni [€] bude mit vyssi F2 a nizsi F1.

U zavienych vokali dochazi k ponékud odlisné situaci, protoZe u nich nemizeme hovofit
o jednoduché soustavé tubusli. Pomérné vyrazné ziZeni vokalniho traktu v oblasti tvrdého
patra u [i] a v oblasti mékkého patra u [u] totiz vede k tomu, Ze jejich prvni formant
odpovida Helmholtzové rezonanci (Stevens, 1998). Primérna frekvence pro [i] je 300 Hz
a pro [u] 350 Hz.

Kromé horizontélni a vertikalni polohy jazyka ovliviiuje frekvenci vokalickych formantt
také postaveni rtli. Zasadni vliv méa zejména jejich zaokrouhleni, které prodluzuje piedni
tubus a tim snizuje jeho rezonan¢ni frekvenci. Zatimco F2 nelabializovaného [i] se
pohybuje az kolem 2500 Hz, u labializovaného [y] horni hranice lezi pod 2000 Hz.

Labializace zptsobuje i nizké hodnoty F2 a F3 u o-ovych a u-ovych vokalu.
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Obrazek 5-1 zobrazuje hodnoty F1 a F2 pro ¢eské vokaly (podle: Hedbavna, 2004) a pro
standardni britskou angli¢tinu RP (podle: Hawkins & Midgley, 2005). U cestiny se jedna
o primérné hodnoty pro ¢tyii mluvéi muzského pohlavi, u anglictiny se jedna o primérné
hodnoty pro pét muzskych mluvéich ve véku 35-40 let (Hawkinsova a Midgley zkoumali
formanty v RP v zavislosti na veéku). Komentovat naméfené hodnoty je nad ramec
stavajici prace; povazujeme vSak za nezbytné podotknout, Ze zejména u anglictiny se dosti
lisi od tradi¢né uvadénych hodnot. Je otazka, zda se jednd o artefakt nizkého poctu

zkoumanych osob ¢i zda skutecné jde o pfirozeny vyvoj v jazyce.
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Obrazek 5-1: Graf F1 a F2 pro cestinu (podle Hedbavné, 2004) a standardni britskou
anglictinu (Hawkins & Midgley, 2005).
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Pro ucely porovnani oralnich vokali s vokaly nazalizovanymi se jeSté musime zminit o
Sitce formantového pasma. Sitka formantového pasma souvisi stlumenim zvukové
energie ve vokalnim traktu, které je zptisobeno n¢kolika faktory, napt. ¢lenitosti vokalniho
traktu a povahou jeho stén, vibracemi a impedanci stén vokalniho traktu, vedenim tepla
nebo viskozitou. Riizné vyzkumy uvadéji pro formanty u oralnich vokald rtznou Sitku
pasma, v kazdém ptipad¢ vSak Sitka formantového pasma stoupa s rostouci frekvenci.

Primérné hodnoty vypadaji ptiblizné takto: 50 Hz pro F1, 70 Hz pro F2 a 90 Hz pro F3.

5.2. Nazalni konsonanty

vvvvvv

oralnich hlasek, a to z ditvodu, které jsme zminili jiz ve tfeti kapitole této prace. Vysoka
variabilita rozmérii nosni dutiny a vedlejSich nosnich dutin, velmi Castd asymetrie
parovych dutin a jista zavislost tvaru nosni dutiny na zdravotnim stavu mluv¢iho se
samoziejmé odrazi 1 ve variabilité akustickych vlastnosti nazélnich konsonantl (a také

nazalizovanych vokalu).

Studie zabyvajici se nazalitou sahaji aZ do poloviny 50. let minulého stoleti, kdy Pierre
Delattre zkoumal vztah mezi jednotlivymi formanty a percepci nazality (Delattre, 1954).
Na tomto misté je dalezité upozornit, Ze mnoho téchto studii se tykd nejen nazalnich
konsonantti, ale i1 nazalizovanych vokali, kterym se budeme vénovat blize v nasledujicim
oddile. Nasledujici vyzkum probihal ve dvou hlavnich liniich: jedna byla zaméfena na
samotné akustické rysy nazalnich hlasek (napt. Hattori et al., 1956; Fujimura & Lindqvist,
1971; Romportl, 1973; Maeda, 1982b), zatimco druha linie vychdzela z anatomickych
udajii o dutin€ nosni, pfipadné 1 o paranazalnich dutinach (napt. House & Stevens, 1956;
Fant, 1960; Dang & Honda, 1996).

Zvuk, ktery je spojen vyhradné s nazalni radiaci akustické energie, nazyvame nazalni
brum (z anglického nasal murmur) a jednd se o zvuk inherentni vSem nazalnim
konsonantim. Nazalni brum je definovan jako zvuk, ktery vznika pii Gplném uzavieni
oralni dutiny, kdy hlasivkové vazy kmitaji a vzduch unika nosni dutinou. Nazalni brum se

sklada ze dvou hlavnich slozek: z nazalnich formantu a z oralnich antiformantu.

Nazalni formanty jsou rezonance vzduchového sloupce faryngonazalniho traktu. Kvili
pomérné Uzkému velofaryngalnimu priichodu - Stevens (1998: 487) odhaduje maximalni
plochu prifezu na 0,2 cm?® - predstavuje prvni nazalni formant Helmholtzovu rezonanci
mezi vokalnim traktem a nosni dutinou. Vyska prvniho nazélniho formantu (ktery se znaci
vetsinou N1, nékdy 1 FN1) se udava mezi 200 a 250 Hz. Druhy nazalni formant N2 ma

frekvenci 1000 Hz nebo o néco nizsi a jeho amplituda je vyrazné slabsi.
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V ptedchozim oddile jsme zminili, ze ve vokalnim traktu dochédzi zraznych pficin
k tlumeni akustické energie. V nazalnim traktu je toto tlumeni jesté vyraznéjsi; k tomu
prispiva zejména pritomnost vedlejSich dutin, vétsi plocha a podstatné vétsi Clenitost nosni
dutiny. Akustickou impedanci nazilniho traktu déale zvySuje 1 zizeni v misté
velofaryngalniho otvoru a u vystupu znozder a také pritomnost chloupkil v predsini
dutiny nosni. Nazalni formanty tedy maji podstatné $ir§i pasma (pro N1 se uvadi ptiblizné
100 Hz). Kvuli tomuto silnému tlumeni se bere v potaz pouze N1 a N2; vyssi nazalni

formanty nejsou pro akustické vlastnosti nazalnich konsonantt dilezité.

Druhou slozku nazalniho brumu tvoii oralni antiformanty, které vznikaji jako dusledek
rozvétveni akustického signalu. Jedna se o rezonance ustni dutiny (uvaZujeme o
polouzavieném tubusu od velofaryngalniho priachodu az k okluzi v mist¢ artikulace), které
nemaji vystup do atmosféry a zlstavaji ,,absorbovany* v této vedlejsi vétvi. Jinymi slovy
se jednd o nepfitomnost rezonance v dané frekvenci, o antirezonanci. Frekvence
antiformantt se 1isi podle mista artikulace daného nazalniho konsonantu. U bilabidlniho
/m/, u kterého je oréalni tubus nejdelsi, lezi frekvence prvniho antiformantu (A1) ptiblizné
na 750 Hz. U alveolarniho /n/ je frekvence A1 zhruba 1400 Hz, u palatalniho /n/ asi 2400
Hz a u velarniho /n/ vyrazn¢ nad 3000 Hz. Protoze nds u nazal zajimaji frekvence
maximaln¢ do 3 kHz, povazuje se velarni /n/ pouze za polovou hlasku, protoze akustické
projevy antiformantu jsou zcela zanedbatelné. Ze stejného divodu rovnéz uvazujeme u
vSech nazal kromé& /m/ jen o A1; u/m/ by frekvence A2 byla piiblizn¢ 2250 Hz. Fujimura
(1962) zjistil, Ze frekvence Al u jednotlivych nazal zavisi na vokalickém okoli: naptiklad
u/m/iu/n/je frekvence Al vyrazné vyssi pied /i/. Proto je vhodnéjsi hovotit o pasmech,
ve kterych se frekvence antiformantu pohybuje. Fujimura (1962: 1871) uvadi pro /m/

pasmo 750-1250 Hz a pro /n/ pasmo 1450-2200 Hz, rozhodn¢ vsak jde o pasma diskrétni.
m

T I
A, b Mr
g1 ol [

Obrazek 5-2: Spektrogram nazal /m n p n/ v intervokalické pozici.
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Zékladni akustické slozky nazalnich souhlasek - nazalni formanty a oralni antiformanty -
ukazuje obrazek 5-2, ktery predstavuje jejich spektrogramy v intervokalické pozici (/ama
ana ana ana/). U vsech nazal je zfetelna prominence v nizkych frekvencich, kde se sléva
zakladni frekvence (f0) s prvnim nazélnim formantem N1. N2 je znatelné slabsi nez N1.

Pomérné dobfe jsou vidét 1 antiformanty.

Je zajimavé, Ze frekvence N2 na této ukazce klesa s mistem artikulace. U bilabidlniho /m/
je nejvyssi, kolem 1000 Hz, zatimco u velarniho /n/ klesa piiblizné€ k 800 Hz. Tato ukazka
pochéazi od jediného muzského mluv¢iho a byla pofizena najednou; proto by - pokud
hovofime o nazalnich formantech jako o rezonancich faryngonazalniho traktu - frekvence
N2 méla byt stale stejnd. V dostupnych pramenech jsme Z4dnou zminku o takovéto
variabilit¢ nazalnich formantl nenalezli. Tento jev stoji pon¢kud mimo téma stavajici

prace, nicmén¢ v budoucnu bychom radi zjistili, zda se jedna o bézny vzorec.

Je rovnéZ nutné podotknout, Ze antiformantova ,,sedla® casto byvaji vyplnéna okolnim
Sumem, a proto antiformanty ve spektrogramech ne vzdy byvaji patrné. 1 kdyz se lisi
v zavislosti na misté artikulace, pro percep¢ni identifikaci nazal nejsou dulezité;

identifikace probiha zejména na zaklad¢ tranzienta.

Ptestoze percepéni charakteristiky nazalnich konsonantl stoji ponékud mimo zabér této
prace, radi bychom zminili alespon to, ze tradicni pohled skute¢n& ptiznaval percepéni
relevanci u nazalnich konsonantli pouze tranzientim. Kurowski & Blumstein (1993) vSak
cituji studie, podle kterych tranzienty nejsou jedinym voditkem pii percepci mista
artikulace nazalnich konsonantd. Tyto studie uvadéji, ze rysy dulezité pro vnimani mista
artikulace se nachdzeji 1 v kratké casti signdlu pfed uvolnénim ordlni okluze nazalniho

konsonantu (tedy stale béhem trvani nazalniho brumu).

V dosavadnim popisu jsme se soustiedili na akustické rysy nazalnich konsonantt, které
vznikaji jako disledek jejich samotné povahy (tedy jako duasledek oralni okluze a
spusténého mekkého patra). Je vSak znamé, Ze kdybychom porovnali spektra jedné nazaly

u riznych mluvcéich, zjistili bychom ptitomnost dalSich slozek nazalniho brumu.

Jednou z pfiCin je asymetrie samotné dutiny nosni: jen velmi ziidka je levy a pravy nosni
prachod zcela identicky (viz oddil 3.2). Akustickym disledkem asymetrie je pritomnost
paru sestavajiciho z formantu a antiformantu (anglicky pole-zero pair; zde budeme
pouzivat termin pdr FA pro formant a antiformant). Pfi malé asymetrii se p6l a nula
nachazeji blizko sebe a jejich vliv na spektrum je nepatrny. Pii vétsi mife asymetrie se par
FA ,rozestupuje® (frekvence antiformantu stoupa) a spektrum ovliviiuje vyraznéji (Fant,
1960; Lindqvist-Gauffin & Sundberg, 1976).
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Existence dalSich slozek nazdlniho brumu je zplisobena piitomnosti vedlejSich dutin a
jejich asymetrii (viz oddil 3.3). Pii popisu téchto akustickych projevl budeme vychazet
z jiz zminénych studii Dang et al. (1994) a Dang & Honda (1996). V oddile 3.3 jsme
zminili, Ze dutiny kosti ¢ichové sestavaji z vét§iho poctu tzv. Cichovych sklipki. To
znamena, Ze nemaji zadny vliv na frekvencni oblast, kterd nas u nazalnich konsonantl
zajima, tj. do 3000 Hz.

Ostatni tii parové dutiny - dutiny kosti ¢elni, kosti klinové a horni Celisti - se akusticky
chovaji jako Helmholtzovy rezonatory. Jejich akustické vlastnosti jsou tedy urceny jejich
objemem a také délkou a Sitkou jejich ostii (kanalkt, které dutiny spojuji s hlavni dutinou
nosni). Protoze 1 u vedlejSich dutin dochéazi k asymetrii, pfispiva kazda parova dutina
dvéma pary FA. Dang et al. (1994: 2099) piedpokladaji, ze vliv frontalnich dutin bude jen
velmi maly, protoze jejich ostia jsou velmi dlouhd a zaroven uzka. V pozdéjsi studii
z roku 1996 vsak antiformanty frontalni dutiny udavaji. Kvili rizné mife pneumatizace
prislusnych kosti u riznych osob samoziejmé nelze hovoftit o jednozna¢nych frekvencich.
Dang & Honda (1996) na zakladé méfeni Ctyf osob shrnuji, Ze antiformant dutiny kosti
klinové se pohybuji v rozmezi 750-1900 Hz, antiformant dutiny maxilarni v rozmezi 400-
1100 Hz a frontalni dutiny mezi 630 a 2060 Hz. Je ziejmé, ze variabilita je skute¢né

obrovska.

Autofi na zavér své studie navrhuji (pro ucely syntézy realistickych nazalnich
konsonantl) formélni model paranazalnich dutin se Ctyfmi antiformanty: 550 Hz
(odpovidajici maxilarnim dutinam), 750 Hz (odpovidajici frontalnim dutindm), 1300 Hz a
1700 Hz (ob¢ tyto hodnoty patii dutinam kosti klinové; dvé jsou proto, ze u nich byla
zaznamenana nejveétsi asymetrie). Jedna se o hodnoty primérné ziskané porovnavanim
umisténi vyvodu ostii do nosni dutiny na snimcich MRI. Je$té jednou musime upozornit,
ze modelovani vedlejSich dutin nosnich a také asymetrie dutiny nosni bude vzdy

poznamenano obrovskou variabilitou u jednotlivych mluv¢ich.

Na zavér tohoto oddilu bychom radi zminili studii Milana Romportla, ktery zkoumal
spektralni vlastnosti nazalnich konsonantii (Romportl, 1973). JiZ jsme zminili, Ze nazaly
vetsi plochou rezonanéniho traktu. Romportl rovnéZ poznamenava, Ze ve spektru nazal je
jesté nizsi podil Sumovych slozek nez u vokali; jinymi slovy, Ze nazély jsou tonovejsi nez
vokaly. To odpovida naSim neformalnim méfenim harmonicity, coz je veli¢ina
vypovidajici o poméru tonové a Sumové slozky. Harmonicita nazalnich konsonant
naméfend v Praatu dopfednou kiiZzovou korelaci je skute¢né podstatné vyssi nez u vokali
(HNR nazal je ptiblizné 22 dB, oproti 16 dB u vokali).
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5.3. Nazalizované vokaly

Nazédlni 1 koartikulacné¢ nazalizované vokaly jsou =z artikulacniho hlediska velmi
jednoduché - od svych oralnich protéjskti se liSi pouze spusténim meékkého patra.
Zapojenim mékkého patra vSak vznikne veliky, ¢lenity rezonan¢ni prostor, a nazalizované
vokaly proto predstavuji z akustického hlediska ziejmé vitbec nejkomplikované;jsi hlasky
lidské teci. Tento jednoduchy artikulacni ikon se akusticky projevuje riiznorod¢€, zejména
v zavislosti na kvalité¢ vokalu a také na mife propojeni obou rezonancnich prostor.
Univerzaln¢ platnych akustickych korelati nazality je jen malo. Proto tento oddil
roz¢lenime na obecné platné charakteristiky a na ty, které je zatim mozné povazovat spise

za hypotézy. Predstavime 1 vlastni elementarni analyzu nazalizovanych vokali.

Na zacatek poznamenejme, Ze to, co jsme vySe napsali o intenzité¢ nazéalnich konsonantt,
plati i pro nazalizované vokaly. Zapojeni nazalniho traktu spolu s vedlejSimi dutinami

nasobi plochu artikula¢niho aparatu a znamena zvySeni impedance. To se ve spektru

A4

Akusticky komplex nazalizovanych vokala tvofi (1) nazalni formanty, tedy formanty
zpusobené propojenim s nosni dutinou, pfipadné s paranazéalnimi dutinami; (2) oralni,
tedy vokalické formanty, které vSak byvaji oproti formantim nenazéalnich vokala
posunuté; a (3) antiformanty, které vystupuji v parech s nazalnimi formanty (Fujimura &
Lindqvist, 1971). Frekvenéni vzdalenost tohoto paru FA (pdélu a nuly) zavisi na mifte
akustického propojeni mezi ptisluSnymi rezonancnimi prostory: ¢im vys$i je propojeni,

tim jsou od sebe dale a tim jsou zaroven vyraznéjsi (Fant, 1960).

5.3.1. Obecné prijimané akustické korelaty nazalizace

Akustické korelaty nazalizace u vokalt se vzdy zkoumaly v souvislosti s percepci. Jiz
prvni studie nazalizace tedy zjistovaly percepcni odezvu rtiznych manipulaci vokalu.
Hned od pocatku se profilovaly dvé skupiny vyzkumi, liSici se pravé zptisobem téchto
manipulaci (Hawkins & Stevens, 1985): jedna skupina manipulovala ptimo zvukové
spektrum (Delattre, 1954; Hattori et al., 1956), zatimco druhd skupina pouzivala
formantové syntetizéry (House & Stevens, 1956; pozdéji pak Maeda, 1982a).

Tyto studie nachazely riznorodé akustické korelaty nazality, vétSina se nicméné shodla na
nachdzeji v nizkych frekvencich. Jednim z hlavnich korelati nazality, bez ohledu na
kvalitu vokalu, je relativni sniZeni intenzity prvniho vokalického formantu. House &
Stevens (1956) uvadéji miru snizeni F1 o 6-8 dB. Diivodem pro tuto spektralni zménu je

propojeni s nosni dutinou (viz pfedchdzejici oddil) a také blizkost antiformanta.
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Druhym ,,univerzalnim* rysem souvisejicim s nazalitou je spektralni vrcholek v oblasti

250 Hz, coz odpovida prvnimu formantu faryngo-nazalniho traktu.

Ptitomnost antiformanti vlivem zapojenim nosni dutiny je sice také univerzalni, nicméné
jejich konkrétni frekvence se v riznych vyzkumech lisi. House & Stevens (1956) hovoti o
oblasti mezi 800 a 1700 Hz. Maeda (1982a) hovoii o paru FA (pdlu a nuly) v oblasti F1,
coz ma za disledek spektralni vrcholek kolem 1000 Hz. Fujimura & Lindqvist (1971)
fikaji, ze F1 je u nazalizovanych vokali nahrazen sadou dvou poli a jedné nuly. Tyto
»dodate¢né* formanty vypliuji spektralni propady a energie je u nazalizovanych vokala
v oblasti F1 vice rozprostfena neZ u vokala oralnich. Co se ty¢e vzdalenosti antiformantu
od obou formanti, Hawkins & Stevens (1985) v experimentu se syntetickymi
nazalizovanymi vokaly ukézali, ze percepcné nejlépe byly hodnoceny ty vokaly, u kterych

se antiformant nachazel mezi obéma formanty; vzdéalenost zde byla 75-110 Hz.

O nahrazeni F1 dvéma formanty a jednim antiformantem hovoii 1 Stevens (1998);
trajektorii formantli a antiformantu ilustruji obrazky 5-3 a 5-4, prvni ve formé
schématického spektrogramu a druhy v podobé série fezi amplitudového spektra. Usek 1
(¢erny) odpovida jedinému formantu nenazalizovaného vokalu. Usek 2 (zeleny) ukazuje
okamzik kratce po otevieni velofaryngalniho prichodu, kdy se formant rozestoupil na dva
poly a v disledku propojeni Gstni a nosni dutiny se objevil antiformant. V tseku 3
(Cerveny) dochazi k rozestoupeni a poklesu amplitudy obou poli. Usek 4 (modry)
predstavuje nazalni brum béhem bilabidlniho /m/.

nazalni brum
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Obrazek 5-3: Schématicky spektrogram ilustrujici ptfechod z ordlniho vokalu pres

nazalizovany vokal k nazalnimu konsonantu /ema/ (podle Stevense, 1998).

Nekteti autofi zjistili ve spektru pfirozenych nazalizovanych vokalt ptitomnost dalSiho
vrcholku mezi 250 a 450 Hz, ktery je zifejm¢ akustickym disledkem propojeni nosni
dutiny s vedlejSimi dutinami nosnimi (Hattori ef al., 1956; Fujimura & Lindqvist, 1971;
Lindqvist-Gauffin & Sundberg; 1976; Maeda, 1982b).

-61 -



0 200 400 600 800 1000 1200

—~ 404 40
Z o
=
S o
E 30+ k30
5 o o
= 20+ k20
E 10+ k10
e

0 . . ” r 0

0 200 400 600 800 1()-00 1200
frekvence (Hz)

Obrazek 5-4: Schématicky spektrogram ilustrujici pfechod z ordlniho vokalu pies

nazalizovany vokal k nazalnimu konsonantu /ema/ (podle Stevens, 1998).

V literatute se setkdme 1 s méné konzistentnimi rysy nazalizace. Ty se vyskytuji zejména
ve vySSich frekvencich (pfiblizné v oblasti vokalického F3 a F4). Jejich nizkou
zobecnitelnost autofi pficitaji odlisSné anatomii dutiny nosni 1 vedlejSich nosnich dutin
(Hawkins & Stevens, 1985).

5.3.2. DalSi navrzené akustické korelaty nazalizace

V tomto oddile se podivdme na nckteré dalsi teorie, které se snazi jinymi zpisoby
kvantifikovat akustickou variabilitu nazalizovanych vokalt, ptipadné ji rGznymi
metodami modelovat. Podivame se postupné na teorie predstavené ve studiich Hawkins &
Stevens (1985), Maeda (1993), Chen (1997) a Feng & Castelli (1996).

Hawkins & Stevens (1985) ukazuji, Zze jednim parametrem, ktery spolehlivé odliSuje
oralni vokaly od nazalizovanych, je jiz vySe zminéna vzdalenost dodatecného polu a nuly
u nazalizovanych vokall a s tim spojend maximalni odchylka spektra v decibelech oproti
oralnim vokalim. Tuto maximalni odchylku spektra nazalizovanych vokali oproti
oralnim vokalim autofi pocitaji v oblasti F1, kde se dodatecny par FA objevuje.
Skutecnost, Ze tento parametr koreluje s percepci nazality daného vokalu, vSak nutné
neznamend, ze tento jev vyuzivame pro percepci. Autofi uvadéji, ze takovy percepcni

proces by byl tézkopadny, protoze vyzaduje porovnavani s nenazalizovanymi vokaly.

Hawkins & Stevens (1985) tedy své ,hledani* akustickych projevil nazality uzaviraji
prohlasenim, ze zékladni vlastnosti (viz oddil 5.3.1) jsou doprovazeny jednou nebo vice
dalS$imi akustickymi vlastnostmi. Mezi né€ patii zmény vokalické kvality a zmény

v celkové spektralni rovnovaze.
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nazalizace je celkové zplosténi spektra v nizkych frekvencich (ptiblizn¢ do 1300 Hz). Ve
studii Maeda (1993) navrhuje parametr N1-N2, ktery odpovida vzdalenosti mezi dvéma
spektralnimi vrcholky v nizkych frekvencich. Tato vzdalenost je vyjadiena v Barcich; je
vSak nutné poznamenat, ze N1 a N2 neodpovidaji nutné nazalnim formantim (viz oddil
5.2). Autor studie vSak zjistil, Ze vzdalenost N1-N2 vyborné¢ odpovidd percepénimu

hodnoceni nazality u [T @ @], ale hife u [Q].

Marilyn Chenova ve své studii (Chen, 1997) navazuje na Maedu a svymi parametry se
snazi dosédhnout platnosti pro vSechny vokaly. Chenova zavadi dva parametry: A1-P1 a
A1-P0. Parametr A1-P1 je rozdil amplitudy F1 a nazalni prominence vzniklé propojenim
s nosni dutinou, vyjadfeny v decibelech (Al je tedy amplituda F1, P1 je amplituda nazalni
prominence). Pfi vysoké mife propojeni se snizuje Al (o 5 dB 1 vice; viz vyse) a zaroven
se zvySuje vzdalenost mezi nazalnim formantem a antiformantu, coz vede k vyssi
amplitudé nazalniho formantu. Chenova udava, Ze P1 nazalizovaného vokalu mizZe byt asi
o 13 dB vyssi nez odpovidajici harmonickd slozka u oralniho vokalu. Obé hodnoty
amplitudy, Al 1 P1, se tedy méni s mirou zapojeni nosni dutiny. U nazalizovaného vokalu
muze byt rozdil Al-P1 oproti ordlnim vokalim -18 dB (-5-13 dB). Hodnota PO
v parametru A1-PO se rovna amplitudé spektralniho vrcholku v nizkych frekvencich, ktery
vznikd propojenim s paranazalnimi dutinami. Tato amplituda se oproti odpovidajici
harmonické slozce oralniho vokalu zvySuje o 3 aZz 6 dB. Rozdil AI-PO proto u

nazalizovaného vokalu miize byt az -11 dB oproti nenazalizovanému vokalu.

Tyto rozdily byly v redlném signalu, ktery Chenové ziskala od osmi mluvc¢ich, o néco
nizs8i: rozdil A1-P1 dosahoval primérnych hodnot 10-15 dB, zatimco rozdil A1-P0O hodnot
6-8 dB. Oba parametry vSak realnym nazalizovanym vokaliim (nazalizovanym fonémicky

1 koartikula¢n¢) pomérné dobie odpovidaji.

Stoji za zminku, Ze parametry Marilyn Chenové (a do jisté miry i Shinji Maedy) mohou
byt inspirovany poznamkou Hawkinsové a Stevense tykajici se spektralni rovnovahy.
Parametry A1-P1 jsou totiz velmi podobné parametrim, které se pouzivaji pro méfeni
riznych typti fonace (viz napf. Gordon & Ladefoged, 2001); ty se vyznaCuji pravé
odliSnym spektralnim sklonem. Tyto parametry vyuzivaji k automatické detekci

nazalizace u vokali rovnéz Pruthi & Espy-Wilson (2007).

Na zavér této kapitoly piiblizime studii Feng & Castelli (1996), kterd zajimavym
zpusobem modeluje nazalizaci francouzskych vokalll. Autofi této studie predstavuji tzv.
nazalni cil (nasal target) nazalizovanych vokalt, ktery v podstaté odpovida konsonantu

[n] (kdybychom m¢li byt uplné piesni, mélo by se spiSe jednat o uvularni [N], nikoli o
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velarni [n]). Nazalni cil predstavuje akusticky jednoduchy faryngo-nazélni trakt, ktery
muzeme popsat jeho dvéma hlavnimi rezonancemi. Feng & Castelli (1996) vychazeji
z hypotézy, ze se jedna o akustickou ptitomnost tohoto nazalniho cile v nazalizovanych
vokalech, ktery umoziuje vniméani daného vokalu jako nazalizované¢ho. Nazalizované
vokaly pak modeluji jako dynamickou posloupnost od ordlniho vokalu k tomuto

nazalnimu cili.

Obrazek 5-5 ukazuje ilustraci pfevzatou z Feng & Castelli (1996), ktera zndzornuje
dynamicky trend od oralniho [i] na spodni strané pies riizné miry akustického propojeni
s nosni dutinou (a tedy nazalizovaného [1]) az po nazalni cil na horni strané. Vidime, ze
hned po otevieni velofaryngalniho prichodu se ve spektru objevi par FA, ktery se
s nartstajicim propojenim rozestupuje. To odpovida i vysledkiim vyse zminénych studii,
které tikaji, Ze vzdalenost mezi formantem a antiformantem paru FA koreluje s mirou

nazalizace.
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Obrazek 5-5: Dynamicky trend od oralniho [i] k nazalnimu cili (podle Feng & Castelli,
1996: 3701).

5.3.3. Nazalizace u jednotlivych vokali

V uvodu oddilu o nazalizovanych vokélech jsme zminili, Ze spusténi mé€kkého patra ma
ruznorodé akustické projevy, které zavisi zejména na kvalité vokalu a na mife propojeni
nazalniho a oralniho traktu. V tomto poddile se na variabilitu zéavisejici na téchto

faktorech kratce podivame.
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Studii autortt House a Stevens jsme jiz zminili. House & Stevens (1956) na riznych
vokalech simulovali riznou miru propojeni mezi ordlnim a nazadlnim traktem tim, ze
ménili velikost pfiéné plochy velofaryngalniho prichodu od 0 cm® pres 0,25 cm?,
0,71 cm? 1,68 c¢cm’ a 3,72 cm’. Poslechové testy ukéazaly, Ze vyS$i plocha
velofaryngélniho priichodu znamenala jednoznac¢néjsi percepéni vjem nazality. Obrazek
5-6 ukazuje spektra Ctyt vokali s postupné narlstajicim prifezem velofaryngalniho
prachodu. Je ziejmé, Ze spektra vysokych vokalt /i u/ se uz pii nizkych stupnich
propojeni vyznamné lisi od spektra odpovidajicich oralnich vokald. U nevysokych vokala
/a 9/ vede az nejvyssi stupen propojeni k zdsadn€jsi zmeéné spektralni obalky. House &
Stevens (1956) poznamendvaji, Ze tato zjiSt€ni odpovidaji 1 percepci: u nevysokych
vokali je treba pomérné vysokého stupné propojeni pro vznik percepéniho dojmu
nazality, zatimco u vysokych vokala tento dojem vznikd 1 u nizkych stupna propojeni
mezi oralni a nazalni dutinou. Akustické udaje tedy odpovidaji percepénim. K podobnému
zéaveru dosel 1 Curtis (1968).
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Obrazek 5-6: Spektra syntetickych vokalii s rostoucim propojenim nazélni a ordlni dutiny

(podle House & Stevens, 1956; obrazek jsme kvili vyssi kvalité prevzali z Curtis,
1968: 50).
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Curtis (1968) uvadi, ze to, kolik energie se bude prendset ordlnim a nazalnim traktem u
nazalizovanych vokald, zavisi na impedanci obou kanalt. Cim vy$§i impedance dané
vétve, tim méné energie zni bude vychéazet. Artikulacni zuZeni vokélniho traktu u
vysokych vokali znamena vys$si impedanci oralni dutiny, coz vede k vétSimu mnozstvi
energie vyzafovanému z nazalni dutiny. Zmeénény pomér mezi energii vychazejici z Gstni
a nosni dutiny je patrny jiZ u nizkého stupné propojeni obou dutin. U nizkych vokalid je
naopak impedance ordlni dutiny nizka, a niz8i stupné propojeni mezi oralni a nazalni

dutinou proto vedou jen k nepatrné zmeéné vystupniho spektra.

Nyni se pokusime analyzovat nazalizované vokaly extrahované z redlného signélu. Z toho
vyplyva, Ze na rozdil od vySe zminéné studie autorti House a Stevens, ktera je zaloZena na
analyze syntetickych vokald, neni kontrolovdno propojeni mezi ustni a nosni dutinou;
zkuSeny fonetik byl pozadan, aby vyslovil oralni a siln€ nazalizované vokaly v kontextu
[sVs]. Akusticka analyza nazalizovanych vokalt neni cilem této prace a uvedena spektra
tedy slouzi spiSe jako ilustrace.

Obrazky 5-7 az 5-11 postupné porovnavaji spektra oralnich a nazalizovanych vokald, od
1-ovych pfes e-ové, a-ové a o0-ové az ku-ovym (jedna se o vokaly odpovidajici svou
kvalitou ¢eskym dlouhym vokalim). V obrazcich je uvedeno jak FFT spektrum (modie),
tak spektrum vyhlazené kepstralni metodou (Cervené€). Spektra byla ziskana z prostiedni
¢asti daného vokalu. Jsou zobrazena ve frekvencnim rozsahu 0 az 5000 Hz (nahravky byly
pievzorkovany na 10 kHz). Pro vyhlazovani bylo pouzito Hammingovo okno o délce 192

vzorkl (odpovidajici 19,2 ms) a kesptralni analyza 26. fadu.
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Obrazek 5-7: FFT spektra a kepstralné vyhlazena spektra oralniho [i] a silné

nazalizovaného [1:].

Obrazek 5-7 ukazuje, Ze spektra oralniho a nazalizovaného vokalu skutecné jsou odlisna.

Kepstraln¢ vyhlazené spektrum naznacuje, ze prvni formant u [i:] je slabsi, coz se obecné
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povazuje za akusticky korelat nazalizace (viz oddil 5.3.1). Ze spektra FFT je zfejmé, ze
tento pokles je zplisoben zejména niz$i amplitudou druhé harmonické. Prvni formant u [i:]
ma 1 SirSi formantové pasmo. Co se ty¢e nazalnich formantii, N1 muize byt obsazen
v celém prvnim formantu. N2 ve spektru nazalizovaného [i:] vidét neni, ale vrcholek
v oblasti kolem 1800 Hz ziejmé odpovida N3. Je otdzka, zda lehky spektralni propad
kolem 1600 Hz lze povaZovat za antiformant. Vidime rovnéz, ze amplituda spektra

ptiblizn¢ nad 2500 Hz je u nazalizované¢ho vokalu vyrazné niZzsi.

U e-ovych vokali v obrazku 5-8 vidime, Ze prvni vrcholek vyhlazeného spektra je
zkreslenou zakladni frekvenci. U orédlniho [€:] je toto zkresleni ziejmé zplsobeno silnou
druhou harmonickou. Je mozné, ze u nazalizovaného [€:] prvni vyhlazeny vrcholek
obsahuje 1 nazélni formant. Prvni formant je vSak zobrazen spravné. U nazalizovaného
vokalu je patrné pfitomnost nazalniho formantu N2 kolem 1000 Hz. Je opét otdzkou, zda
spektralni propad kolem 1300 Hz Ize povazovat za antiformant, kazdopadné je vyrazngjsi
nez u oralniho vokalu. Intenzita F2 je u nazalizovaného [£€:] vyrazné slabs$i neZ u oralniho

[€:]; intenzita F3 je vSak o néco vyssi.
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Obrazek 5-8: FFT spektra a kepstralné vyhlazend spektra ordlniho [€:] a silné

nazalizovaného [£:].

Obrazek 5-9 na nasledujici strané porovnava spektra oralniho [a:] a nazalizovaného [a:].
Oblast prvniho nazéalniho formantu, kolem 250 Hz, je u nazalizovaného [&:] vyrazné
silngj$i. Naopak prvni vokalicky formant (v oblasti 700 Hz) je u nazalizované¢ho vokalu
vyrazn€ oslaben. V tomto pfipad¢ povazujeme za pravdépodobné, Ze vyrazny spektralni
propad v oblasti 1600 Hz skute¢né odpovidda antiformantu. Zaroven vidime, Ze u
nazalizovaného [a:] v podstaté neni patrny vokalicky F3 (u oralniho [a:] ma frekvenci
pfiblizn¢ 2700 Hz). Je dosti pravdépodobné, ze doslo k vzijemnému vyruseni s jinym

antiformantem.
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Obrazek 5-9: FFT spektra a kepstralné vyhlazend spektra oradlniho [a:] a silné
nazalizovaného [&:].

Co se tyCe o-ovych vokalt v obrazku 5-10, oblast vokalického F1 se u nazalizovaného
[6:] vlivem silného nazalniho formantu na 250 Hz rozpadla na dva vrcholky. Naopak F2 u
nazalizovaného vokalu zmizel, coz miize byt zpiisobeno pomérn¢ silnym propadem kolem

1250 Hz, ktery ziejmé odpovida antiformantu.
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Obrazek 5-10: FFT spektra a kepstraln€ vyhlazend spektra oralniho [0:] a silné
nazalizovaného [0:].

Obrazek 5-11 na nasledujici stran¢ ukazuje spektra u-ovych vokali. U nazalizovaného
[U:] vidime vyrazné oslabeni prvniho vokalického formantu, téméf o 15 dB. V oblasti
mezi 1000 a 2000 Hz jsou patrné dva spektralni propady; je vSak otadzka, zda jeden Ci oba
je mozné asociovat s antiformanty. Amplituda spektra ve vysSich frekvencich je

kazdopadn€ u nazalizovaného vokalu niZ$i nez u oralniho, coZ pfitomnosti antiformantu
nasveédcuje.

I tato do znacné miry impresionistickd analyza ukazuje, Zze spektra oralnich a siln¢
nazalizovanych vokald jsou odlisnd. U nékterych vokali je patrnd pfitomnost nazalniho

formantu a né€kdy je mozné detekovat i antiformant. Kazdopadné¢ musime souhlasit se
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studiemi zaméfenymi na akustické projevy nazalizace, Ze nelze urcit jednoznacné projevy
nazalizace, kter¢ by bylo mozné detekovat ve vsSech pripadech. Jesté jednou vsSak
opakujeme, ze zde prezentovana spektra piedstavuji pouhou ilustraci, nikoli skute¢nou

akustickou analyzu nazalizovanych vokalt.
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Obrazek 5-11: FFT spektra a kepstralné vyhlazend spektra ordlniho [u:] a silné

nazalizovaného [U:].

Na zavér tohoto oddilu bychom méli zminit zndmou skutecnost, Ze distinktivni nazalizace,
jako naptiklad ve francouzsting, s sebou ¢asto nese i artikulani posun, a tedy i posun
vokalické kvality. Maeda (1993) cituje studii, podle které je hibet jazyka u
nazalizovanych vokalt [@ 3] oproti jejich oralnim protéjskim posunut dozadu a oba
vokaly maji vyraznéjsi labializaci. [@] se tak spiSe odpovida labializovanému [D], zatimco
[3] se diky intenzivnéjsi labializaci blizi [0]. Maeda (1993) se domniva, ze tento
artikulacni posun je umyslny, protoze vede k siln€jSimu percepénimu dojmu nazalizace.
Pomoci obou zmén je totiz dosazeno piiblizeni formantu k antiformantu v rdmci daného
paru FA, a tedy oslabeni formantu. Oslabeni formantu je, jak jsme zminili, pro percepcni

vjem nazalizace velmi diilezité.

5.4. Zavér

Cilem této kapitoly bylo nastinit akustické vlastnosti ordlnich vokald, nazalnich
konsonantli a nakonec nazalizovanych vokali. Protoze experimentalni ¢ast této prace
porovnava koartikulaéni nazalizaci v Cestiné a anglictin€, prvni oddil této kapitoly o
oralnich vokalech obsahuje grafické porovnani Ceského a anglického vokalického
systému. JiZz v pfisluSném oddile jsme zminili, Ze se jednd o formantové hodnoty podle
nejnovejSich vyzkumi, o hodnoty, které se v nékterych piipadech ménég, v jinych velmi
zasadn¢ odchyluji od tradicné uvadénych hodnot F1 a F2 v ucebnicich fonetiky ¢i

akustiky feci.
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Druhy oddil této kapitoly predstavil jednotlivé slozky nazédlniho brumu, zvuku, ktery je
inherentni nazdlnim konsonantim. Zabyvali jsme se vznikem nazalnich formanti a
oralnich antiformantd, jakoz i existenci antiformantl, které vznikaji kvili pfitomnosti

vedlejSich nosnich dutin a kvili jejich Casté asymetrii.

Ve tfetim oddile této kapitoly jsme popsali akustické vlastnosti nazalizovanych vokali, na
kterych se vyzkumnici shoduji, i vlastnosti zatim spiSe hypotetické. Ukazali jsme rovnéz,
jak stejny stupeni propojeni nazalni a oralni dutiny vede k riznym zménam spektralni
obalky v zéavislosti na vokalické vySce. Zavér tretiho oddilu jsme vénovali kratkému

porovnani oralnich a nazalizovanych vokalli namluvenych jednim mluvéim.
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6. Koartikula¢ni nazalizace v dosavadnim vyzkumu

V této kapitole blize predstavime konkrétni studie, které se zabyvaji ptimo koartikula¢ni
nazalizaci. O nékterych studiich jsme se zminili jiz v rdmci pfedchozich kapitol. Bude nas
zajimat mira nazalizace u vokali nachazejicich se v sousedstvi nazalnich konsonantii
v zavislosti na riznych jevech. V prvnim oddile této kapitoly se kratce vratime
k modelim koartikulace, tentokrat na zakladé konkrétnich studii nazalizace.
V nasledujicich oddilech se budeme zabyvat jevy na Grovni segmentti, napt. vokalickou
vyskou (oddil 6.2), vlivy suprasegmentalnich jevi jako je slabicna struktura ¢i pfizvuk
(oddil 6.3) a odliSnostmi v jednotlivych jazycich (oddil 6.4).

6.1. Temporalni rozsah nazalizace

Uvazovani o temporalnim rozsahu nazalizace se vazalo k modelim koartikulace. Dva

zakladni modely, anticipacni a fixni, jsme ptfedstavili ve druhé kapitole (oddil 2.1.2).

Anticipacni model koartikulace pocita s Sifenim distinktivniho rysu, v nasem ptipad¢ rysu
[nazéalni], na segmenty, které pro tento rys nejsou specifikované. Jednim z klicovych
vyzkumt, které propagovaly anticipacni princip v koartikulaci, je videofluorograficka
studie Kennethe Molla a Raymonda Daniloffa zroku 1971. Autoifi zjistili, Ze ve
vétSiné sekvenci typu NC (nazélni a ordlni konsonant) a NVC (nazéla, vokal a ordlni
konsonant) se mékké patro zacalo zdvihat jiz béhem artikulace nazaly. V sekvencich CVN
mekké patro zacalo klesat nejpozdéji na zacatku vokalu. V sekvencich CVVN velum
klesalo na zacatku prvniho vokalu, a to i v piipadech, kdy mezi vokaly lezela slovni
hranice. Na zaklad¢ téchto vysledki Moll & Daniloff (1971) navrhli, ze dochdzi
k jakémusi ,,prozkoumavani* segmentt, které hodlame vyslovit. Pokud nedochazelo ke
konfliktim s bliz§imi segmenty, méclo toto prozkoumavani umoznit koartikulacni
anticipaci distinktivnich rysi. Rys [+nazalni] se tak mohl §ifit na predchazejici vokaly, ale

ne na oralni konsonanty.

Jedno z prvnich ¢aste¢nych zpochybnéni anticipacniho modelu koartikulace ptinesly dvé
studie Benguerela a jeho kolegt v roce 1977 (Benguerel et al., 1977a, b); ob& zkoumaji
koartikulaéni nazalitu ve francouzsting, jedna pomoci nazalni endoskopie, druha pomoci
EMG. Autoii porovnavali velarni ¢innost v sekvencich CVN, CVVN a CVVVN a zjistili,
ze v sekvencich [eeN] a [eeeN] mekké patro zacina klesat vyrazné diive nez v sekvenci
[eN], coz anticipatni model koartikulace potvrzovalo. Autofi vSak nezjistili zadny
vyznamny rozdil mezi sekvencemi [eeN] a [eeeN] a uzavieli, zZe anticipace nefunguje
dale nez pres dva segmenty. Podobné omezeni anticipace velarni Cinnosti funguje 1
v japonstin€ (Ushijima & Hirose, 1974; citovani v: Bell-Berti & Krakow, 1991).
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Fixni model koartikulace navrhla Fredericka Bell-Bertiova pravé na zakladé vyzkumu
nazalizace. Bell-Berti (1980, citovana napt. v Bell-Berti & Krakow, 1991) zjistila, ze
pokles mé¢kkého patra nejpozdéji na pocatku prenazalniho vokalu je zptsoben inherentni
vySkou mékkého patra, ktera je u vokala nizs§i nez u obstruentii. K podobnému poklesu
dochazelo 1 tehdy, kdyz zadny nazalni konsonant nenasledoval. Bell-Bertiova ukazala, ze
k poklesu, ktery je skutecné zplsoben pfitomnosti nazilniho konsonantu, dochézi

ptiblizn¢ 250 milisekund pted vytvofenim oralniho zavéru pro nazalni konsonant.

6.2. Segmentalni vlivy

Tradi¢ni fonologické sméry hovoii o binarnim rozliSeni nazality; hlasky jsou bud’
nenazalni [-nazalni], napt. ¢eské fonémy /p s a:/, nebo nazalni [+nazélni], naptiklad /m n
a:/ ve francouzsting. Ze shrnuti Fredericky Bell-Bertiové (1993) je zfejmé, ze fonetici
zpoc¢atku mekké patro rovnéz povazovali za organ, ktery ma pouze dvé polohy, pouze dva

cilové artikula¢ni tkony.

Fyziologicka, ¢i foneticka realita je vSak komplikovangjsi. Aby produkce fec¢i fungovala
efektivné, musi byt pfi artikulaci ordlnich hlasek nazélni trakt dostatecné uzavien, aby
mezi oralni a nazalni dutinou nedochazelo k akustickému a aerodynamickému propojeni.
Pti artikulaci nazélnich hldsek musi byt propojeni mezi nazalni a oralni dutinou naopak
vyrazné. Bell-Berti (1993) v tomto smyslu uvadi, Ze u oralnich hldsek musi byt nazalni
trakt ,,efektivn€ uzavien a u nazalnich hlasek ,.efektivné“ otevien. Z mnoha studii
velofaryngélni ¢innosti je zfejmé, ze toto znamena vice nez pouze dvé polohy mekkého

patra.

Vysledky téchto studii jsou shrnuty napiiklad ve studii Bell-Berti (1993: 64). M¢kké patro
je nejnize pii artikulaci nazalnich konsonantli a o trochu vysSe pfi artikulaci nazalnich
(tedy fonemicky nazalnich) a nazalizovanych vokali. Vyssi polohu mékkého patra nez
nazaly a nazalni vokaly maji oralni vokaly, ale jednotlivé vokaly se v tomto ohledu
znacné lisi. Velum je postaveno nejniZze u nizkych samohlasek a nejvysSe u vysokych
samohlasek. Je nutné podotknout, Ze stejné rozliSeni podle vokalické vysky plati 1 pro
kontextove nazalizované vokaly; u nizkych vokalt v nazalnim kontextu tedy bude meékké
patro postaveno nize nez u vysokych vokalti v nazalnim kontextu. Nejvyssi pozici mekkeé

patro dosahuje u obstruentd.

Z ptedchoziho shrnuti vyplyva, ze ,,efektivni* uzavieni se nerovna absolutnimu uzavieni.
Efektivni uzavieni velofaryngéalniho priichodu je takové, které nevede k vyraznému
propojeni oralni a nazalni dutiny, a tedy ke slySitelné rezonanci v nosni duting. Jiz

v oddile 3.5 jsme zminili studii Donalda Warrena a jeho kolegii (Warren et al., 1993).
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Warren se ve vice studiich zabyval mirou nazilni rezonance, kterd je potfebnd
k percepnimu vjemu nazalizované feci. Podle jeho zjisténi mohou oralni hlasky vznikat 1
pfi malém velofaryngalnim otevieni, pfiblizné do 0,05 cm’. Percepéné oralni hlasky
mohou podle Warrena vznikat dokonce 1 tehdy, kdy plocha velofaryngalniho priichodu
nepfesdhne 0,2 cm’. Rossato ef al. (2003) ve své elektromagnetoartikulografické studii
uvadgji, Ze se stejné vysoko postavenym mékkym patrem mulZze byt vysloven jak oralni
vokal, tak i nazalni konsonant, a ze dokonce dochazi k mirnému piekryvu mezi ordlnimi a

nazalnimi konsonanty.

6.2.1. Vokalicka vySka

Vétsina studii zabyvajicich se vlivy jednotlivych hlasek na postaveni mékkého patra se
zametila pravé na roli vokalické vysky. VétSina vyzkumnikl potvrzuje vySe uvedené
zavery. Vyse jiz zminéné studie Benguerela a kolegli (Benguerel et al., 1977a, b) uvadéji,
ze me&kké patro mélo vyssi polohuu /0 ce @ y u/ nez u/a a/, u kterych byl velofaryngalni
prichod mirn¢ otevien. Stejny vztah mezi vokalickou vyskou a vySkou mékkého patra

nachazeji pomoci elektromagnetoartikulografie (EMA) i Rossato ef al. (2003).

Jednim z nejcitované;Sich vyzkumu tykajicich se koartikulacni nazalizace je komparativni
studie Harolda Clumecka. Clumeck (1976) pomoci nazografu zkoumal korelaci vokalické
vysky a vysky mekkého patra v Sesti jazycich a zjistil jednozna¢ny vztah u péti z nich. U
vysokych vokalt bylo velum postavené vzdy vyse nez u nizkych vokali. Tato tendence se
zcela nepotvrdila v americké anglicting, u Svédskych dlouhych vokali a v hindsting, kde
nebyl zjistén vyznamny rozdil u sttedovych a nizkych samohlasek. Vyska mékkého patra
v Clumeckové studii u nékterych osob korelovala se vSemi tfemi vokalickymi vySkami,
ale ve vSech jazycich byl zjistén vyznamny rozdil alespon u dvou vysek, vzdy byly

rozliSeny vysoké a nevysoké vokaly.

Vysledky nékterych studii vySe zminénym tendencim o vztahu mezi vokalickou vySkou a
vyskou mékkého patra zdanlivé odporuji. Naptiklad Rochet & Rochet (1999) provedli
nazometrickou studii, ve které si zvolili hranici miry nazality 50 % a zjiStovali, v jakych
konsonantickych kontextech vokaly dané vysky tuto hranici presahnou. Autofi uvadéji, ze
vysoké vokaly jsou ve vSech zkoumanych kontextech nazalizovanéj$i nez stiedové ¢i
nizké vokaly. Mezi stfedovymi a nizkymi vokaly vétSinou nebyl statisticky vyznamny
rozdil. V nenazalnim kontextu CVC vétSina vokall hranici 50 % miry nazality neptesahla;
z téch, které 50% hranici prekrocily, byla vétSina vysokych vokalta. V kontextu NVC, u
progresivni nazalizace, vykazovaly vysoké vokaly vyznamné vyS$s§i miru nazalizace nez

vokaly stfedové a nizké.
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V nékterych ptipadech byla 50% mira nazality piekroCena v Casti vokalu (pribéh A
na obrazku 6-1), v jinych pfipadech po celé trvani vokalu (pribéh B). U vétSiny vokala
mira nazalita v prib¢hu jejich trvani klesala (prabéh A); z vokala, které vykazovaly
priabeh B, bylo 94 % vysokych. Podobné vysledky autofi uvadéji 1 u dalSich kontextd,
CVN a NVN. Vysokeé vokaly jsou nazalizovangjsi nezZ sttedové ¢i nizké vokaly a ve vice

pifipadech jsou nazalizované (tzn. mira nazality je vyS$$i nez 50 %) po cely jejich priabéh.

pribéeh B

50 %

pritbeh A

N) vokal ©)
Obrazek 6-1: Schématické prubéhy miry nazality, podle Rochet & Rochet (1999: 700).

Tyto zdéanlive protichtidné vysledky, tedy na jedné stran€ nizsi postaveni mekkého patra u
nizkych vokall a vys§i mira nazality u vysokych vokalll na stran¢ druhé, jsou zptisobeny
odliSnymi metodami zkoumani. Studie Clumecka, Benguerela a kolegii ¢i Rossatové a
kolegii zkoumaly piimo polohu mékkého patra pti artikulaci samohlasek, to znamena
fyziologické udaje. Rochet & Rochet (1999) oproti tomu pouzili nazometr, tedy
aerodynamickou metodu, ktera neudava informace o vysce mékkého patra, ale o poméru

intenzit zvuku vychazejiciho z nosni a ustni dutiny.

Rochet & Rochet (1999) vysledky zdlvodiuyi, jako jejich pfedchidci (viz oddil 5.3.3),
vyssi impedanci vokalniho traktu u vysokych vokali. Pomér intenzit nazéalni a oralni
vétve muzeme nahlizet 1 jako mnozstvi vzduchu, které se do ptislusnych dutin dostane. U
vysokych vokalt je Celistni uhel nizky a jazyk se nachézi blizko patru, a do dutiny ustni se
proto dostane vzduchu ménég. Artikula¢ni ziZeni znamena vyssi impedanci ordlni dutiny,
coZ se odrazi ve vy$§im podilu vzduchu vychdzejiciho z nazalniho traktu. Kdyz je tedy
impedance ordlni dutiny vysokd, mira nazality byva vyssi. Jak fikaji Rochet & Rochet
(1999), nastaveni oralniho traktu ovliviiuje oralni impedanci a v konec¢ném efektu oralni

slozku vztahu pro vypocet miry nazality.

Jak jsme zminili jiz v paté kapitole, odlivodnéni zaloZené na impedanci vokalniho traktu

se shoduje 1 s percepéni a spektralni analyzou. Stejna mira akustického propojeni mezi
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oralni a nazalni dutinou se u raznych vokali projevuje riznymi zptsoby. U vysokych
(zavienych) vokali znamena i1 malé akustické propojeni pomérné vyraznou zménu
spektra, zatimco nizké (oteviené) vokaly jsou malou mirou propojeni ovlivnény daleko
méné. Stejné tak pro percepcni dojem nazality stac¢i u vysokych vokalii malé propojeni
ustni a nosni dutiny, zatimco u nizkych vokall potfebujeme pro vnimani nazality daleko

vySsi stupenl propojeni (napt. House & Stevens, 1956; Curtis, 1968).

6.2.2. Konsonanty

Jiz jsme se zminili o nékterych rozdilech mezi tfidami konsonantl, které zavisely na
nazalnich konsonanti. U ostatnich konsonantii je velum postaveno vyse, pficemz u

approximanti je to nize nez u obstruentt.

Podle Fredericky Bell-Bertiové situace u mista artikulace zdaleka neni tak jednoznacna.
Bell-Berti (1993) zminuje studii autord Keefe & Dalston (1989), ktefi zaznamenali
rychlejsi otevirdni a pomalejsi zavirani meékkého patra u /n/ nez u /m n/. Tento vysledek
kodova 1 praeturova. Krakow (1989; citovana v Bell-Berti, 1993) totiz zjistila, ze velum u
nazalnich konsonantii dosahuje ve slabi¢né kod¢ niz§i minimalni polohy neZ v praetufe.
konsonantické misto artikulace Cinnost svali zodpovédnych za pohyb mékkého patra
ovlivituje jen nepatrné. Zda se tedy, Ze postaveni mékkého patra je mistem artikulace

ovlivnéno jen nepifimo, zejména €innosti svalil jazyka.

Dalsi studie se zabyvaly moznym vlivem znélosti u obstruentii na chovani mékkého patra
a tim padem na temporalni rozsah nazalizace. Harold Clumeck ve své studii pouze
uzavira, ze zn€lost zfejmé ovlivituje nacasovani zavéru mekkého patra, ale v jednotlivych

jazycich riznymi zpasoby (Clumeck, 1976).

Tanowitz & Beddor (1997) zkoumaly, jestli je temporalni povaha nazalizace néjak
ovlivnéna znélosti konsonantl. V angli¢tiné totiz pied neznélymi obstruenty dochazi ke
zkracovani predchozich vokalt a sonor (napt. ve slové lent [I€nt] oproti lend [lend]).
Autorky zajimalo, zda bude ve slabikach s neznélym konsonantem nazalizace delsi, ¢imz
by dochazelo ke kompenzaci zkracené nazaly. Jejich vysledky vSak Zadné kompenzacni
prodluZovani nazalizace v neznélych kontextech nenaznacuji. Pozdé€jsi studie Sefton &
Beddor (2005) vsak piinesla vysledek zcela opacny: autorky porovnavaly trvani nazaly a
nazalizace ve slovnich parech jako wince/wins €1 sent/send, a zjistily, ze ¢im kratsi byl

nazalni konsonant, tim del$i byla nazalizace ptfedchazejiciho vokalu.
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Patrice Beddorovd se ve své neddvné studii rozhodla pfic¢iny tohoto konfliktu blize
analyzovat. Ovétuje hypotézu, Zze nékteré aspekty variability u nazalizace vokala jsou
zpusobeny odliSnym s€asovanim oralnich a nazalnich artikulacnich ukonii. Pouzijeme-li
piiklady ze studie Sefton & Beddor (2005), pfedpokladd Beddor (2007), Ze vétsi rozsah
koartikulaéni nazalizace ve slové wince /s/ oproti slovu wins /z/ neznamena ,,prodlouzeni‘
ukon jako takovy ma vzdy piiblizné€ stejné trvani, lisi se pouze piekryv s jinymi ukony,
které se odehravaji v Gistni dutin€. Nelze si nevSimnout, ze v pozadi tohoto uvazovani stoji
jako teoreticky konstrukt artikulacni fonologie. Vysledky studie tuto hypotézu v podstaté
potvrzuji. Situaci schématicky zndzoriiuje obrazek 6-2.

'y O™ velarni ukon

Uko
. N or4
Y raln;
NUS 1 okleZe

\\V/ N\ I

N C (znély)

'R
Vo\w\-\c\q’ K% elarni tkon

~
\% N C (neznély)

Obrazek 6-2: Schématické zndzornéni temporalniho vztahu mezi vokalickym, velarnim a
konsonantickym artikulacnim tkonem (podle Beddor, 2007: 249). Silné ¢ervenou

¢arou je naznacen rozsah regresivni nazalizace.

Posledni poznamka v tomto oddile se jiz Castecné bude tykat vlivii suprasegmentalnich.
Jacqueline Vaissierova ve své studii (Vaissiere, 1988) uvadi, ze vySka mékkého patra byla
u sonor [r |] nebo u konsonantickych shlukd s [r |] vice ovlivnéna nasledujicim nazalnim
konsonantem. Oproti tomu velarni explozivy [k g] byly nasledujici nazalou ovlivnény
vice nez ostatni konsonanty; divodem je ziejm¢ interference hibetu jazyka do ¢innosti
mekkého patra. Vaissiere (1988) dale zjistila, ze vyska mékkého patra se 1i8i 1 v zavislosti
na pravém segmentalnim kontextu. Pii porovnavani sekvenci CVC a CVN zjistila, ze
maximalni vySka u prvniho konsonantu byla relativné stabilni v sekvencich CVC, zatimco
v sekvencich CVN nabyvala vySka mékkého patra rozliénych hodnot. Je tedy ziejmé, Ze
mekké patro nemé pouze dvé polohy pro nazalni a nenazalni hlasky, a dokonce nema ani

jednu polohu pro dany typ hlasky.
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6.3. Suprasegmentalni vlivy

V oddile 6.2 jsme shrnuli odliSnosti v inherentni vySce mékkého patra u rtznych typtu
segmentl a z tohoto shrnuti vyplyva, ze vyska mékkého patra mize nabyvat daleko vice
hodnot nez pouze dvé. Tyto odliSnosti na Grovni segmenti vSak nepokryvaji vSechny
zdroje variability. V tomto oddile proto zminime prozodické pfi¢iny variability. Pfi jejich
popisu budeme nasledovat strukturu piehledového ¢lanku Reny Krakowové (1993) a
dopliiovat ji dal§imi studiemi. Postupné se podivdme na vlivy piislusejici slabi¢né trovni

a urovni intonacni fraze, na vlivy ptizvuku a mluvniho tempa.

6.3.1. Slabi¢na uroven

oy e

¢innosti jednoho konkrétniho artikulaéniho orgdnu (naptiklad rtG pfi labializaci) vedly
k nadéjnym vysledkiim a podporovaly hypotézu, Ze artikulacni slabika je zaroven
jednotkou, v ramci které dochazi k regresivné koartikulacnim procesim. Pozdéji se vSak
ukazalo, ze temporalni vzorce ziskané ze studii labializace nejsou totozné se vzorci u
jinych artikulacnich organti. Toto zjisténi vedlo k otdzce, zda neexistuji néjaké
pravidelnosti vtom, jak je c¢innost jednotlivych artikulaénich organi vzajemné
koordinovana. Otdzka koordinace artikula¢nich ukont samoziejmé¢ odpovidd pohledu
artikulacni fonologie (viz oddil 2.1.1). Zkoumalo se tedy naptiklad Casovani pohybu

mekkého patra relativné vici pohybu rth pii labializaci.

Ziejmé nejobsahlejsi studii vlivu slabi¢né trovné na koartikulacni nazalizaci predstavuje
doktorska disertace Reny Krakowové zroku 1989 (citovana v: Krakow, 1993).
Krakowovd pomoci pfistroje Velotrace a pomoci elektrolabiografu (upraveného
elektroglottografu) zkoumala slabi¢né uspofadani v koordinaci ¢innosti mékkého patra a
rth v anglickych slovech a frazich jako homey, hoe me, home E nebo Seymour, see more,
seam ore. Zjistila, ze pohyb rth pfi artikulaci /m/ je podobny ve slabi¢né praetuie i kode,
ale Zze pohyby mé¢kkého patra byly odlisné. Ve slovech, kde bylo /m/ v kodové pozici,
mekké patro jiz cca 200 ms pied vytvorenim bilabialni okluze dosdhlo minimalni polohy,
ve které néjakou dobu zlstalo. Na zdznamu tak bylo patrné jakési nizké platd, jak ukazuje
obrazek 6-3. Ukazalo se, Ze uspofaddni odpovida dvéma vzorciim nacasovani: u
praeturovych nazal dosazeni nejnizS8i pozice meékkého patra odpovidalo dokonceni
zdvihani dolniho rtu, zatimco u kodovych nazal odpovidalo po¢atku zdvihani dolniho rtu.
Vokaly nachézejici se pfed kodovymi nazdlami proto maji vyrazné€ nizsi polohu mekkého
patra nez vokaly pred praeturovymi nazalami. Poznamenejme, ze v prikladech zde
uvedenych slabicna hranice odpovida 1 slovni hranici; Krakowova vsak v dalSich sadach

frazi zjistila, Ze se opravdu jedna o jev fungujici na Grovni slabiky.
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vertikailni pozice

Obrazek 6-3: Pohyb mckkého patra a rtd ve frazich hoe me a home E. Vertikalni Cary
odpovidaji poc€atku bilabidlni okluze. Trojuhelnikové Sipky oznacuji konec klesani

mekkého patra a odpovidajici fazi pohybu rtii. Prevzato z: Krakow (1993: 92).

Podle Krakowové lze porovnadvanim pohybu meékkého patra a rti rovnéz zkoumat
slabi¢né d€leni a pfipadné potvrdit ¢1 vyvratit koncept ambisylabicity. Jeji data naznacuji,
Ze nazalni konsonant je vzdy asociovan s jedinou slabikou, a to s tou, ktera nese slovni

prizvuk. Princip ambisylabicity tedy v této studii americké angli¢tiny potvrzen nebyl.

Krakow (1993) zminuje i dalsi studie, které naznacuji, ze kodové nazaly jsou artikulovany

vvvvvv

také koartikula¢ni nazalizace v ramci slabiky vyrazné€jsi nez pres slabi¢nou hranici.

6.3.2. Vétna droven

Skute¢nost, Ze na urovni intonacni fraze, nadechového useku ¢i podobnych delSich
jednotek dochazi k postupnému sniZzovani zékladni frekvence, je zndmd (viz napf.
Liberman & Pierrechumbert, 1984; Ladd, 1988). Pro tyto procesy se pouziva termin
deklinace. Nékteré prameny tentativné naznacuji i deklinaci u amplitudy (Iivonen, 1998)
¢1 u mluvniho tempa (Dankovicova, 2001). Vysledky n¢kolika dalSich studii naznacuji, ze
princip deklinace je daleko univerzalng€j$i, nez se fonetici zpocatku domnivali, a Ze plati 1
pro supralaryngalni artikula¢ni organy. Carol Fowlerova a jeji kolegové (napt. Vatikiotis-
Bateson & Fowler, 1988; Vayra & Fowler, 1992) ukazali, ze deklinaci v pribéhu delSich
jednotek 1ze pozorovat u ¢innosti dolni Celisti (Celistni thel ke konci jednotky neni tak
vyrazny jako na jejim pocatku, pohyb celisti je pomalejsi) nebo u vokalickych formantt

(ke konci jednotky jsou vokaly centralizovang;jsi, redukované;jsi).

Studie Reny Krakowové a kolegl ptinaSeji podobné vysledky i pro ¢innost mékkého
patra. Krakow et al. (1991) naptiklad porovnavali deklinaci u mékkého patra a u dolniho
rtu. Oba artikula¢ni organy vykazovaly deklinaci v ramci dvouslabi¢nych slov, pfes slovni

hranici 1 v ramci celé véty. Krakow (1993) poznamenava, Ze snizovani vrcholkii polohy
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mekkého patra odpovida snizovani celkové energie v prubéhu véty. Obrazek 6-4 ukazuje
pohyb mé¢kkého patra v reduplikovanych slabikach /ten/, které byly vysloveny podle
modelu piirozenych vét (Sue saw Sid.; Suzy saw Sid.; ... Suzy saw sad sexy sassy Sid.).
Jednotlivé vrcholky odpovidaji obstruentu /t/ v kazdé slabice. Stejné jako v ramci véty
kolisa zakladni frekvence 1 amplituda, tak 1 u vyS8ky mekkého patra dochézi k ,,lokalnim*
zmeénam, které v tomto kontextu reduplikovanych slabik zavisi zejména na ptizvuku.
V piirozenych vétach by samoziejmé dochéazelo 1 ke zméndm zplisobenym inherentni

vyskou mékkého patra u jednotlivych segmentt (viz oddil 6.2).

ten ten ten...

o o ob

VAV

2

vertikalni pozice mékkého patra
: 3
%
%
%

Obrazek 6-4: Pohyb mékkého patra v Case, ilustrujici deklinaci u artikulacnich organi.
Ptevzato z: Krakow (1993: 99).

6.3.3. Vliv prizvuku

V tomto oddile se podivime na vliv pfizvuku na koartikula¢ni nazalizaci; je vSak nutné
mit na paméti, Ze studie zde citované se budou tykat zeyména anglictiny. Angli¢tina pro
signalizaci pfizvuéné slabiky vyuziva melodické, dynamické i temporalni zmény (viz
napt. Roach, 2000; Skarnitzl, 2005c), a popisované tendence zieymé& nebudou platit pro
¢estinu, ve které prizvucna slabika neni oproti nepfizvucnym nijak vyrazné¢ ,,vypichnuta*
a jeji funkci Casto piebiraji zvukové charakteristiky v pribéhu celého mluvniho taktu
(Palkova & Volin, 2003).

Schourup (1973; citovan v: Krakow, 1993) uvadi, ze pravdépodobnost vyskytu

koartikulaéni nazalizace u vokali je daleko vyssi v pfizvuénych slabikach nez
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ve slabikach neptizvucnych. V kombinaci se zakonitostmi tykajicimi se vokalické vySky
Schourup uzaviel, ze nejnachylnéjsi ke koartikula¢ni nazalizaci jsou nizké samohlasky

v ptizvu¢nych slabikach.

Jacqueline Vaissierova ve své studii provedené pomoci rentgenového mikropaprsku
(Vaissiere, 1988) sledovala 1 vliv ptizvuku na vysku mékkého patra a zjistila, Ze pohyb
mékkého patra od oralnitho k nazilnimu konsonantu je v pfizvuénych slabikach
intenzivnéj$i nez v neptizvucnych slabikach. Jak nazorn¢ ukazuje obrazek 6-5, nejvyssi
polohy mékkého patra u obstruentii byly v pfizvuénych slabikach vyssi, stejné jako
nejnizsi polohy u nazalnich konsonantii byly v pfizvuénych slabikach niz§i. Dva mluvci
americkeé anglictiny zkoumani v této studii se vSak liSili mimo jiné v rychlosti pohybu
mekkého patra v zavislosti na pfizvuku: u jednoho mluvc¢iho byl v ptizvucnych slabikach
pohyb rychlejsi, u druhého byl pfiblizn¢ stejny v piizvucnych 1 v nepfizvucnych
slabikach.

prizvucéna slabika nepiizvucna slabika

Obrazek 6-5: Vertikdlni pohyb mékkého patra, nalevo v prizvu¢né slabice a napravo

v nepiizvucné slabice (podle Vaissicre, 1988: 128).

Krakow (1989; citovana v: Krakow, 1993) uvadi, ze mluv¢i v jeji studii ponechavali
v ptizvucénych slabikach, které obsahovaly nazalni konsonant, m¢kké patro spusténé po

delsi dobu nez v neptizvucnych slabikach.

Krakow (1993) v ramci svého piehledového ¢lanku predstavuje vlastni studii provedenou
na dvou mluvcich. Autorka zkoumala vliv pfizvuku na polohu mékkého patra a zjistila, ze
mluvéi zvolili pro ptizvukovani dvé rizné strategie. U jednoho mluvciho prizvuk vedl
k posileni inherentnich rozdilii mezi vysokymi a nizkymi vokaly; mékké patro tedy mélo
v pfizvuéné slabice u /i/ vyssi polohu neZz v nepfizvuéné a u /a/ niz$i polohu nez
v neptizvucné slabice. U druhého mluvéiho mélo meékké patro v prizvuéné slabice niZsi
polohu v ptipadé /i/ i /a/. Zda se tedy, Ze prizvuk muze bud’ posilovat ptirozené rozdily ve
vysce mékkého patra mezi vysokymi a nizkymi vokaly, nebo vést k nizsi pozici mékkého

patra bez ohledu na vokalickou vysku.
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Na zavér tohoto oddilu zminime studii Tronniera (1999), ktera se zabyva koartikulacni
nazalizaci v japonsting, a to v zédvislosti na tom, zda kodovy nazdlni konsonant byl
morovy ¢i nemorovy. Tronnier cituje studii autor Ushijima & Hirose (1974), kteti
uvadéji, ze mekké patro se pfed morovym nazilnim konsonantem pohybuje rychleji.
Tronnier zjistil, Ze nazalizace vokalu se v zavislosti na statutu nasledujici nazaly
systematicky neméni. Uvadi vSak, Ze vokaly pifed morovou nazéalou jsou perifernéj$i nez

pfed nemorovou nazalou.

6.3.4. Vliv mluvniho tempa

Studie zkoumajici vliv mluvniho tempa vychazeji z koncepce artikulacni fonologie, podle
které zvySujici se tempo znamend vétsi piekryv artikulanich ukonti. Vliv tempa byl i
jednim z aspektl, ktery zajimal autorky ve studii Bell-Berti & Krakow (1991). Mluvci
vyslovovali pseudoslova v nosné frazi (napf. /1its & lansal/). Pii pomalém tempu bylo
spousténi mekkého patra z obstruentu az k nazdlnimu konsonantu pozvolné a zietelné
zahrnovalo vice fazi, v zdvislosti na inherentni vySce mékkého patra. Byl tedy patrny
jeden pokles z obstruentu na ,,vokalickou* sekvenci /ala/ a druhy pokles na nazalu, jak
ukazuje leva cast obrazku 6-6. Pfi rychlém mluvnim tempu toto vicefazové klesnuti
zmizelo a byl vidét jen jediny pokles od obstruentu k nazéle (prava ¢ast obrazku 6-6). To
odpovidd vys§imu piekryvu artikulacnich Ukont, kdy ukon pro vokal nebo vokalické

segmenty nelze rozeznat od ukonu pro nésledujici nazalni konsonant.

normalni tempo rychlé tempo
S\_/—\ f\m
1 1 1 n . ' A A n A 1
40 -20 0 20 40 60 40 20 0 20 40 60
cas (cs) cas (cs)

Obrazek 6-6: Dvoufazovy pokles mékkého patra u pomalého tempa a jednofazovy pokles
u rychlého tempa (podle Bell-Berti & Krakow, 1991: 120).

Dalsi studie, zminéné v piehledovém c¢lanku Krakow (1993), hovoii o niz§i amplitudé
pohybt mékkého patra pfi rychlejSim tempu. Podle studie autorit Kent et al. (1974;
citovani v: Krakow, 1993) se jednotlivi mluv¢i mohou chovat odlisn€; u jednoho doslo
k nizsi amplitudé pohybii (mékké patro tedy nedosahovalo tak extrémnich poloh jako pfi
pomalém tempu), u druhého se mekké patro pohybovalo rychleji a dosahovalo stejnych

poloh jako pii pomalém tempu.

-81 -



6.4. OdliSnosti v jednotlivych jazycich

V poslednich dvou oddilech jsme se zabyvali faktory ovliviiujicimi nazalizaci do jisté
miry obecné€. V poslednim oddile této kapitoly uvedeme studie, které zkoumaly, zda a jak

se nazalizace lisi v rznych jazycich.

V oddile 6.2 jsme jiz citovali studii Harolda Clumecka, ale nezminili jsme jeji vysledky
z hlediska komparativniho. Clumeck (1976) porovnaval francouzstinu, Svédstinu,
americkou angliCtinu, brazilskou portugalStinu, hindStinu a xiamenskou ¢inStinu. Pocet
mluv¢ich pro dany jazyk se pohyboval mezi jednim (hindStina a brazilské portugalstina) a

Ctyfmi (americka anglictina).

Clumeck uvadi, ze mira regresivni nazalizace se u jednotlivych jazyka lisi: m&kké patro
zaCind klesat vyrazné diive u Ameri¢anti a Brazilci nez u mluv¢ich ostatnich jazykd.
Clumeck tak vyvraci anticipacni model koartikulace; ukazal, ze neni nutné¢ zahajovat
spousténi mékkého patra co nejdiive je to mozné a Ze naopak nacasovani spousténi
mekkého patra mize byt ovladano s vysokou piesnosti. Mira koartikulaéni nazalizace se

proto mizZe v riznych jazycich lisit.

Clumeck dale zjistil, ze u mluvéich americké anglictiny doSlo u nizkych vokali
v nenazdlnim kontextu k poklesu mékkého patra, zatimco v ostatnich jazycich se tato
tendence neobjevila. Autor tuto tendenci vysvétluje tim, Ze v brazilské portugalsting,
francouzsting, hindStiné a xiamenské C¢inStin€ je nazalizace vokala distinktivni.
K odlisnostem proto dochazi pouze u vokalu pfed nazalami, kde je rozdil mezi ordlnimi a

nazalnimi vokaly neutralizovan.

Patrice Beddorova a jeji kolegové (Tanowitz & Beddor, 1997; Beddor & Krakow, 1999)
zkoumaji americkou angli¢tinu a thajStinu a zjistili, Ze v americké angli¢tin€ z oblasti
Michiganu jsou samohlasky pfed nazalami nazalizované piiblizn€¢ z 80 procent, zatimco

v thajstin€ pouze z 45 procent.

Podobné vysledky tykajici se americké angli¢tiny naznacuje 1 dal$i studie, kterou jsme jiz
zminili. Rochet & Rochet (1999) porovnavali americkou angli¢tinu z jihovychodu USA
s kanadskou anglictinou pouzivanou na zapad¢ Kanady a zjistili, ze koartikulacni

nazalizace je vyrazn¢ rozsahlejsi ve zkoumané varianté americké angliCtiny.

Jeden znejzajimavéjSich vyzkumii zaméfenych na odliSnosti v nazalizaci v riznych
jazycich predstavuje ¢lanek Marie-Josep Soléové. Solé (1992) zminuje obecnou tendenci
v jazycich svéta, ktera se tykd percepcniho rozliSeni kontrastii. Soléova cituje studie,
podle kterych vyssi pocet kontrastii v daném jazyce vede k nizs$i mife koartikulace; diky

tomu se zabrani percepnim nejasnostem mezi distinktivnimi a koartikulovanymi
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segmenty. Autorka vSak zminuje, Ze percepéni rozliSitelnost nedokaze vysvétlit vSechny
rozdily mezi jazyky. Jako ptiklad uvadi italStinu ¢i japonstinu, které maji nizky pocet
oralnich vokali a zaddné nazalizované vokaly, a ptesto je v té€chto jazycich koartikulacni
nazalizace velmi slaba, podminéna pouze rychlosti pohybu mékkého patra. Americka
anglictina ma oproti tomu bohaty vokalicky systém a zaroven vysokou miru koartikulaéni
nazalizace. Rozdil spoc¢iva podle Soléové v tom, Ze v italStiné a japonstiné jsou vokaly
pfed nazadlou zamyslené (cilené) jako oralni hlasky. Naopak v americké anglictiné se
nazalita stala inherentni vlastnosti vokal v pozici pfed nazdlami, kde jsou jiz zamySlené

jako nazélni; anticipacni nazalita se v americké anglictiné fonologizovala.

Za ucelem rozliSeni mezi zamyslenou (fonologizovanou) a nezamyslenou nazalizaci Solé
(1992) porovnavala americkou anglic¢tinu a Spanélstinu a zkoumala, jaky vliv budou mit
na pohyb mékkého patra zmény artikula¢niho tempa. Pokud je v daném jazyce nazalita
zamyslend, mé¢la by se nazalizace pfizplisobit zménam tempa. Pokud je v daném jazyce
vokal zamysleny jako oralni a nazalizace vznika pouze pasivné, vlivem pomalého pohybu
mekkého patra, mél by temporalni rozsah nazalizace zistat stejny bez ohledu na zmény
artikula¢niho tempa (Solé, 1992: 31). Autorka pomoci nazografu porovnala tii americké a
tfi Spanélské mluvci. Jejich tkolem bylo vyslovovat pseudoslova v nosné frazi, pficemz
meénili tempo od stupné 1 (hyperartikulovana, pifehnané peclivd vyslovnost, jako pro

hluchého, ktery odezird) az po stupen 5 (hypoartikulovana, pfehnané rychla vyslovnost, co

nejrychleji to jde).
americka anglictina Spanélstina

—_—
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= 400 | 400 |
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= 300 | 300 |
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‘@ 200 | j 200 |
g 175 | 175 |
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=

cas (cs)
Obrazek 6-7: Temporalni rozsah nazalizace v americké anglictin€ a Spanélsting. Cas 0 cs

odpovida pocatku spousténi mekkého patra, doba nazalizace je zobrazena v Sedé
barvé (pievzato z: Solé, 1992: 37-38).
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Sol¢é (1992) zjistila, ze samohlasky v americké anglictin€ byly nazalizované celé, kromé
pocatecni faze, ktera odpovidala aspiraci. V nékterych piipadech se mékké patro zacalo
spoustét dokonce pied pocatkem samohlasky, coz vedlo k nazalizované aspiraci, [h].
Temporalni rozsah nazalizace v americké angli¢tiné se ménil v zavislosti na artikulaénim
tempu: ¢im pomalej$i tempo, tim delSi nazalizace (viz levd Cast obrazku 6-7 na
pfedchazejici strance). Ve SpanélStiné byl tempordlni rozsah regresivni nazalizace
pfiblizné stejny bez ohledu na ménici se tempo (prava &ast obrazku 6-7). Spanélské
vokaly pied nazalou jsou tedy zamyslené jako oralni a nazalizace je dana pouze rychlosti

pohybu artikulacniho mechanismu.

6.5. Zavér

Tato kapitola predstavila zasadni studie tykajici se koartikulacni nazalizace. Po kratkém
shrnuti anticipacniho a fixniho modelu koartikulace a jejich disledki pro temporalni
rozsah nazalizace jsme se zabyvali vlivy segmentéalnimi (oddil 6.2) a suprasegmentalnimi
(oddil 6.3). Nakonec jsme zminili odliSnosti, které byly zjistény u jednotlivych jazykt
(oddil 6.4).

Vysledky téchto studii naznacuji, Ze mékké patro je postaveno nejvyse u obstruentd, nize
u vysokych, sttedovych a nizkych vokala (pfi¢emz vySka mékkého patra klesa v tomto
pofadi) a zcela nejnize u nazédlnich konsonantd. Vliv znélosti u obstruenti neni

vvvvvv

konfliktni vysledky vyjasnila.

Co se ty€e suprasegmentalnich vlivili, ukazuje se, ze nazalizace je nejvyrazngjsi u vokali
pfed nazdlami nachazejicimi se ve stejné slabice. Pohyb mékkého patra je nejvyraznéjsi
v ptizvucnych slabikach na pocatku véty; v nepiizvucnych slabikdch dosahuje mékkeé
patro u nazal vyssich a u vokala nizsich pozic, a béhem véty dochézi k deklinaci ¢innosti
mékkého patra. Je vSak otdzkou, zda by podobné vySku meékkého patra ovlivnily 1
ptizvukoveé charakteristiky CeStiny. Poznamenejme rovnéZz, Ze podle citovanych studii
dochazi ke zna¢né variabilité v chovani mékkého patra mezi jednotlivymi mluvéimi. Jisty
vliv na ¢innost mékkého patra ma 1 artikulaéni tempo, které se promita v rozliSitelnosti
jednotlivych artikulac¢nich ukoni: ptfi rychlejSim tempu se diskrétni pohyby mékkého

patra ,,slévaji“ v jeden.

Nazalizace se lii 1 v jednotlivych jazycich. Solé (1992) naznacuje, Ze kromé& pozadavku
na percepcni rozliSitelnost jednotlivych segmentt svou roli hraje 1 to, jestli je nazalizace
Cisté fyziologickym procesem nebo jestli se v pribehu diachronniho vyvoje stala soucasti

jazykového planu daného jazyka.
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Povazujeme za nezbytné jesté jednou uvést, ze vétSina studii zkoumala vySku mékkého
patra, napiiklad pomoci nazalni endoskopie ¢i nazografu (transilumina¢ni metody).
Vysledky téchto studii nejsou pfimo porovnatelné s metodami aerodynamickymi, které
poskytuji odliSny druh informaci. V oddile 6.2.1 jsme zminili pozitivni korelaci mezi
vySkou mékkého patra a vokalickou vysSkou, zatimco z hlediska aerodynamického jsou
propojenim mezi Gstni a nosni dutinou vysoké vokaly ovlivnény vice nez nizké vokaly, a
to kvili vyssi impedanci ordlni dutiny u vysokych vokali. Vyska mekkého patra tedy
neodpovidd mife nazalizace, a to zhlediska aerodynamického, akustického ani

percepéniho.

V nasledujicich kapitolach predstavime vysledky aerodynamickych studii (vétSina dat
byla potizena pomoci Nazometru). Rozdil mezi fyziologickymi a aerodynamickymi tidaji

je proto tieba mit na paméti.
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7. Experiment I - Nazalita vokali v ¢eskych logatomech

V tomto experimentu analyzujeme miru nazality vokali v logatomech, tedy v hlaskovych
spojenich, kterd nemaji lexikdlni vyznam. V nasem experimentu se bude jednat o

logatomy obsahujici nazalni konsonanty.

7.1. Metoda
7.1.1. Zkoumané osoby

Skupinu ¢eskych mluvéich predstavuje 15 studentii oboru Fonetika na Filozofické fakulté
Univerzity Karlovy v Praze, z toho 10 Zen a 5 muzl. Studenti byli nahrani v prvnim nebo
druhém roéniku jejich studia oboru Fonetika. Vsichni studenti pochazeji z Ceské
republiky a jejich matefskym jazykem je CeStina. Jejich primérny vék v dobé nahravani
byl 22,6 let (variacni koeficient 8,5 %; nejmladSimu studentovi bylo 20,7 let a nejstarSimu
26,8 let).

Z4dny ze studentl nema historii roz§tépu patra nebo rtu. Dva studenti navtévovali
v détstvi logopeda (u obou se jednalo o rotacismus a rotacismus bohemicus, u jednoho

navic o sigmatismus).

Vsichni studenti hovoti alesponi jednim cizim jazykem na stfedné pokrocilé nebo vyssi
urovni. Tti studenti hovofi francouzsky (tuto skute¢nost uvadime proto, Ze francouzstina
ma distinktivni nazalizaci u vokalti). Deset studentd ma jako druhy studijni obor cizi jazyk
(v Sesti pripadech angli¢tinu, ve tfech némcinu a v jednom italStinu), ostatnich pét

s fonetikou studuje ¢esky jazyk a literaturu.

7.1.2. Redovy material

Jako tfeCovy material pro tento experiment poslouzily sekvence VNV, kdy V ptedstavuji
vSechny Ceské vokaly a N vSechny Ceské nazaly. Celkem se jednalo o 30 sekvenci, jak
ukazuje tabulka 7-1. V ramci experimentu I tak bylo celkové analyzovano 900 vokala (15
subjekti x 30 sekvenci x 2 vokaly v kazdé sekvenci). Poznamenejme, Ze ne vSechny tyto

sekvence se v ¢estin€ vyskytuji (zejména u [n]); to mize ovliviiovat jejich ptirozenost.

[1mI] [izmi:] [1In1] [iini:] [1p1] [izpi:]

[emEg] [e:xme:] [eng] [e:ng!] [ene] [ene:]
[ama] [a:ma:] [ana] [a:na:] [apa] [apa:]
[omo] [0:mo:] [ono] [0:no!] [ono] [0:n07]
[umu] [umu:] [unu] [uinu:] [unu] [uinpu]

Tabulka 7-1: Sekvence VNV pouzité v experimentu I.
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7.1.3. Postup pri nahravani

Udaje o mife nazality byly ziskany pomoci nazometru od spole¢nosti Kay Elemetrics, Inc.
(Nasometer II, Model 6400); pro vice detailti tykajicich se nazometru viz oddil 4.4.
Nazometr pocitd miru nazality N jako pomér nazdlni a celkové efektivni amplitudy:

rms(naz)

rms(naz) + rms(or)

Nahravani s nazometrem se bézn¢ provadi ve stejné mistnosti, ve které se nachazi pocitac;
externi modul nazometru je tedy pfipojen piimo do zvukové karty. V naSem piipadé vSak
byly nahravky pofizovany ve zvukotésné nahravaci kabiné Fonetického tustavu (kabel
z externiho modulu je veden oblozenim kabiny do obsluzné rezie). Tento postup byl
zvolen proto, Ze byl soucasné pofizovan 1 paralelni akusticky zdznam. Jak jiz bylo
zminéno vyse, nazometr signdl filtruje a pro ucely této prace bylo tfeba mit k dispozici 1

nefiltrované nahravky.

Nazometr byl pred kazdym nahravanim kalibrovan podle instrukci vyrobce. Samotné
nahrani prob&hlo do tfi minut od kalibrace. V ramci jednoho nahravaciho sezeni byly
nahrany vyse zminéné sekvence VNV a zéaroven souvisly text (viz kapitola 9). Po
nasazeni masky nazometru dle pokynt vyrobce byly nahravané osoby instruovany. Ob¢
¢asti nahravani (sekvence VNV a souvisly text) byly zobrazeny na monitoru v nahravaci
kabin¢. Studenti méli dostatek ¢asu na seznameni s obéma druhy textd. Pfed nahravanim

byli studenti pozadani, aby cetli pfirozenym zplisobem a priimérnym tempem.

Sekvence VNV a souvisly text byly nahravany zvlast, protoze software nazometru
umoziuje uloZzeni maximalné 100 sekund nahravky. Mezi obéma Castmi tedy byla kratka,

ptiblizn¢ ptilminutova pauza.

7.1.4. Zpracovani a analyza nahravek

Nefiltrované nahravky byly manuélné segmentovany v softwarovém nastroji Praat 4.5.18
(Boersma & Weenink, 2007). Pi1 umistovani hranic segmentll jsme se fidili celkovou
intenzitou spektra a piitomnosti vokalickych formantii. Hranice byly umistovany do
nejbliz§itho prichodu nulou od mista nejvyraznéjsiho odeznéni / nastupu vokalickych
formantli (zejména F2), ¢emuz vétSinou odpovidal nejvyrazn€jsi pokles / stoupnuti
celkové intenzity spektra. Hranice segmentii takto urCené v nefiltrovanych nahravkach
byly nésledné¢ pomoci vytvofeného skriptu pieneseny do TextGridi ptislusnych
filtrovanych nahravek a rovnéz posunuty k nejblizSimu prichodu nulou. Pfiklad
segmentace sekvence [7InI] ukazuje obrazek 7-1 (nahofe nefiltrovany signal, dole

filtrovany signal).
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frekvence (kHz)

frekvence (kHz)
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Obrazek 7-1: Segmentace spojeni [7InI] v nefiltrovaném (nahote) a filtrovaném (dole)

signalu. (Pro ucely lepSiho zobrazeni byl ve spektrogramu filtrovaného signalu

zvysSen dynamicky rozsah a pre-emféze.)

V tomto experimentu nds zajimala primérna nazalita vokall. Abychom alesponi ¢astecné
eliminovali vliv sousednich nazél, byly primérné hodnoty pocitany z prostiednich 50 %

kazdé hlasky. Pro kazdy vokal byly sledovany nésledujici parametry:

¢ fonologicka kvalita a kvantita vokalu;

e trvani vokalu;

e misto artikulace sousedni nazaly (1 = bilabidlni, 2 = alveolarni, 3 = palatalni);
e umisténi nazaly vuci vokalu (pred = 0, po = 1);

e mluv¢i, ktery danou sekvenci vyslovil.

Tyto parametry byly pouzity jako vstup do vicenasobné regresni analyzy v programu
Statistica 7. Protoze tato metoda operuje pouze s Ciselnymi proménnymi, byl kod kazdého

mluvc¢iho nahrazen priimérnou hodnotou nazality zméfenou pro vSech jeho 60 vokali.
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7.2. Zakladni deskriptivni vysledky

Tabulka 7-2 predstavuje zakladni statistické vysledky: priméry a smérodatné odchylky
pro jednotlivé vokaly a vyznamnost rozdilu mezi kratkymi a dlouhymi vokaly dané
kvality zjisténou pomoci t-testu. Obrazek 7-2 pak zobrazuje udaje o mife nazality

kratkych a dlouhych vokalti pomoci krabicovych graft.

prumérna smérodatna [V] vs. [V:]
nazalita (%) odchylka (p)

[1] 65,3 15,4
. <0,001
[17] 75,5 18,6
[€] 442 12,9

0,36
[€:] 42.4 13,1
[a] 44,1 11,6

0,58
[a:] 45,0 11,5
[0] 37,3 13,5

0,054
[o:] 33,2 15,0
[u] 48,4 16,3

0,47
[u:] 46,5 20,0

Tabulka 7-2: Primérné hodnoty miry nazality vokall, jejich smérodatné odchylky a

vyznamnost rozdilu mezi kratkymi a dlouhymi vokaly.
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Obrazek 7-2: Krabicové grafy porovnavajici miru nazality u jednotlivych vokald.
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Z tabulky 1 ilustrativniho zobrazeni je ziejmé, ze se kratké a dlouhé vokaly z hlediska
miry nazality chovaji velmi podobné¢. Jedinou statisticky signifikantni vyjimku tvoii i-ové
vokaly, u kterého je dlouhé [i:] vyrazné vice nazalizovano nez kratké [1I]. Rozdil mezi
kratkymi a dlouhymi o-ovymi vokaly je jen marginalné signifikantni; zde se naopak

dlouhé [0:] jevi jako mén¢ nazalizované nez kratké [0].

I tyto hrubé vysledky vsSak naznacuji, ze vysoké vokaly (tedy [ii I u u:]) jsou
nazalizovanéjSi nez ostatni vokaly. Stejné tendence zminuje i studie Rochet & Rochet
(1999); viz detailng;si vysledky této studie v oddile 6.2.1. Na rozdil od této studie se vSak
v nasich datech nizké (a-ové) vokaly nezdaji byt méné nazalizované nez stiedové vokaly:

nejméné nazalizované je kratké [0] 1 dlouhé [0:].

Na zaklad¢ vysledkl porovnévajicich miru nazality u kratkych a dlouhych vokalt jsme se
rozhodli kratké a dlouhé vokaly kromé i-ovych povazovat za jednu skupinu. Tabulka 7-3 a

obrazek 7-3 ukazuji tytéz informace jako na predchozi strance, ale spojené pro skupiny

dle vokalické kvality.
okl prumérna smérodatna
nazalita (%) odchylka
[1] 65,3 15,4
[i1] 75,5 18,6
[€ €] 433 13,0
[aa:] 44,5 11,6
[0 0] 35,2 14,4
[uu] 47,4 18,2

Tabulka 7-3: Primérné hodnoty miry nazality vokali dle vokalické kvality a jejich

smérodatné odchylky.

Vysledky spojené pro jednotlivé vokalické kvality podporuji vyse popsané tendence.
Vysoké vokaly jsou nazalizovanéjsi nez ostatni vokaly; i-ové vokaly jsou pfitom
nazalizovanéjsi nez u-ové. Rozdil mezi obéma i-ovymi a ostatnimi vokaly je ve vSech
ptipadech vysoce vyznamny (p < 0,001). U rozdilu s u-ovymi vokaly situace jiZz neni tak
jednoznac¢na: p < 0,001 pi1 porovnani u-ovych s i-ovymi a o-ovymi vokaly, p < 0,05
s e-ovymi, zatimco rozdil je jen okrajové vyznamny mezi u-ovymi a a-ovymi vokaly
vokalim je vysoce signifikantni (p < 0,001). Rozdil mezi a-ovymi a e-ovymi vokaly neni

vyznamny (p > 0,3).
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Obrazek 7-3: Krabicové grafy porovnavajici miru nazality u jednotlivych skupin vokala.
V ptedchozi kapitole jsme zminili, Ze vy$s§i mira nazality u vysokych vokala je zptisobena
vyssi relativni impedanci oralni dutiny.

Kromé vlivu vokalické kvality nas zajimalo, zda je mira nazality ovlivnéna 1 umisténim
vokalu vii¢i nazalnimu konsonantu. Vysledky jsou zobrazeny ve form¢ krabicového grafu

v obrazku 7-4, tentokrat jiz bez doprovodné tabulky.
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Obrazek 7-4: Krabicové grafy porovnavajici miru nazality vokali v zavislosti na jejich

umisténi vi¢i nazdlnimu konsonantu (Cervené pted nazalou, modré po nazale).
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Je ztejmé, ze vokal po nazéle je vzdy nazalizovanéj$i nez vokal pted nazalou; rozdil je ve
vSech pfipadech statisticky signifikantni (p < 0,005 pro a-ové vokaly,
p < 0,001 pro ostatni vokaly). Tento vysledek odporuje zndmym skute¢nostem tykajicim
se koartikulacni nazalizace, totiZ Ze regresivni nazalizace je siln€j$i neZ progresivni (viz
také Sesta kapitola této prace). Je mozné, Ze mira nazality v naSich vokalech je ovlivnéna
povahou dat vtomto experimentu, tedy tim, Ze jsme analyzovali jednoduchd spojeni

VNV, nikoli souvislou fec, a ze néktera spojeni se vyskytuji fidce, néktera viibec.

To, Ze se v ptipad¢ téchto dat nejedna o rozdil v mife koartikula¢ni nazalizace, naznacuji 1
udaje o trvani vokalid. Jak ukazuje tabulka 7-4, vokaly nachézejici se za nazalou jsou
vyrazn¢ del$i nez vokdly ptfed nazalou (p < 0,001). Nektefi mluvéi 1 na takto

jednoduchych spojenich ziejme realizovali tzv. zavérové dlouzeni.

primérné smérodatna

trvani (ms) odchylka
kratké pred nazalou 85,4 19,7
kratké po nazale 118,4 43,6
dlouhé¢ pted nazéalou 302,9 60,2
dlouhé¢ po nazale 365,5 81,5

Tabulka 7-4: Primérné trvani vokalt pfed nazalou a po nazale.

Protoze mira nazality byla méfena na prostfednich 50 % kazdého vokalu, znamena to, ze u
vokali lezicich za nazalou byla nazalita snimana dale od nazaly nez u vokalu lezicich pied
nazalou. Tento vztah piehledné¢ ukazuje obrazek 7-5. Vliv nazalniho konsonantu na
nazalitu v nasledujicim vokalu by pravdépodobné byl mensi nez na nazalitu

predchézejiciho vokalu, 1 kdyby regresivni a progresivni vlivy byly stejné.

V (85,4) V (118,4)

N

(93.8)

Ve (302,9) N Ve (365,5)
(93,8)

Obrazek 7-5: Porovnani trvani kratkych (nahote) a dlouhych (dole) vokala pred nazalou
a po nazale. Pro nazalu je uvedeno primérné trvani vSech 450 nazal méfenych

v tomto experimentu.
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7.3. Vysledky vicenasobné regresni analyzy

Pro spravné fungovani vicendsobné regresni analyzy je nezbytné, aby byla data normaln¢
rozdélena. Obrazek 7-6 ukazuje histogram miry nazality pro vSechny analyzované vokaly.
Prolozeni ukazuje, ze hodnoty nazality jsou rozd€lené téméf normdalné, a proto bylo
mozné regresni analyzu provést bez nutnosti transformace dat nebo eliminace ¢asti dat.
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Obrazek 7-6: Distribuce hodnot miry nazality s cervené proloZzenym normalnim

rozdélenim.

Jak jsme jiz zminili vySe, vicenasobna regresni analyza operuje pouze s Ciselnymi
proménnymi. Proto musela byt vokalickd kvalita zakodovana sadou formadlnich
proménnych vysoky, nizky a zadni. RozliSeni vokalickych kvalit pro ucely regresni
analyzy ukazuje tabulka 7-5. Stoji za zminku, Ze zadni vokdaly jsou v CeStiné zaroven

labializované. Parametr zadni tedy budeme nadale uvadét jako zadni/lab.

vokal vysoky nizky zadni/lab

[1i:] 1 0 0
[€ €] 0 0 0
[aa:] 0 1 0
[0 0] 0 0 1
[uu:] 1 0 1

Tabulka 7-5: Formalni proménné pouzité pro kodovani vokalické kvality.
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smerodatnou chybou a mirou statistické vyznamnosti vyjadienou p. Krom¢ vokalické
kvality bylo zahrnuto umisténi vokalu vii¢i nazale (pre-post), misto artikulace nasledujici
nazaly (nazala) a identita mluvciho vyjadiend jako primérna nazalita u vSech vokall
(mluvci x[]). Zajimalo nas rovnéz, zda n&jaky vliv bude hrat fonologicka délka vokalu
(parametr dlouhy), ptipadné absolutni trvani v milisekundach. Fonologicka délka se
v celkovém modelu ukazala jako parametr vyznamnéjsi, a tato sada sedmi parametri
zahrnutych v modelu vysvétluje téméf tii Ctvrtiny variability v mife nazality vokalu:
R%,5 = 0,721 (F7, 302 = 332,7; p < 0,001).

parametr f koeficient smérodatna chyba hodnota p
vysoky 0,501 0,019 <0,001
nizky -0,051 0,021 <0,001
zadni/lab -0,395 0,019 < 0,001
dlouhy 0,017 0,018 0,331
pre-post 0,272 0,018 < 0,001
nazala 0,227 0,018 < 0,001
mluv¢i x[] 0,500 0,018 <0,001

Tabulka 7-6: Beta koeficienty, jejich smérodatné chyby a mira vyznamnosti

vvvvvv

Regresni rovnice miry nazality N zni:

N=-279+ 19,6 (vysoky) - 2,5 (nizky) - 15,5 (zadni/lab) +
+ 10,5 (pre-post) + 5,3 (nazala) + 1(mluvci x[])

Vysledky vicenasobné regresni analyzy potvrzuji nasi hypotézu, ze vokalicka kvalita je
pro uréeni miry nazality dillezita. Nejvyznamnéjsi roli pfitom hraje vokalicka vyska, ktera
vysvétluje nejvic variace v celém regresnim modelu; mira nazality je vyrazné vyssi u
vysokych vokalii nez u nevysokych vokali (srov. Rochet & Rochet, 1999). Z beta
koeficientu pro parametr nizky vyplyva, ze a-ové vokaly by mély byt mén¢ nazalizované
nez stiedoveé vokaly. To, ze jsou ve skutecnosti 0-ové vokaly nejméné nazalizované, je

tedy zplisobeno tim, Ze jsou zadni, pfipadné zaokrouhlené.

Druhym nejvyznamnéjSim prediktorem po vokalické vySce je identita mluvciho, tedy jeho
obecna tendence k nazalizaci. Priimérna nazalita u jednotlivych mluv¢ich saha od 34,5 do
66,7 % (primér vSech mluvcich je 48,2 %, smérodatnad odchylka 9,6 %). Vidime tedy, Ze

se jedna o velmi dilezity parametr pro ur¢eni miry nazality daného vokalu.
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Nésledné porovnani dat ukédzalo, ze primérné hodnoty miry nazality u mluvcich
muzského pohlavi jsou nizsi (41,3 %) nez u mluvcéich zenského pohlavi (51,7 %).
Ptestoze jsme porovnavali pouhych 10 a 5 hodnot, byl tento rozdil podle t-testu na hranici
vyznamnosti (p = 0,052). Proto jsme zkusili zahrnout pohlavi mluv¢iho do regresniho

modelu, ale jeho vyznamnost se nepotvrdila.

Pozice vokalu vici nazale se rovnéz ukazala jako vyznamny prediktor. Regresni analyza
podporuje vysledky zminéné v pfedchozim oddile: vokaly po nazale jsou nazalizovanéjsi

nez pied nazélou, a to o vice nez 10 %.

Ptekvapivé vysokou miru variace v nazalit¢ u vokali vysvétluje misto artikulace
sousedniho nazalniho konsonantu. Koeficient B pro parametr nazdala v rovnici uvedené na
pfedchozi strané znamena, Zze mira nazality u vokalu sousediciho s bilabidlnim [m] je o
vice nez 5 % nizsi nez u vokalu sousediciho s alveolarnim [n] a téméf o 11 % nizsi nez
s palatalnim [n]. Na zdklad¢ neformalnich pozorovani, ktera naznacuji specifické chovani
dlouhého [i:] v sousedstvi palatalnich hlasek, jsme zkusili z modelu vyloucit vSechna
spojeni [i:ni:]. Eliminace této ¢asti dat vSak vliv mista artikulace nazaly nijak podstatné
nesnizila. Zda se tedy, ze mira nazality vokald, alespon v naSich spojenich VNV, je

¢asteéné zavisla 1 na misté artikulace nazalniho konsonantu.

Fonologicka délka vokalu sice vedla k vy$§i hodnoté korigovaného determinaéniho
koeficientu Rzadj nez trvani vokalu, ani tento parametr vSak v regresnim modelu nebyl

vyznamny.

Povazujeme za vhodné se zminit o toleranci nezéavislych parametri v regresnim modelu
(tolerance vypovidd o tom, nakolik spolu nezéavislé proménné koreluji, tedy nakolik
vyjadiuji podobné stejné informace; to je samoziejmé¢ nezadouci). VSechny parametry
maji toleranci velmi vysokou: pohybuje se mezi 0,71 a 0,83 pro parametry tykajici se

vokalické kvality. Ostatni parametry maji v regresnim modelu toleranci maximalni (1,0).

Jako dal$i krok v rameci regresni analyzy jsme se zaméfili na konkrétni piipady vokala,
které se svou nazalitou nejvice odchylovaly od piedpovézené hodnoty (viz regresni
rovnice vyse v tomto oddilu). Provedli jsme analyzu rezidudlnich hodnot a vybrali vokaly,
u nichz byla zjiSténa absolutni hodnota rezidua vyssi nez 25 % (tedy nizsi nez -25 % a
vysSi nez 25 %). To znamend, ze hodnota predpovézena na zaklad¢é regresniho modelu

byla o vice neZ 25 % vyssi nebo nizsi nez skute¢né namétena hodnota.

Vysledky rezidualni analyzy uvadime zvlast pro kladna rezidua (tabulka 7-7, zobrazena

R4

nejvyssi).
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vokal nazalita (%) reziduum pre-post nazala
[i:] 611 9L,1 34,71 pre [m]
[i:]as1) 78,3 30,14 pre [n]
[i:] 731 71,4 28,43 pre [m]
[i1] @©31) 88,8 27,06 pre [n]
[i:] 612) 93,8 27,05 post [m]
[i:] 691 84,8 25,31 pre [n]

Tabulka 7-7: Nejvyssi kladné rezidudlni hodnoty (nad 25 %) nazality vokala (kod

polozky v zévorce za vokalem).

U vSech Sesti extrémnich ptfipadil s kladnymi reziduy v tabulce 7-7 jsou samohlaskami
dlouhd [i:]. Jedna se tedy o extrémné nazalizované ptipady [i:]; pfipominame, ze [i:]
obecné je nejvice nazalizovanou hlaskou v tomto souboru dat. U péti z Sesti pripadi lezi

toto [i:] pfed nazalou, jen u jedné az za nazalou. Sousedni nazalou je bud’ bilabialni [m]

nebo alveolarni [n].

vokal nazalita (%) reziduum pre-post nazila
[i:] a7 14,6 -48,29 pre n]
[i:] @i 16,7 -40,43 pre n]
[u:] 419) 2,0 -39,56 pre n]
[u:] (599) 28,8 -36,56 pre n]
[i:] 1) 453 -35,61 pre [n]
[u:] (399) 2,0 -34,31 pre [n]
[1] (589) 47,0 -32,78 pre n]
[1] 389) 18,8 -32,60 pre [n]
[u] (57 7,8 -30,90 pre [n]
[i:] Gon) 22,7 -28,82 pre [n]
[u:] (399) 2,7 -28,20 pre [m]
[i:] 6s1) 42,1 -28,18 pre [m]
[i:] 67 18,6 -27,63 pre [m]
[u:] 679) 11,4 -27,02 pre [m]
[u] @17) 14,8 -26,23 pre n]
Tabulka 7-8: Nejnizs§i zdporné rezidualni hodnoty (pod -25 %) nazality vokalid (kod

polozky v zévorce za vokélem).
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Pocet vokali s extrémnimi zapornymi rezidudlnimi hodnotami je vyssi nez u kladnych
rezidualnich hodnot. VSech patnéct vokali uvedenych v tabulce 7-8 je vysokych a vétSina
z nich dlouhych: Sest dlouhych [i:], pét dlouhych [u:] a po dvou pfipadech kratkého [I] a
[u]. VSechny vokaly s vysokymi zdpornymi rezidudlnimi hodnotami se nachazeji pied
nazalou a polovina nazal jsou palatalni [n]. Zopakujme, Ze mira nazality u palatalniho [n]
je vyS$si nez v sousedstvi ostatnich nazalnich konsonantii. U zapornych rezidui stoji rovnéz
za zminku, ze dvanact ze vSech patnacti extrémnich hodnot pochazi pouze od dvou

mluvéich.

Po vylou€eni téchto 21 ptipadd, u nichz byla absolutni rezidualni hodnota vyssi nez 25 %,
doslo k pomérné zna¢nému zlepSeni celkového regresniho modelu. Sedm zkoumanych
parametra vysvétlilo o 5 % vice variability v mife nazality vokalt nez ptivodni sada 900
vokala: Rzadj = 0,774 (Fg 870 = 376,0; p < 0,001). To, Ze je regresni model po vyfazeni
extrémnich piipadi efektivnéjsi, potvrzuje 1 hodnota testového kritéria F', ktera se z 291,0

zvysila na 376,0.

7.4. Zavér

V tomto tvodnim experimentu jsme zkoumali nazalitu vokald v jednoduchych spojenich
VNV. Potvrdily se vysledky jinych aerodynamickych studii, které¢ uvadéji, ze vysoke
vokaly jsou nazalizovanéjsi nez vokaly nizké. Ukézalo se, ze pary kratkych a dlouhych

vokalu stejné kvality jsou homogenni; kratké [I] a dlouhé [i:] bylo tieba analyzovat zvlast.

Zjistili jsme, Ze vokaly pred nazalou jsou méné nazalizované nez za nazalou, coz odporuje
teorii o siln¢j$i regresivni nazalizaci. Vyslovili jsme hypotézu, ze se jednd o artefakt

materialu, ktery byl v tomto experimentu analyzovan.

Vicenasobna regresni analyza, pro niz byly jako vstupy pouzity proménné vokalicka
kvalita a kvantita, trvani vokalu, umisténi vokalu vic¢i nazale, misto artikulace sousedni
nazaly a primérnd mira nazality daného mluvciho, potvrdila odliSnou miry nazality u
vokali a zejména vyznamnost vokalické vysky. Rovnéz jako dulezit¢ se ukazaly
nazaliza¢ni zvyklosti mluv¢ich. Pozice vokalu vic¢i nazale vyrazné ovliviiuje nazalitu
vokélu, ovSem - jak jsme jiz uvedli - opaénym zpiisobem, nez jsme Cekali. Piekvapive
silny vliv jsme zjistili u mista artikulace nazalniho konsonantu. Zavére¢na analyza
rezidualnich hodnot odhalila, ze jak kladné tak zadporné extrémy jsou zastoupeny pouze

vysokymi vokaly, vétSinou dlouhym [i:].

Nasledujici kapitola predstavi percepéni experiment, v némz budeme zkoumat percepcni

relevanci nazality vokalda.
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8. Experiment II - Percep¢ni relevance vokalické nazality

Cilem toho experimentu je zjistit, jestli jsou Cesti posluchaci schopni vnimat i né€kolik
stupniti nazality u vokalti. Za timto tcelem jsme vytvofili percepcni test, jehoz struktura a

vysledky budou popsany v této kapitole.

8.1. Metoda

8.1.1. Priprava recového materialu

Nasim plivodnim zdmérem bylo percepéné ovétit rozdily objektivné zjisténé nazometrem
v Experimentu I (viz sedma kapitola této prace). Pouzili bychom tedy vzdy prostfednich
50 % dlouhych vokalt ze spojeni V:NV: s konkrétnimi hodnotami miry nazality (napf.
hodnoty co nejblizsi nasobktim 20 % - 20 %, 40 %, 60 % a 80 %).

Pokusili jsme se tedy sestavit vzorek takovychto hodnot pro vSech pét vokalickych kvalit.
Po porovnani vybranych vokali se vSak ukazalo, Ze jejich kvalita se vyrazné 1isi, a to
nejen u vokald, kde je to v Cestiné ocekavatelné (napt. [a: €:]). ProtoZe rozdily nazality
jsou rozdily kvality, bylo by pro posluchace v percepcnim testu velmi obtizné, ne-li
nemozné, abstrahovat rozdily kvality zptisobené horizontalni a vertikalni polohou jazyka a
soustiedit se pouze na rozdily v nazalit¢ vokald. PercepCni ovéfeni miry nazality a

porovnani s nazometrickymi hodnotami se tedy ukazalo jako nemozné.

Proto jsme se rozhodli pro manipulaci jednoho vokalu jakozto reprezentanta dané
vokalické kvality. Pouzili jsme stejné vokaly, jejichz spektra jsme popisovali v oddile
5.3.3. Jedna se tedy o nenazalni vokaly extrahované ze spojeni [SV:S] nahrané muzskym

mluvéim-fonetikem.

Pro ucely tohoto experimentu bylo tfeba co mozna nejvice sjednotit akustické vlastnosti
jednotlivych vokala tak, aby rozdily spocivaly skutecné pouze v nazalité. Jedna
manipulace se tykala trvani. Dlouhé vokaly byly zkraceny, aby se trvani jadra vokali (bez
tranzientll) pohybovalo mezi 360 a 370 milisekundami. Pfi zkracovani byly z vokalu
extrahovany vzdy celé periody zjadra vokalu (tedy nikoli z oblasti blizkych okolnim
konsonantim). Dal8i manipulace se tykala zakladni frekvence (f0), jejiz pohyby jsme
pomoci PSOLA resyntézy v programu Praat (Boersma & Weenink, 2007) do zna¢né miry

vyrovnali. Na konec jsme vyrovnali amplitudu jednotlivych hlaskovych spojeni.

Timto jsme dosahli porovnatelnych spojeni z hlediska trvani, zakladni frekvence a
amplitudy. Dalsi manipulace se jiz tykaly spekter vokali; jejich cilem bylo simulovat vice
¢1 méné nazalizovany vokal. Pfi manipulaci spektra jsme vychazeli z obecné pfijimanych

korelat nazality u vokali: pfitomnost nazalniho formantu a antiformantu a oslabeny F1
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(blize viz oddil 5.3.1). Spektralni manipulace jsme provadéli v nastroji FFT Filter
programu Cool Edit 2000 (viz obrazek 8-1). Povazujeme za nutné podotknout, ze se jedna

o manipulace zna¢né primitivni, které vSak vedly k pozadovanému percepcnimu dojmu.

FFT Filter W x|
(" Passive (% Logarithmic € Wiew Initial Fiter Graph € %iew Final

I ‘ [¥ LogScale [ Spline Curves  Flat | Max [15  dB

—FFT and Windowing Min |15 dB
i —Jﬁdd _![mj FFT Size ‘Windowing Function
250 NASAL = :
250 NASAL(12)+A1700(-12) = | Jeose =] [Blackman = Preview |

250 MASAL[15)+A(1500)12
250 MASAL[15)+A(1700)12

— Time-Yariable Settings

| oK I
A0Hz + 100Hz Notch e
50Hz Notch IV Lock to Constant Filter Close |
E0Hz + 120Hz Notch o
B0Hz Motch HOp Cancel |
Bass Boost . e
Bass Cut = Precision Factor I'-‘ Transtion Curve

Help I

Obrazek 8-1: Okno FFT Filter programu Cool Edit 2000. Ve vrchni ¢asti je zobrazeno
logaritmické spektrum s naznaCenymi posilenymi, respektive zeslabenymi

frekvenénimi pasmy.

Pro kazdou vokalickou kvalitu jsme vytvorili tfi stupné nazality (celkovée tak byly pouzity
Ctyfi stupné nazality - Zadnd a tfi uméle vytvorené). Pfi stanovovani hodnot jsme ¢astecné
vyuzili hodnoty uvedené v literatuie (to se tykalo zejména oslabeni prvniho vokalického

formantu), do zna¢né miry jsme se vSak museli fidit vlastnim percepénim dojmem.

Co se tyCe manipulaci s F1, House & Stevens (1956) uvadéji oslabeni o 6-8 dB. Stiedni
frekvence F1 byla zjiSténa v programu Praat; kolem této stiedni hodnoty jsme vytvofili
pasmo o Sifce 60 Hz. Nazélni formant, se stfedem na 250 Hz, miva kvili silnéjSimu
tlumeni v nosni dutiné $ir$i formantové pasmo. V tomto experimentu jsme zvolili Sitku 80
Hz, tedy pasmo 210-290 Hz. Je tfeba poznamenat, Ze 60 Hz, respektive 80 Hz, je pasmo
pokryvajici plato filtru (nejedna se tedy o Sitku pasma odpovidajici -3 dB nejsilngjsi,
piipadné nejslabsi amplitudy, coz je nejCastéjSi zpitisob méieni $itky pasma). Takto

pocitana Sifka by u nasich manipulaci tedy byla o néco $irsi nez onéch 60 a 80 Hz.
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V paté kapitole jsme zminili, ze frekvence antiformantu je zna¢né variabilni. House &
Stevens (1956) hovoii o oblasti mezi 800 a 1700 Hz. Pti ptipravé naSich hlaskovych
spojeni jsme vyzkouseli frekvenci antiformantu 1100, 1400 a 1700 Hz. VSechny z nich
vedly k posileni percepéniho vjemu nazality, ale mezi sebou se nijak znatelné neliSily.
Proto jsme ve vSech manipulacich umistili antiformant na 1700 Hz. O Sifce pasma
antiformantu jsme nenalezli v literatufe Zddnou zminku; jelikoz se vSak v podstaté jedna o
(anti)rezonance ustni dutiny, pouzili jsme stejn€ jako u vokalického formantu sitku 60 Hz
(tedy 1670-1730 Hz).

Spektralni manipulace pro jednotlivé vokaly a pro jednotlivé stupné simulované nazality
jsou shrnuty v tabulce 8-1. V prvnim sloupci je u kazdého vokélu uvedena frekvence F1
v Hertzich. Jak je z tabulky patrné, manipulace byly identické pro vSechny vokaly kromé
vysokého zadniho [u:]. U [u:] se manipulace uzité u ostatnich vokala ukézaly jako pftilis

silné (zejména zmeéna tykajici se nazalniho formantu), a proto bylo tfeba je zjemnit.

prvni stupei druhy stupeii tieti stupen

NI NI NI :
[ @20 | +7 1 7 4 o7 [ s2i 7 b2 | 15 o8 -2
]G0 +7 4 7 4 o7 |2 7 a2 | 415 8 -12
@j ey +7 ¢ 7 i o7 | 4120 7 b a2 | 415 0 8 -2
1oy +7 1 7 i g w2 g a2 | w5 s
wies| s e b g | s g s

Tabulka 8-1: Manipulace s nazalnim formantem (N/), prvnim vokalickym formantem
(F1) a antiformantem (A4 /); posuny jsou uvedeny v decibelech. Prvni sloupec uvadi

vokal a frekvenci F1 v Hz.

Kvili pomérné znaénému posileni oblasti nizkych frekvenci bylo nasledn¢ nutné upravit
amplitudu nové vzniklého vokélu tak, aby odpovidala ptivodnimu nemanipulovanému
vokalu. Obrazek 8-2 na nésledujici stran€ ukazuje spektra plivodniho (nenazalizovaného)
[€:] a nazalizovaného [€:] s nejvySSim stupném nazality (tzn. oblast N1 zesilena o 15 dB,
oblast F1 zeslabena o 8 dB a antiformantu zeslabend o 12 dB). Spektra byla ziskana

z prostfedni Casti vokala stejnym zptisobem jako v oddile 5.3.3.

Porovnani spekter naznacuje, ze vysledkem manipulace odpovidajici v naSem
experimentu tietimu stupni nazality skutené je nazalizovany vokal (srov. obrazek 5-8).
Oblast nazalniho formantu, kolem 250 Hz, je u nazalizovaného vokdlu vyrazné silnéjsi.

Ve spektru manipulovaného vokalu je patrné i relativni oslabeni F1 a spektralni propad
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v oblasti antiformantu. V nazalizovaném vokalu rovnéz vidime niz8i amplitudu vyssich

frekvenci, kterd u ptirozenych vokall vznikd jako dasledek pfitomnosti antiformantu.

0 0
A }D% [ex]- f\ [E:]]
=20 s -Zolf/ l}%\
) ’ N A ) b} M
= _ % A, = . Y
= o e a2 T
E 0 \/ E 0 V - /
E E My
I I
-80 -80
-100 -100
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
frekvence (kHz) frekvence (kHz)

Obrazek 8-2: Spektrum plivodniho vokalu [€:] (nalevo) a upraveného vokalu (treti stupen

nazality; napravo).

Na tomto misté predstavime hypotézy tohoto experimentu. Nulova hypotéza zni

nasledovné:

H,: Cesti poslucha¢i nejsou schopni rozliit (manipulaci vzniklé) nazalizované vokaly
od nenazalizovanych vokali. Zaroven je UspéSnost stejna u vSech vokalickych
kvalit.

Proti nulové hypotéze stavime dvé hypotézy alternativni. ,,Schopnosti rozlisit vokaly*
v obou piipadech myslime rozliSeni vokali, u kterych je nazalita odlisSna o dva nebo tfi
stupné. Rozdily jednoho stupné (napt. al-a2 nebo e0-el) povazujeme za velmi malé az
zanedbatelné.

H;: Cesti poslucha¢i jsou schopni rozlisit (manipulaci vzniklé) nazalizované vokaly od

nenazalizovanych vokall. Zaroven je uspéSnost stejna u vSech vokalickych kvalit.

H,: Cesti poslucha¢i jsou schopni rozlisit (manipulaci vzniklé) nazalizované vokaly od

nenazalizovanych vokalt. UspéSnost se 1i8i v zavislosti na vokalické kvalité.

8.1.2. Pilotni test

Z polozek popsanych v pfedchdzejicim oddile jsme sestavili pilotni percepéni test.
Celkem jsme tedy méli k dispozici ¢tyfi stupné nazality u péti vokald. Nasim cilem bylo
zjistit, nakolik jsou cCesti poslucha¢i schopni vnimat rozdily mezi jednotlivymi stupni
nazality. Test obsahoval celkem 30 polozek (30 part hlaskovych spojeni [sV:s]). Ukolem

respondentll bylo stanovit, zda je silnéji nazalizovdno prvni ¢i druh€ spojeni. V tabulce 8-
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2 je vSech 30 polozek sefazeno podle vokalické kvality a rozdilu ve stupni nazality. Pro
kontrolu vnitini konzistentnosti posluchacti bylo pét polozek zopakovano (z toho tfi

v obraceném potadi). Tyto polozky jsou v tabulce oznaceny hvézdickou.

i2-i2  (0) e3-e3  (0) a0-a0  (0) | ol-ol (0) | u0-u0 (0)
i2-13 (1) e0-el (1) al-a0 (1) | o2-01 (1) | ul-u2 (1)

i0-i2 (2) e2-e3 (1) al-a2 (1) | 02-03 (1) | wo-u2 (2)
12-10* (2) e2-e0 (2) al-a2* (1) | 02-00 (2) | u2-u0* (2)
3-i1  (2) e2-e0* (2) a3-al  (2) | 03-0l (2) | u0-u3 (3
10-13  (3) e0-e3 (3) a3-a0  (3) | 00-03 (3) | u3-u0* (3)

Tabulka 8-2: Seznam polozek percepCniho testu, sefazenych podle vokalické kvality
(napt. e2 oznacCuje druhy stupen nazality). Rozdil ve stupni nazality je uveden

v zavorce. Polozky, které byly v testu opakované, jsou oznaceny *.

Pro ucely pilotniho testu bylo vygenerovano pseudo-ndhodné poradi. Rozhodli jsme se
negenerovat zcela nahodné potfadi, aby v po sobé jdoucich polozkach nedochézelo
k opakovani vokalu téze kvality. Kazda polozka byla uvedena svym potadim, polozky
kazdého paru byly oddéleny mezerou 0,8 sekundy. Po prezentaci celé dvojice nésledovala
petisekundova pauza. Po kazdé desitce polozek byla vlozena delsi, desetisekundova pauza
s oddélyjicim tonem. Samotnému testu predchazely dvé zacvicné polozky, které

obsahovaly nejvétsi rozdil nazality (e3-e0 a a0-a3).

Jako respondenty jsme zvolili tfi doktorandy oboru Fonetika (dvé Zeny, jednoho muze),
ktefi zarovenn ve Fonetickém ustavu FF UK vyucuji. Protoze se v tomto testu jedna o
velmi jemné rozdily, byl test zaddvan individualné do profesiondlnich uzavienych
sluchatek KOSS PRO3AA Titanium. VSichni tii respondenti uvedli, zZe rozdily v nazalité
1ze rozeznat. Zékladni vysledky pilotniho testu jsou pfedstaveny v tabulkach 8-3 a §8-4.

spravné urcené polozky chybné uréené polozky
subjekt ¢ toleranci s toleranci které byly = které se liSily  které se lisily
0 stupnui 1 stupen shodné 0 2 stupné 0 3 stupné
PIL1 17 6 2 4 1
PIL2 16 7 1 5 1
PIL3 17 7 1 4 1

Tabulka 8-3: Hrub¢ vysledky pilotniho testu.
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Vysledky naznacuji, ze vSichni respondenti byli v diskriminaci stupné nazality zhruba
stejné Uspesni. Na zaklad¢é vyse uvedenych hypotéz budeme déle za chybnou identifikaci
povazovat pripady: a) ve kterych se nazalita liSila o dva nebo tfi stupné (viz posledni dva
sloupce tabulky 8-3) a b) ve kterych respondenti oznaclili jeden vokal jako silnéji
nazalizovany, piestoze polozky byly shodné (viz tteti sloupec tabulky 8-3). Z celkového
poctu 90 polozek (3 respondenti x 30 polozek) byla tedy nazalita chybné¢ identifikovana u
20 polozek (soucet poslednich tii sloupct tabulky). Tabulka 8-4 téchto dvacet chybnych

polozek déli podle kvality vokalu. Udaje ukazuji, Ze identifikace byla nejproblematiét&jsi

u vysokych vokalu, [i:] a [u:].

vokdl P itact
[i] 8
[€:] 4
[a:] 0
[01] 2
[u:] 6

Tabulka 8-4: Pocet chybnych identifikaci podle vokalické kvality.

Pilotni test ukazal, ze vnimani stupn¢ nazality neni zcela jednoznacné. Je vSak tieba
upozornit, Ze vytvorené rozdily v nazalité rozhodné€ nelze popsat jako robustni. Na druhou
stranu jen u tfi poloZzek (jednou pro kazdého respondenta) doSlo k chybné identifikaci
nejvetsiho rozdilu nazality (napt. odpovéd’ ,,prvni vokal je silngji nazalizovany“ u polozky
u0-u3). Domnivame se proto, Ze manipulace provedené se spektry vokali 1ze povazovat
za odpovidajici riznym stupiiim nazality a ze vytvoiené polozky je mozné pouzit pro

hlavni percepcni test.

8.1.3. Zadani hlavniho percep¢niho testu, respondenti

Vsichni respondenti pilotniho testu se po absolvovani testu shodli na tom, ze by bylo
pfinosné, kdyby poloZky slySeli vZzdy dvakrat. V samotném percepcnim testu byly proto
dvojice polozek ptehrany dvakrat. Mezi poloZkami jednoho paru byla opét vloZena
mezera 0,8 sekundy a cela dvojice byla po dvou sekundach zopakovéana. Ostatni
parametry percepcniho testu jsou shodné jako u testu pilotniho. Délka celého testu, véetné
dvou zacvicnych polozek, byla po prodlouzeni necelych osm a pil minuty. Abychom
vylouc¢ili mozny efekt poradi prezentace polozek, vygenerovali jsme pro hlavni test dvé

pseudo-ndhodna potadi. Skorovaci listy pro obé€ verze jsou obsaZeny v Ptiloze 1.
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Test byl zadan 14 studentim (10 Zendm a 4 muzim) prvniho a druhého ro¢niku oboru
Fonetika na Filozofické fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze (skupina se do zna¢né miry,
kryje se skupinou studentii, ktera nahravala logatomy pro Experiment I pfedstaveny
v sedmé kapitole a souvisly text pro Experiment III (devata kapitola) a Experiment 1V
(desata kapitola). Matefskym jazykem vSech studentli je CeStina; pouze jedna studentka
pochazi ze Slovenska, ale CeStinu ovlada velmi dobfe. Jejich primérny v€k v dobé zadani
testu byl 22,7 let (varia¢ni koeficient 8,8 %; nejmladSimu studentovi bylo 20,8 let a

nejstarSimu 26,9 let).

Studentiim byl percep¢ni test zadavan koncem dubna a zacatkem kvétna; to znamena, Ze
jiz absolvovali nékolik pfedmétli, kde se s kontrastem nazality seznamili, a to jak pasivné
(v poslechovych analyzach), tak i1 aktivné (formou vlastni produkce). Stejné jako
v ptipadé¢ pilotniho testu byl hlavni percepc¢ni test zadavan individualné pomoci sluchatek
KOSS PRO3AA Titanium.

Po skonceni percepéniho testu byli respondenti pozadani, aby zasSkrtnutim jednoho
z pismen A, B, C nebo D ve spodni ¢asti skorovaciho listu vyznacili, jak dobfe se jim test
vypliloval a jak jednoznacné vnimali prezentované rozdily (A znamenalo jednoznacné

vnimani rozdil, D pouhé tipovani).

8.2. Vysledky

Hrubé¢ vysledky hlavniho percepéniho testu zobrazuje tabulka 8-5 na nasledujici strané.
Vysledky v této tabulce jsou prezentovany stejné jako v tabulce 8-3 pro pilotni test. Opét
budeme tedy povazovat za chybnou identifikaci ptipady, ve kterych se nazalita liSila o dva
nebo tii stupné a ve kterych respondenti oznacili jeden vokal jako silngji nazalizovany,
piestoze polozky byly shodné. Chybné urcené ptipady, ve kterych se nazalita vokalt 1isi

jen o jeden stupen, fadime ke spravné urCenym polozkam.

Celkem jsme méli k dispozici 420 odpovédi (14 respondentd x 30 poloZek v testu).
Z tohoto poctu bylo spravn¢ identifikovano 317 polozek (75,5 %). Co se tyCe 103 chybné
urcenych polozek, v 56 piipadech se jedna o rozdil dvou stupiiti nazality a v 23 ptipadech
o rozdil tii stupiiti. Ve zbylych 24 polozkach respondenti urcili, ze je v jednom spojeni

vokal silnéji nazalizovany nez v druhém, piestoze se jednalo o polozky shodné.

Soustfedime-li se na jednotlivé posluchace, spravné bylo identifikovano mezi 19 a 26

vvvvvv

respondenti SPE a VJA, nejméné uspésny byl respondent LJS. U polozek s tiistupniovym

rozdilem v nazalité osm posluchacii chybovalo dvakrat, jeden ttikrat a jeden ani jednou.
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spravné urcené polozky chybné uréené polozky

subjekt g goleranci s toleranci které byly  které se liSily  které se lisily
0 stupni 1 stupei shodné 0 2 stupné 0 3 stupné
BEI 18 5 4 2 1
BJE 21 1 4 2 2
HJE 14 6 6 2 2
JKO 14 7 6 2 1
PHA 19 5 3 1 2
SLA 16 4 5 3 2
SPE 24 2 2 1 1
SSA 21 3 3 1 2
TLU 15 8 5 1 1
VJA 25 1 2 2 0
LJS 11 8 6 3 2
PVZ 14 6 5 2 3
RLZ 20 5 2 1 2
UKR 18 6 3 1 2

Tabulka 8-5: Pocet spravné a chybn¢ urcenych polozek pro jednotlivé respondenty.

V nasledujici tabulce jsou vysledky zobrazeny podle jednotlivych vokalickych kvalit. Je
vysoké vokaly. U nevysokych vokall se chyba u tfistupiiového rozdilu v nazalité objevuje
maximalné jednou, zatimco u [i:] 5x a u [u:] dokonce 16x. Celkovou miru uspé$nosti
porovnava obrazek 8-3; chybné uréené poloZzky jsou rozdéleny do dvou skupin, které

odpovidaji objektivné shodnym a objektivné odlisSnym (o dva a tii stupn¢).

spravné urcené polozky chybné uréené polozky
vokal s toleranci s toleranci které byly  které se liSily  které se ligily

0 stupni 1 stupen shodné 0 2 stupné 0 3 stupné

[i1] 35 8 31 5 5

[€:] 59 15 5 4 1

[a:] 58 22 2 2 0

[o7] 61 10 2 10 1

[u:] 35 14 16 3 16

Tabulka 8-6: Pocet spravné a chybné urc¢enych polozek podle vokalické kvality.
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Obrazek 8-3: Mira tspésnosti v procentech pro jednotlivé vokaly.

Z obrazku 8-3 vyplyva, ze Gspésnost rozpoznani rozdilu v nazalit¢ u vysokych vokala se
pohybuje jen mezi 50 a 60 procenty, zatimco u nevysokych vokali sah4 od 85 % pro [0:]
az k 95 % pro nizké [a:].

Pro trochu odlisné zobrazeni vysledkii a pro jejich lepsSi srovnatelnost byly tudaje
transformovany tak, aby v podstaté odpovidaly chybovosti. Kazdé poloZzce bylo pfidéleny
Htrestné body* v zavislosti na tom, zda byla rozpoznéana spravné ¢i nikoli, a na rozdilu ve

stupni nazality u jejich vokall. Zpusob ptidélovani trestnych bodt ukazuje tabulka 8-7.

rozpoznani rozdi! ) trestné
v nazalité body
spravne - 0
chybné 1 1
chybné * 0 )
chybné 2 )
chybné 3 3

Tabulka 8-7: Transformace pomoci ,trestnych bodi®“. Hvézdicka * oznacuje shodné

polozky, které byly vnimany jako odlisné.

Tato transformace vysledkii umoznila efektivnéji porovnat jak jednotlivé posluchace, tak i
jednotlivé polozky, ptfipadné jednotlivé vokaly jako celky. U jednotlivych respondenti
pocet trestnych bodu sahal od 10 do 32, primérna hodnota je 21,3.
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rozdil trestné body

V2 v nazalité trestne body celkem
12 i2 0 10
12 i3 1 8
12 i0 2 24
95
10 i2 2 16
13 il 2 22
10 13 3 15
e3 e3 0 8
el el 1 6
e2 e3 1 9
36
e2 el 2 4
e2 el 2 6
el e3 3 3
a0 a0 0 4
al a0 1 6
al a2 1 11
30
al a2 1 5
a3 al 2 4
a3 a0 3 0
ol ol 0 20
02 ol 1 4
02 03 1 6
37
02 o0 2 4
03 ol 2 0
o0 03 3 3
u0 u0 0 6
ul u2 1 14
u2 u0 2 14
100
u0 u2 2 18
u3 u0 3 27
u0 u3 3 21

Tabulka 8-8: Piehled jednotlivych polozek v percepénim testu a piidélené trestné body,

sefazené podle vokalické kvality.
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Vysledky pro jednotlivé vokaly zobrazuje tabulka 8-8 na ptfedchazejici stran¢€. Rozdil
oproti zobrazeni v tabulce 8-6 a na obrazku 8-3 spocivd zejména v tom, ze zde je
penalizovano i1 chybné rozpoznani polozek, v nichz rozdil nazality ¢ini pouhy jeden
stupen. | presto vSak tendence, které se ukazaly v piredchozich zobrazenich, zlstavaji,

vysoké vokaly maji trestnych bodl nejvice, nizké [a] naopak nejméné.

Z obrazku 8-4, ktery graficky ukazuje hodnoty uvedené v poslednim sloupci tabulky 8-8,
je ztejmé, ze transformace vysledkil do podoby trestnych bodu jesté vice prohlubuje rozdil
mezi vysokymi a nevysokymi vokaly a zarovenl vyrovnava rozdily v ramci téchto skupin.
Oproti obrazku 8-3 vidime, Ze pomér mezi obéma vysokymi vokaly, [i:] a [u:], je
obraceny. Zatimco kritéria uvedend na pocatku tohoto oddilu ukazuji pro zadni [u:] vySsi

miru uspésnosti, v systému trestnych bodi je [u:] méné€ Gspésné.

100

801

>} 4

2

2 60

NP} J

g

2 401

=
"~ I
0.

[#] [*] (%] [o7] [u]
vokal

Obrazek 8-4: Pocet trestnych bodi pro jednotlivé vokaly.

A4

v rozpoznavani nazality u vysokych vokall spatfujeme v interakci akustickych vlastnosti
téchto vokali a provedenych spektralnich manipulaci. Vysoké vokaly maji totiz velmi
nizky prvni formant (v pfipadé¢ mluvciho pouZzitého pro ucely tohoto experimentu 320 Hz
pro piedni [i:] a 325 Hz pro zadni [u:]; viz tabulka 8-1). Pfi manipulacich jsme prvni
formant oslabovali (Sitka pasma 60 Hz) a zéaroven posilovali frekvencni oblast
odpovidajici antiformantu (pasmo o Sifce 80 Hz kolem stiedni frekvence 250 Hz). Je
ziejmé, ze u vysokych vokall na sebe toto frekvenéni oslabeni a posileni pfimo navazuje.
Takto vzniklé vokaly skutecné byly méné piirozené, a uspésnost respondentli proto nizsi.
Tomu se vSak pfi pouziti této metody manipulace nedalo zabranit. U zadniho [u:] navic

bylo tifeba rozdily mezi piivodnimi stupni nazality snizit (viz oddil 8.1.1).
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Protoze se nékteré polozky v hlavnim percepénim testu opakovaly, bylo mozné do jisté
miry porovnat vnitini konzistentnost respondentti. Opakované polozky jsou uvedeny
v tabulce 8-9, spolu s piidélenymi trestnymi body a poctem konzistentnich (spravné i
chybné¢) a nekonzistentnich respondentii. Pro opakovani byla zvolena jedna polozka
s jedinym stupném rozdilu v nazalité (al-a2), tii polozky se dvéma stupni rozdilu a jedna
polozka se tiemi stupni rozdilu; zde jsme vSak umysiné zvolili nejproblematictéjsi vokal,
vysoké zadni [u:]. Vysledky jsou proto limitované vybérem polozek; vétsi pocet polozek

jsme vsak opakovat nechtéli, aby poslechovy test nebyl piilis dlouhy.

, ., konzistentni konzistentni . ,
rozdil trestné . . nekonzistentni
v nazalité bod respondenti respondenti respondenti
y (spravné) (chybné) P
i2 10 2 24
0 6 8
i0 12 2 16
e2 e0 2 4
11 2 1
e2 el 2
al a2 1 11
3 5 6
al a2 1 5
u2 u0 2 14
3 5 6
u0 u2 2 18
u3 u0 3 27
3 5 6
u0 u3 3 21

Tabulka 8-9: Vnitini konzistentnost respondentl u polozek, které se v testu opakovaly.

Vysledky ukazuji, Ze konzistentnost respondentii je u opakovanych polozek pomérné
nizkd. To se tykd zejména vysokych vokall, u nichz byla Gspésnost rozpoznani v testu
obecné niz$i - nizkéd konzistentnost plati i pro tfistupnovy rozdil v nazalité [u:]. U polozky
al-a2 se pak jednalo o rozdil pouhého jednoho stupné¢ manipulované nazality.

vvvvvv

respondentll v obou ptipadech rozpoznalo rozdil v nazalité spravné.

Nakonec nas zajimalo, jestli spolu n¢jakym zpisobem souvisi uspésnost jednotlivych
respondentll pii rozpoznavani rozdili v nazalité¢ a jejich subjektivni pocit z vypliovani
testu. Protoze vSak 10 respondentli uvedlo, Ze se jim test vypliioval pomérné dobie a ze
rozdily slySeli relativné dobie (zndmka B), je obtizné provést jakékoli hodnoceni. Navic
respondent, ktery jako jediny zaSkrtl A (rozdily vnimal velmi dobte), mél v rozpoznavani

vubec nejnizsi uspésnost. Tt respondenti zaskrtli znamku C.
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8.3. Zavér

V této kapitole jsme piredstavili experiment zkoumajici schopnost ¢eskych posluchacu -
studentll oboru fonetika - rozliSit rozdily v nazalit¢ vokali. Kviili zasadnim rozdilim ve
vokalické kvalit¢ nebylo mozné pouzit redlné nahravky ziskané v rdmci Experimentu [
(viz sedma kapitola této prace). Proto jsme se rozhodli vytvofit polozky pro percepéni test

pomoci manipulace spektra nenazalizovanych vokald.

Vysledky percepcniho testu naznacuji, Ze tyto manipulace nebyly pfiliS Gspésné u
vysokych vokalt, u kterych oslabovany F1 a posilovana oblast N1 lezi velmi blizko sebe.
Ptirozenost téchto vokall byla nizsi, a stejné tak 1 uspéSnost respondentli pii diskriminaci
rozdilil v simulované nazalité¢. Za pouziti stavajici metody ziskdni polozek (posilovani a
oslabovani relevantnich spektralnich pasem) se vSak tomuto problému nelze vyhnout.
Pokud vsak zvazime, o jak drobné rozdily se jedna, povazujeme uspéSnost u nevysokych

vokalt (mezi 85 % pro [0:] a 95 % pro [a:]) za velmi sluSnou.

Nulova hypotéza tedy byla vyvracena: ceSti posluchaci, ktefi maji né&jaké zkuSenosti
s vokalickou nazalitou, jsou schopni rozliSit (manipulaci vzniklé) nazalizované vokaly od
nenazalizovanych vokalii. Ze dvou alternativnich hypotéz se potvrdila ta druhd, protoze
uspésnost se liSila v zavislosti na vokalické kvalité, a to 1 v rdmci vysokych a v ramci

nevysokych vokalt.
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9. Experiment III - Nazalita vokala v ¢eStiné€ a v angli¢tiné

V sedmé kapitole jsme analyzovali miru nazality vokali v logatomech o struktufe VNV.
V tomto experimentu budeme velmi podobnym zpiisobem zkoumat nazalitu vokalt

v souvislé feci, tentokrat vSak nejen u Ceskych, ale i u anglickych mluv¢ich.

9.1. Metoda
9.1.1. Zkoumané osoby

Skupinu €eskych mluv€ich tvoii stejnych 15 studentli oboru Fonetika (10 Zen a 5 muzi),
ktefi byli analyzovani v sedmé kapitole. Nahravka souvislého textu byla potizena hned po

nahrani hlaskovych spojeni VNV.

Skupinu rodilych mluvcich angliCtiny ptfedstavuje 10 mluvcich, z toho 5 zen a 5 muzu.
ProtoZe jsme nazometrické nahravky pofizovali ve studiu Fonetického tstavu FF UK,
nebylo mozné zajistit takovou homogenitu anglickych mluvcich jako u ¢eské skupiny,

zejmeéna z hlediska v€ku. Jejich primérny veék byl 36,5 let (variacni koeficient 34,5 %).

Hoit et al. (1994, citovani v: Kuehn & Moller, 2000) vSak zjistili, ze se hodnoty priitoku
vzduchu nazalnim traktem u dospélych subjekti ve véku od 20 do 80 let neméni. Jiné
studie (rovnéz citované ve studii autortt Kuehn & Moller, 2000) rozdily v zavislosti na

veéku uvadéji, avSak pouze mezi détskymi a dospélymi mluvcimi.

Nasim hlavnim kritériem u anglickych mluv¢ich byla jejich vyslovnost. VSichni zde
analyzovani mluv¢i hovoti relativné standardni britskou vyslovnosti. VSichni pochazeji
z Anglie kromé¢ jednoho mluv¢iho piivodem z Australie; 1 ten vSak ma spisovnou britskou
vyslovnost. Pro standardni britskou vyslovnost se pouzivaji rizné terminy, pro ucely této
prace budeme hovoiit o RP (Received Pronunciation). Zminéna ,relativné spisovna
vyslovnost* pak bude odpovidat terminu near-RP (Wells, 1982: 297), ktera je definovana
jako takova vyslovnost, ktera sice nespadd do definice RP, avSak zahrnuje velmi malo

regionalismi, které by umoznily piivod mluvc¢iho lokalizovat (ibid.).

9.1.2. Re¢ovy material

Jako teCovy material byly pro tento experiment vytvoieny specidlni texty vhodné pro
zkoumani koartikula¢ni nazalizace. Jedna se o kratké ptibchy, které zahrnuji 1 pfimou fec.
Ceska verze obsahuje 90 slov (184 vokald, monoftongt i diftongi), anglicka verze 131
slov (183 vokalt). Texty jsou uvedené v Priloze 2. Byly koncipovany tak, aby na jedné
stran¢ obsahovaly velké mnoZzstvi nazalnich konsonantii a s nimi sousedicich vokali a na
stran¢ druhé i useky zcela nenazalizované. Déle jsme se snazili o to, aby byly texty pokud

mozno foneticky vyvazené z hlediska jejich segmentalniho sloZeni.
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9.1.3. Postup pri nahravani

Udaje o mife nazality byly opdt ziskiany pomoci nazometru ve zvukotésné nahravaci
kabin¢ prazského Fonetického tstavu. Soucasné snazometrickym zdznamem byl
pofizovan i paralelni akusticky zdznam. Nazometr byl pro kazdou nahrdvanou osobu
kalibrovan podle instrukci vyrobce. Texty byly zobrazeny na monitoru v nahravacim
studiu a nahravané osoby mély dostatek ¢asu pro seznameni se s textem. Pfed nahravanim
byly osoby poZadany, aby Cetly pfirozenym zpiisobem a primérnym tempem. Podrobnéjsi

informace tykajici se prabchu nahravani jsou uvedeny v oddile 7.1.3.

9.1.4. Zpracovani a analyza nahravek

Nefiltrované nahravky byly manualn€ segmentovany stejnym zplisobem a podle stejnych
pravidel jako materidl predstaveny v sedmé kapitole. Hranice segmentti byly opét

pfeneseny do TextGridi ptislusnych filtrovanych nahravek.

Mira nazality byla stejné¢ jako v Experimentu I pocitana z prostiednich 50 % kazdého
vokalu, abychom alespoii caste¢n¢ vyruSili vliv okolniho kontextu. Souvisly text
samoziejm¢ umoziuje sledovani vyssiho mnozstvi parametrii. V tomto experimentu jsme

pro kazdy vokal uvedli nasledujici parametry:

e fonologicka kvalita a kvantita vokalu, u anglického vzorku kvalita a napjatost;

e trvani vokalu;

e vzdalenost v segmentech od nejbliz§iho nazdlniho konsonantu (na obé¢ strany);

e pfitomnost €1 nepfitomnost nazaly v téze slabice (na obou stranéach);

e pfitomnost €1 nepfitomnost nazaly v témze slove (na obou stranach);

¢ vzdalenost ve slabikach od nejbliz§iho prozodického predélu (na obé€ strany; viz
nize);

e vzdalenost od pauzy a trvani pauzy (viz nize);

e u angliCtiny vztah k ptizvucné slabice (zda vokal lezi v ptizvucné slabice i ne);

¢ priimérnd mira nazality vokall pro daného mluvciho, spocitana ze vSech vokali

mluvciho analyzovanych v ramci tohoto experimentu.

Co se tyce vzdalenosti vokélu od prozodické hranice, zajimala nas jak vzdalenost od
mluvéim skute¢né realizované hranice, tak i od ,,modalnich® hranic, které si vynucuje
struktura textli. Kromé& absolutni vzdalenosti od prozodické hranice jsme pouzili 1
transformované vzdalenosti. O¢ekéavali jsme totiz, Ze by vliv vétSich vzdalenosti na miru
nazality nemusel byt linearni. Transformaci vzdalenosti ukazuje ptehledné tabulka 9-1:
vzdalenost vokalu mezi sedmi a dvandacti slabikami byla komprimovana krokem 0,5,

vzdalenost vétsi nez dvanact slabik krokem 0,25.
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vzdalenost od prozodické hranice

realna (slabiky) transformovana
1 1,00
2 2,00
3 3,00
4 4,00
5 5,00
6 6,00
7 6,50
8 7,00
9 7,50
10 8,00
11 8,50
12 9,00
13 9,25
14 9,50
15 9,75

Tabulka 9-1: Transformace vzdalenosti zkoumanych vokali od prozodického predé€lu.

Je tfeba se jeSté detailn€ji zminit o parametrech tykajicich se pauzy. Zde v podstaté
operujeme s dvourozmérnym udajem. Zaprveé nas zajimala vzdalenost vokalu ve slabikach
od nésledujici pauzy: o vlivu pauzy jsme uvaZovali jen u Sesti pfedchazejicich slabik, a
uvedli tedy vzdalenost od jedné do Sesti. Vedle toho jsme (jako druhou moznost) rozlisili i

slabiky nachazejici se pfimo pted pauzou od vSech ostatnich (tedy jen binarni kontrast).

Zadruhé nas zajimalo trvani pauzy; trvani pauzy se v naSem vzorku pohybovalo mezi 50
milisekundami a jednou sekundou. Obecné se pfijimd, Ze trvani pauzy v neutrdlnim
projevu do jist¢é miry koreluje shloubkou piedélu. Pomoci tohoto parametru tedy
zjistujeme vliv hloubky piedélu na nazalitu vokalu. Pro vSechny vokaly jsou uvedeny dva
parametry: vzdalenost ve slabikach od pauzy a trvani této pauzy. Vokalim, které od pauzy

lezi dale neZ Sest slabik, jsme pro oba parametry pfifadili nulovou hodnotu.

Vliv vSech téchto parametri na nazalitu vokali byl zkouman pomoci vicenadsobné regresni
analyzy ve statistickém softwarovém néstroji Statistica 7. Vokalicka kvalita byla pro ucely
regresni analyzy opét zakodovana sadou formalnich proménnych vysoky, nizky, predni a

zadni (ptfipomenme, Ze zadni vokaly jsou v ¢estin€ rovnéz zaokrouhlené).

-113 -



9.2. Vysledky L. A - cely ¢esky vzorek

V tomto oddile predstavime vysledky pro cely Cesky vzorek, v nasledujicim oddile pak
vysledky vicendsobné regresni analyzy ceského vzorku. Podobnym zplGsobem budou
v oddilech 9.4 a 9.5 prezentovany vysledky pro anglicky vzorek a porovnany s ceskym

vzorkem.

V ramci Ceského vzorku byla mira nazality méfena celkem u 2725 vokalt. Tabulka 9-2
uvadi zakladni deskriptivni vysledky: primérné hodnoty a smérodatné odchylky pro
jednotlivé vokaly a vyznamnost rozdilu mezi kratkymi a dlouhymi vokaly dané kvality
zjisténou pomoci t-testu. Posledni dva sloupce pro srovnani uvadéji stejné hodnoty
ziskané pro logatomy VNV (prevzaté z tabulky 7-2). V souvislém textu se nevyskytuje
dlouhé [0:], které je v Cestiné pomérné fidké. Namisto toho analyzujeme diftong [OU],

ktery vzhledem k jeho historickému vyvoji povazujeme za fonologicky ekvivalent [0:].

prumérna smérodatna [V]vs. [V:] nazalita

nazalita (%)  odchylka (p) VNV (%) VNV
1] | 319 44.6 283 65,3 15,4
_ 0,048 |
[i:] | 196 49,8 29,7 75.5 18,6
€] | 731 27,7 233 44,2 12,9
<0,001
€1 | 75 17.8 16,2 42,4 13,1
[a] | 567 29,5 18,9 44,1 11,6
0,032 |
[a] | 105 252 18,4 45,0 11,5
[o] | 433 17,6 16,8 373 135
0,034
[o:] 0 X X 33,2 15,0
N (o] x [60])
[6u] | 149 21,1 19,4 X X
[u] | 135 27,1 22,9 48,4 16,3
<0,001
[u:] 15 78,5 8,1 46,5 20,0

Tabulka 9-2: Primérné hodnoty miry nazality vSech ¢eskych vokalt, jejich smérodatné
odchylky a vyznamnost rozdilu mezi kratkymi a dlouhymi vokély; napravo

porovnani s tymiz hodnotami v logatomech (Sed€ kurzivou).

Srovnéni miry nazality v souvislé fe¢i s hodnotami z Experimentu I ukazuje, ze vSechny
vokaly byly v logatomech vyrazné nazalizovanéjsi (ptfiblizné o 15-25 %). To bylo
samoziejm¢ mozné predpokladat, protoze v souvislém textu se vokaly nachazeji
v nazalnich i nenazalnich kontextech, zatimco v Experimentu I se jednalo pouze o vokaly

sousedici s nazalnimi konsonanty.
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Jedinou vyjimku tvoii dlouhé [u:] s extrémné vysokou mirou nazality; tento vokal se
v souvislém textu vyskytl jen jednou, a to ve slové nemiizes. Jiz jsme vicekrat zminili, ze
vysoké vokaly jsou obecné nazalizované vice nez nevysoké. Dlouhé [u:] se navic nachézi
v bezprostiednim sousedstvi nazdlniho konsonantu, ve slové se nachazi dokonce dvé
nazaly. Tento vokal je v naSem vzorku navic vysloven velmi kratce (primérné trvani je

jen 46,4 ms), a koartikula¢ni vliv sousedni nazaly je proto vysoky.

Vysledky uvedené v tabulce 9-2 dale ukazuji, Ze rozptyl hodnot je v souvislé fec¢i vyrazné
vys$i nez v logatomech. Lépe nez v tabulce uvedené smérodatné odchylky tento rozdil
vyjadiuji variacni koeficienty: primérnd hodnota varia¢niho koeficientu ¢ini 69,5 % pro
miru nazality vokald v souvislé feci a jen 31,8 % v logatomech. Je samoziejmé, Ze vyssi
variabilita dat v souvislé feCi oproti logatomim piedstavuje tendenci ocekavatelnou.
Vysoka variabilita vzorku je patrna i z krabicového grafu na obrazku 9-2, zvlasté pak

v porovnani s obrazkem 7-2.

Z vysledkt dale vyplyva, Ze rozdil v nazalit¢ vokali mezi kratkymi a dlouhymi vokaly je
v souvislé fe¢i ve vSech pfipadech statisticky vyznamny (p < 0,05). U logatoma byl
vyznamny pouze rozdil mezi kratkym [1] a dlouhym [i:]; je zajimavé, ze praveé rozdil mezi
témito dvéma vokaly v souvislé feci lezi t€sn¢ u hranice statistické vyznamnosti. Zatimco
v Experimentu I jsme v dalSich analyzach povazovali kratké a dlouhé vokaly téze kvality
(s vyjimkou i-ovych vokali) za homogenni skupinu, v této kapitole budeme operovat

s kazdym z deseti vokali zvlast.
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Obrazek 9-2: Krabicové grafy porovnavajici nazalitu u jednotlivych ¢eskych vokalt.
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I ptes vysoky rozptyl hodnot miry nazality vysledky ukazuji, ze vysoké vokaly jsou silngji
nazalizované nez nevysoké vokaly; to se tyka zejména jiz zminéného [u:] a dale vysokych
ptednich vokala [1] a [i:]. Mira nazality u [u] je naopak pomérné nizka a ze skupiny
vysokych vokali se vyjimd. Nejmén€ nazalizované je [0] a [€I]. Stejné jako
v Experimentu [ tedy nizké vokaly, [a a:], nejsou nejméné nazalizovane, jak naznacuji
vysledky jinych badatelli, které jsou zaloZzeny na vztahu mezi impedancemi oralni a

nazalni dutiny (viz 6. kapitola).

Stoji rovnéZ za povSimnuti, Ze mira nazality u kratkého [0] a u diftongu [ou] je velmi
podobna a ze tedy o [ou] z tohoto hlediska skute¢né¢ mizeme hovofit jako o ekvivalentu
dlouhého [0:]. Pro Ucely regresni analyzy proto bude diftong [ou] kdédovan stejné jako by

bylo k6édovano monoftongické dlouhé [0:].

9.3. Vysledky I.B - vicenasobna regresni analyza ¢eského vzorku

V tomto oddile budeme zkoumat, jak je nazalita u vokald v souvislé cestiné ovlivnéna
ruznymi faktory. Protoze nas zajimaji zejména vlivy blizko se nachazejicich nazalnich
konsonantli, z celkového vzorku 2725 vokall (které byly analyzovany v predchozim
oddile) jsme vybrali vokaly, které lezi maximalné tfi segmenty od nejbliz§iho nazalniho
konsonantu na ob¢ strany. Tomuto kritériu plivodné vyhovovalo celkem 574 vokala
(nemohli jsme naptiklad zahrnout ani jeden vokal ve slové Martin, ale prvni dva ve slove

Mattonku ano).

Nasledujici analyzy vSak odhalily, Ze takovyto model byl znacné vychyleny: zjistili jsme,
Ze pri¢inou tohoto vychyleni byl zejména dlouhy vokal [i:], ktery se v pivodné vybraném
vzorku vyskytoval pouze v sousedstvi palatalni nazaly [n] (ve slovech zahranicni,
pristavniho, neni). Palatalni misto artikulace obecné podle naSich neformadlnich
pozorovani podporuje vyssi miru nazality. Ziejmé se jedna o dasledek toho, ze chceme-li
pii artikulaci sekvence palatalniho konsonantu ([C } N j]) a dlouhého zavieného [i:]
zachovat foneticky kontrast mezi konsonantickym a vokalickym artikulacnim tkonem, je
tteba sniZit polohu jazyka. Je pravdépodobné, Ze svaly ucastnici se tohoto pohybu dold
ovliviiuji 1 m&kké patro a ,tdhnou* jeho okraje také dolii. Vysledkem pak byl silnéji

nazalizovany vokal.

Protoze tedy parametry pro hlasku [i:] zaroven znamenaly pfitomnost sousedniho
palatalniho [n], bylo nutné z ptivodniho souboru dat zvolit dalsi ptipady dlouhého [i:],
které nesousedi s palatalnimi konsonanty, prestoze nesplnily podminku vzdalenosti od
nejbliz§i nazaly. Zvolili jsme ti1 slova (kym, nenasetrim a konejsivym), ktera celkoveé

ptidala 45 ptipadi dlouhého [i:].
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Podobny, i kdyz svym smérem opacny vliv se objevil u dlouhého [€:]. Zde byla jeho nizka
nazalita zplisobena tim, Ze se vyskytovalo pouze jednou, ve slové boubinské, kde ho od
nazaly d€li dva nezn€lé obstruenty. Proto jsme do naseho vybéru zahrnuli dalSich patnact
ptipadl [€:] ze slova jedné. Celkem jsme tedy pro Ucely vicenasobné regresni analyzy

m¢éli k dispozici 634 vokala.

Pted provedenim vicendsobné regresni analyzy bylo potieba ovéfit, jestli je mira nazality
u vybrané skupiny normalné rozdélena. Histogram v obrazku 9-3 ukazuje, Ze interval od 0
do 10 % nazality sice je zastoupen o trochu vice, ale Ze se jedna o téméf normdlni
rozdéleni. Kolmogorov-Smirnoviiv test normality potvrdil, Ze se nejednd o vyznamné
naruSeni normality. Takovéto odchylky od normalu vysledky vicendsobné regresni

analyzy neznehodnocuji.
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Obrazek 9-3: Distribuce hodnot miry nazality s cervené proloZenym normalnim

rozdélenim.

Podobné jako tabulka 9-2 ukazuje tabulka 9-3 na nasledujici strance primérné hodnoty
miry nazality a jejich smérodatné odchylky, tentokrat vSak pro vzorek 634 vokala vybrany
pro ucely vicenasobné regresni analyzy. Vidime, ze statisticky rozdil mezi kratkymi a
dlouhymi vokaly ziistal jen u e-ovych vokali. Efekty okamzitého segmentalniho kontextu
byly eliminovany u dlouhého [i:] a [€:] dodate¢nym vybérem polozek. Jediny ptipad, kde
by k podobnému efektu mohlo dojit, je kratké [u], které se ve vybraném vzorku vyskytuje

pouze jednou (ve sloveé smutné).
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primérna  smérodatna  variani | [V]vs. [V:]

nazalita (%) odchylka  koeficient (p)
[1] 28 70,6 16,2 22,9
. 0,590
[i] 83 67,8 24,8 36,6
[€] 164 51,9 16,3 31,4
<0,001
€] | 30 27,0 19,1 70,7
[a] 120 433 12,9 29,8
0,637
] | 30 42,1 13,0 30,9
[0] 134 28,7 18,6 64,8
_ 0,186
eu] | 30 29,4 16,9 57,5
[u] 15 61,6 13,1 21,3
X
[U ] 0 X X X

Tabulka 9-3: Primérné hodnoty miry nazality Ceskych vokali (n = 634), jejich

smérodatné odchylky a vyznamnost rozdilu mezi kratkymi a dlouhymi vokaly.

které do modelu patii, samoziejm¢ pattily parametry kodujici vokalickou kvalitu (vysoky,
nizky, zadni-lab). Redlné trvani vokali v milisekundach a fonologicka délka vokalu
oc¢ekavani byly nazaliza¢ni zvyklosti jednotlivych mluv€ich rovnéz vyznamné. Jako
vyznamny parametr se ukazala vzdalenost vokalu od nasledujiciho nazalniho konsonantu
(nazala P), ne vSak od ptredchazejiciho (nazala L). Ptitomnost nazaly ve stejné slabice se
ukazala jako vyznamna v ptipad¢ jak prétury tak kody; ptfitomnost nazaly ve slové byla
vyznamna jen pro nazaly nasledujici za vokalem (N ve slové P). Ponékud ptekvapujici
vysledek poskytlo porovnani parametrii tykajicich se prozodickych hranic: vzdéalenost od
redlného pred€lu; zaroven se jedna o vzdalenost netransformovanou, uvedenou ve
slabikach. Stejné jako v pfipad¢ slova byla vyznamna jen vzdalenost od pauzy nasledujici

za vokalem. Jako vyznamné se ukazalo rovnéz trvani pauz i vzdalenost od pauz.

modelu, spolu s jejich smérodatnou chybou a mirou statistické vyznamnosti vyjadiené p.
Tato sada 15 parametrii zahrnutych v modelu vysvétluje vice nez dvé tretiny variability
v mife nazality vokalu: Rzadj = 0,694 (Fi5,617 = 96,5; p < 0,001). V porovnani s regresnim
modelem pro nazalitu v logatomech je tedy tento model o néco méné uspeésny (zde byla
hodnota Rzadj =0,721; blize viz oddil 7.3).
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parametr B koeficient = smérodatna chyba  hodnota p

vysoky 0,388 0,029 < 0,001
nizky -0,057 0,028 0,046
zadni-lab -0,230 0,029 < 0,001
trvani v ms -0,074 0,025 0,003
mluv¢i x[] 0,339 0,022 < 0,001
nazala L

nazala P -0,064 0,027 0,017
N v préture 0,539 0,061 < 0,001
N v kodé 0,082 0,035 0,020
N ve slové L

N ve slové P -0,098 0,031 0,002
piedél L (potencialni)

predél P (potencialni) -0,091 0,035 0,010
trvani pauzy v ms 0,109 0,031 <0,001
vzdalenost od pauzy -0,101 0,027 < 0,001

Tabulka 9-4: Beta koeficienty, smérodatné chyby a mira vyznamnosti regresniho modelu.

Sedé kurzivou jsou vyznaceny nevyznamné parametry. (L = nalevo, P = napravo.)

Regresni rovnice miry nazality N podle tohoto modelu zni:

N=11,0+ 21,8 (vysoky) - 3,0 (nizky) - 11,5 (zadni-lab) - 0,1 (trvani v ms) +
+ 1,2 (mluvci x]) - 1,3 (nazala P) +
+ 24,4 (N v préture) + 4,7 (N v kode) - 4,4 (N ve slove P) -
- 0,48 (predel P) + 0,01 (trvani pauzy) - 10,2 (vzdalenost od pauzy)

Vysledky budeme analyzovat v potadi, jak jsou prezentovany v tabulce 9-4, tedy od

parametra tykajicich se samotnych vokali k vyS§im trovnim.

9.3.1. Vokalické parametry a vliv jednotlivych mluvcich

Stejné jako v sedmé kapitole vysledky naznacuji, Ze z hlediska vokalické kvality je
nejvyznamnéj$Sim prediktorem miry nazality vokalickd vysSka: vysoké vokaly jsou
podstatné siln€ji nazalizované, o vice nez dvacet procent, nez nevysoké. Zadni
labializované vokaly jsou pak o 11,5 % mén¢€ nazalizované nez nezadni vokaly. Hodnota
koeficientu B pro parametr trvani v ms ukazuje, ze ¢im delsi vokal je, tim je jeho mira

nazality niz$i. Rozdil 10 ms pfitom znamend pokles miry nazality o 1 %.
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Dal§im parametrem v tabulce 9-4 je identita mluvcich, respektive jejich obecny sklon
k nazalizaci. Primérné nazalita jednotlivych mluvcich sahé piiblizn€ od 22 % do 43 %.
Hodnota koeficientu B 1,2 v regresni rovnici naznacuje, ze nazalita téhoz vokalu ve stejné
pozici se v zavislosti na mluvéim miiZze pohybovat vrozpéti i nad 20 %. Takto

zakddovand identita mluvciho tedy reprezentuje velmi vyznamny prediktor miry nazality.

Povazujeme za uzitetné na tomto misté¢ zminit, Ze tolerance vSech doposud zminénych
parametri je relativné vysoka: mezi 0,57 a 0,60 pro parametry kédujici vokalickou

kvalitu, 0,79 pro parametr trvani v ms a 0,99 pro parametr m/uvci x[].

vvvvvv

modelu, pfedstavime si v tabulce 9-6 ¢asteny regresni model, ve kterém jsou obsazeny
jen doposud popsané parametry (tedy parametry kodujici vokalickou kvalitu a kvantitu a

nazaliza¢ni zvyklosti mluvcich).

parametr B koeficient = smérodatna chyba  hodnota p
vysoky 0,384 0,032 < 0,001
nizky -0,077 0,034 0,021
zadni/lab -0,354 0,033 < 0,001
trvani v ms -0,111 0,029 <0,001
mluvéi x[] 0,336 0,029 < 0,001

Tabulka 9-6: Beta koeficienty, smérodatné chyby a mira vyznamnosti uzsiho regresniho

modelu.

Regresni rovnice miry nazality N podle tohoto uz§iho modelu vypada takto:

N=18,4+ 21,6 (vysoky) - 4,1 (nizky) - 17,7 (zadni/lab) - 0,1 (trvani v ms) + 1,2 (mluvci
x[)

I tato sada pouhych péti parametrti je schopna vysvétlit témeét polovinu variability v mife
vokalické nazality v souvislé feci: Rzadj =0,461 (Fs 67 = 109,2; p <0,001).

9.3.2. Vzdalenost od nazalnich konsonanti

Nyni se vratime k dal§im parametrim ptuvodniho regresniho modelu. Pfipomenme, Ze
vzdalenost od nejbliz§i nazaly byla redukovadna na tfi hodnoty, s vyjimkou dodatecné
pridanych polozek dlouhych vokalu [i:] a [€:] (u téch byla maximalni vzdalenost od
nazalniho konsonantu Sest segmentll). Jak jiz bylo uvedeno vySe, jako statisticky

vyznamna se ukéazala pouze vzdalenost zkoumaného vokalu od nasledujici nazély. Vliv
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tohoto parametru v celém modelu je vSak pomérn¢ maly: hodnota koeficientu B -1,3
znamena, ze rozdil v mife nazality vokalu leziciho pfed nazalnim konsonantem a vokalu
nachazejiciho se tii segmenty od nejblizsi nasledujici nazaly nebude ani tii procenta.

Tolerance tohoto parametru v regresnim modelu je rovnéZ pomérné vysoka: 0,67.

9.3.3. Pritomnost nazalniho konsonantu v slabice

Parametry tykajici se vlivu pfitomnosti nazalniho konsonantu v téZe slabice neskytaji
prostor pro snadnou interpretaci. Nékolikrat jsme jiz v této praci zminili, Ze regresivni
nazalizace obecn¢ byva silnéjsi nez progresivni nazalizace. NaSe vysledky vSak naznacuji,
ze pritomnost nazaly ve slabi¢né kod¢ zvySuje nazalitu vokélu v téze slabice o 4,7 %,
zatimco pfitomnost nazaly v prétufe o 24,4 %. Parametr N v préture je vibec nejsilngjsi
parametr v regresnim modelu (koeficient £ = 0,539), ale jeho tolerance naopak patii
k nejniz8im ze vSech statisticky vyznamnych parametri v modelu (0,39). Je tedy mozné,

ze v sob& obsahuje neptimé vlivy jinych parametrt.

Ve snaze ptipadné skryté vlivy odhalit jsme oddélené zobrazili vokaly podle ptitomnosti
¢1 nepfitomnosti nazdly ve slabi¢né préture a kod€. Tyto informace ukazuji krabicové
grafy na obrazku 9-4 na nésledujici strance. Tato post-hoc analyza potvrzuje ocekavani, ze
vokaly, které nelezi v bezprostfedni blizkosti nazalniho konsonantu (CVC) jsou nejméné
nazalizované. Stejné tak bychom vSak ocekavali, ze vokaly lezici mezi dvéma nazalami
(NVN) budou nazalizované nejvice, coz analyza nepotvrzuje: vokaly s nazalou pouze
v prétuie (NVC) jsou nazalizované silnéji. Primérna mira nazality u typu NVN je 49,8 %,
zatimco u typu NVC 58,0 %; tento rozdil je statisticky vyznamny ( t(348) = -2,6;
p =0,01). Zaroven je u typu NVC patrny velmi vysoky rozptyl hodnot miry nazality.
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Obrazek 9-4: Krabicové grafy porovnavajici miru nazality v zavislosti na pfitomnosti
nazalniho konsonantu v préture a kodé (N znamend ptitomnost, C neptitomnost).
Soustfedili jsme se tedy na vokaly, které se v jednotlivych typech slabik (CVN, NVN,
NVC a CVC) vyskytuji. Hodnoty v tabulce 9-7, kterd ukazuje zastoupeni typa téchto
slabik, naznacuji, Ze hodnoty parametrit N v prétuie a N v kode jsou skutec¢né ovlivnény
vokalickou kvalitou. Ve spojeni CVC jsou zastoupeny jen e-ové vokaly a [a], tedy vokaly
s relativné nizkou nazalitou (srov. tabulka 9-2). Rovnéz ve spojeni NVN je pomérné
vysoké ptfevaha vokall s nizkou nazalitou. Ve spojeni CVN tvoii vétSinu hlasek [0], u
né¢hoz je mira nazalita nizka. Vysoky rozptyl této skupiny je pak zpusoben zejména
ptipady dlouhého [i:]. Ve spojeni NVC jsou vokaly rozlozeny nejrovnomérnéji, ale vokaly
s relativné vysokou nazalitou jsou zde zastoupeny ze vSech typl nejvice. Zda se tedy, ze
kontraintuitivni vysledky tykajici se vlivu pfitomnosti nazaly ve slabi¢né prétuie a kodé

1ze vysvétlit nevyvazenym zastoupenim vokali v jednotlivych slabi¢nych typech.

NVC

[1] 0 15 13

[i1] 45 0 38

(€] 30 89 30 15
(€] 0 0 15 15
[a] 15 60 15 30
[a:] 15 0 15 0
[0] 104 15 15 0
[OU] 15 0 15 0
[u] 0 0 15 0

Tabulka 9-7: Pocet vokalt podle pfitomnosti nazalniho konsonantu v prétuie a kode¢.

9.3.4. Pritomnost nazalniho konsonantu ve slové

Stejné tak jako vlivy na slabi¢né urovni nejsou snadno interpretovatelné ani tendence
operujici na arovni slova. Vysledky regresniho modelu naznacuji, Ze nazéalni konsonant
nasledujici v témzZe slové analyzovany vokal mirné snizuje nazalitu tohoto vokalu (B = -
4,4). Jak jiz bylo zminéno ve druhé kapitole, Sifeni nazality sice je Casové omezené,
v nasem piipad¢ se vSak jedna dokonce o opac¢ny vliv. Tolerance tohoto parametru je

pomérné vysoka (0,51), a nepiedpokladame tedy, Ze by obsahoval skryté vlivy.

Vv

mechanismu. Je znamo, ze pohyb mékkého patra je balisticky - spusténi a zdvihnuti
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mekkého patra neni prechodem z dynamické faze do klidové a pak opét do dynamické
faze. Tomuto balistickému pohybu by mohl pfedchazet pohyb opa¢ného sméru, jakysi
,haptah®“. Nez tedy dojde ke spousténi mékkého patra, je mozné, ze se na kratkou dobu
zdvihne, aby ziskalo vétSi setrvacnost nutnou pro vykonani odpovidajiciho balistického
pohybu. Bohuzel v soucasné dobé nemdme k dispozici Zadnou artikulaéni metodu,
pomoci niz bychom tuto hypotézu ,artikulacniho naptahu‘ mohli potvrdit nebo vyvratit.
Bylo by vsak zajimavé tuto moznost prozkoumat napiiklad pomoci rentgenové (XRMB)

nebo elektromagnetoartikulografické (EMA) analyzy.

9.3.5. Prozodické vlivy

Na trovni vyssich jednotek néas zajimal mozny vliv prozodickych predé€lt a pauz na miru
pauzami dochdzi k intenzivnim kladnym vychylkdm nazality, pravdépodobné jako
dasledek ¢aste¢ného prekryvu doznivani artikulaéni ¢innosti a dychani.

Jiz jsme v uvodu regresni analyzy zminili, ze vzdalenost ve slabikdch od potencidlniho
realizovaného predélu. Nase vysledky tykajici se vzdalenosti od téchto ,,kanonickych*
prozodickych hranic naznacuji, Ze mira nazality klesa o necelych 0,5 % s kazdou slabikou

od nasledujiciho pred€lu. Tolerance tohoto parametru je 0,39.

Jako statisticky vyznamné se rovnéZ ukazaly oba parametry tykajici se pauz. Trvani pauzy
saha v naSem vzorku piiblizné od 45 milisekund do 1,2 sekundy, vétSina se pohybuje do
600 milisekund; vliv tohoto parametru se tedy pohybuje maximalné v fadu jednotek
procent (B = 0,01). V kazdém piipadé vSak hlubsi pred€l znamena pravdépodobnost vyssi

miry nazality vokalu lezicich pted timto predélem.

Regresni model naznacuje, Ze blizkost pauzy skutecné vyrazné zvySuje miru nazality
daného vokalu: vokal lezici ve slabice pied pauzou bude podle regresniho modelu o vice

nez deset procent silnéji nazalizovan nez vokal lezici v pfedchézejici slabice.

9.3.6. Analyza rezidualnich hodnot

Stejn¢ jako v Experimentu I tvoii posledni krok vicenasobné regresni analyzy i v tomto
experimentu analyza rezidui vicenasobné regrese. Zaméiime se tedy opét na piipady
vokald, které se svou nazalitou nejvice odchylovaly od modelem predpovézené hodnoty.
Na rozdil od Experimentu I, kde jsme se (do jisté miry arbitrarn¢) soustfedili na ptipady, u
nichZ byla zji§téna absolutni hodnota rezidua vyssi nez 25 %, jsme v tomto experimentu

zvolili pfipady, u nichz je odchylka vyssi nez dvé standardni rezidua. Standardni reziduum
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predstavuje normalizované meétitko chyby regresniho modelu. Odchylky vyssi nez dvé
standardni rezidua v regresnim modelu v podstaté odpovidaji odlehlym ptipadim. Je vSak

tteba podotknout, Ze vysledky ve vztahu k realnym hodnotam rezidua jsou velmi podobné

A4

Tabulka 9-8 piehledné zobrazuje celkem 26 vokali s vysokymi reziduy (zdporna rezidua
napravo, kladna napravo). Pro kazdy vokal je uvedena naméfena mira nazality, reziduum

ptedstavujici odchylku od pfedpovézené hodnoty a kontext, ve kterém se vokal nachazi.

Podivejme se na nékteré pfipady. Je zieymé, Ze vétSinu odlehlych poloZzek zaujimaji
vokaly [i:] a [0]. Zna¢nou cast (11 z 26) tvofi polozky dlouhého [i:], které byly do vzorku
pridany kvuli vychylenosti regresniho modelu. Polozky slova nenasetrim se vyskytuji ve
skupiné zépornych i kladnych rezidualnich hodnot. Ve dvou ptipadech tohoto slova
(poloZky 596 a 604) jsou vysokd zaporna rezidua zplsobena tim, Ze mluv¢i cely konec
slova (které je finalni v promluvovém tseku) vyslovili neznéle. V poloZce 603 se signal
v nazalni vétvi objevuje az 30 milisekund po zacatku vokalu. Mira nazality u odlehlych
polozek vokalu [I i:] ve slovech nenaSetrim a zahranicni neni neobvykle vysoka;
odlehlost zde pravdépodobné souvisi s tim, ze byly vysloveny mluv¢imi s relativné nizkou

pramérnou mirou nazality. Polozky s vysokymi zdpornymi hodnotami rezidui u vokali [a

0 U] byly naopak vysloveny mluv¢imi s vysokou priimérnou mirou nazality.

(k}’)/d) Kontext na(zojlol)ita rez(il()iAl)l)um (k})/d) Kontext na(zozl)ita rez(il(;l)l)um
[i:]617) konejsivym 14,2 -34,9  |[i:]590) nenasetfim 85,0 36,1
[i:] 607) konejsivym 14,6 -32,7 |[i:]600) nenasetfim 79,8 35,0
[i]615) konejsivym 24,8 28,9 |[i2]399) nenagetiim 71,0 29,6
[i:]614) konejsivym 18,0 -28,6  |[I] 236) zahrani¢ni 90,0 25,3
[i:] 604) nenaSetfim 0,0 -46,0  |[0] 507) Mattonku 63,4 29,8
[i]596) nenaSetiim 0,0 -41,5 |[0] 544 Mattonku 43,6 25,8
[i:] 603) nenasetfim 29,0 -30,7  |[0] 529 mimoto (na) 41,0 27,0
[i] 602) nenagetiim 20,4 26,5 |[0]@49) piistavniho (mesta) 48,7 30,8
[1] a85) mimoto 37,0 -32,8 |[0] G6s) pristavniho (mestay 46,7 28,9
[1] 340) mimoto 45,0 32,3 [[0]G15) piistavnihe mesw) 64,8 28,8
[1] 146) mimoto 59,2 31,6 |[0] @41 piistavniho mesta) 54,5 25,6
[@] ¢ poznamenala 13,3 -30,3 |[0] @88) piistavniho (mesta)y 45,5 25,4
[0] (150) t@ (nemizes) 8,7 -34,6

[U] 334 smutné 41,0 31,8
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Tabulka 9-8: Rezidudlni hodnoty jednotlivych odlehlych piipadl nazality vokala
v Ceském vzorku (koéd polozky v zavorce za vokalem).
Co se tyc¢e polozek vokalu [0] s vysokymi kladnymi rezidudlnimi hodnotami, jedna se ve
vSech pfipadech o vokaly lezici bezprostfedné pfed nazalnim konsonantem. U slova
mimoto vSak mezi [0] a nazalou lezi slovni hranice, a vysokd mira nazality je tedy
z hlediska regresniho modelu skute¢né neptedvidatelna. K zajimavé situaci dochazi ve
slové pristavniho: zde byly tii polozky s nejvyssimi rezidualnimi hodnotami vysloveny
bez [h]: [pfi:stavni.o] (viz ukazky na piiloZzeném CD-ROMu). Odlisné chovani [0] je zde

tedy vysvétlitelné pretrvavanim vysoké miry nazality od piedchazejiciho spojeni [i:].

Podivame-li se detailnéji na jednotlivé parametry danych vokali, jistou tendenci
spatiujeme pouze ve vztahu k pauze: 20 ze vSech 26 piipadi predstavuji vokaly lezici
v blizkosti pauzy. Nezda se, Ze by n¢jakou roli hraly ostatni parametry (vzdalenost daného

vokalu od nejblizsi nazély, ptitomnost nazaly v kod¢ ¢i prétute ani ve slove).

Po vylouceni téchto 26 odlehlych ptipadii doslo k pomérn€ znaénému zlepSeni regresniho
modelu. Stejnd sada Sestnacti parametrti vysvétlila o témeét 7 % vice variability v mife
nazality vokald nez ptivodni sada vokalu: Rzadj =0,762 (Fys, 590 = 129,9; p < 0,001). To, Ze
je regresni model po vyfazeni extrémnich piipadi o néco efektivnéjsi, potvrzuje i hodnota

testového kritéria F', ktera se z 96,5 zvySila na 129,9.

9.3.7. UZsi regresni modely

V tomto oddile se v kratkosti podivdme na regresni modely zahrnujici méné parametrt.
(Jeden takovy model jsme ptedstavili jiz v oddile 9.3.1.) Jednim z divodd vytvareni
uzSich modela je to, ze nds doposud jako kritérium uspésnosti regresniho modelu zajimala
hodnota korigovaného determina¢niho koeficientu Rzadj. Ta uvadi, jakou cast variability
dany model vysvétluje, a rostla i s pfidavanim nevyznamnych nebo okrajové vyznamnych
parametri. Pro vicenasobnou regresi je vSak dilezité i zohlednit hodnotu testového
kritéria F, které poukazuje na spolehlivost modelu. Jistou pomickou pii vytvafeni uzSich
regresnich modeld ptfedstavuje i tolerance jednotlivych parametri. UZSi regresni modely
jsme vytvareli kombinaci volby riznych parametrii a krokové analyzy (doptedné i

Zpétné).

Snaha o dosaZeni co nejvyssi hodnoty F pii vstupu vSech parametra (viz tabulka 9-4) do
krokové analyzy vedla k regresnimu modelu o pouhych tiech parametrech: nejsilngjSim
z nich ziistava pritomnost nazaly v prétuie slabiky (N v préture, f = 0,528), nasleduji

parametry vysoky (S = 0,436) a miluvci x[] (B = 0,339). Korigovany determinacni
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koeficient pro tento model je: Rzadj = 0,624 (F; 69 = 350,6; p < 0,001). Pfidani ctvrtého

parametru, zadni, jiz snizuje hodnotu £ na 303,9.

Zminili jsme, Ze v tomto oddile budeme zohlediiovat i toleranci jednotlivych proménnych.
ProtoZe tolerance parametru N v préture je relativné nizkd (viz oddil 9.3.3), bude
z nasledujicich dil¢ich analyz vyfazen. V takovém piipad¢€ se nejsilngjSim parametrem
v modelu (pfi zachovani co nejvyssi hodnoty F) stava parametr vysoky (8 = 0,555) a
nasleduji parametry nazdla L (f = -0,400), mluvci x[] (= 0,337) a zadni/lab (= -0,297).
Rzadj = 0,590 (F4 628 = 228,1; p < 0,001). Je zajimavé, Ze parametr nazdla L v celkovém
regresnim modelu nebyl statisticky vyznamny. Déle by nasledoval parametr nazala

v kodé; ten vSak jiz snizuje hodnotu F.

9.3.8. Shrnuti

Vysledky vicendsobné regresni analyzy vokali ve spojité feci v cestiné a vysledky
naslednych post-hoc analyz naznacuji, ze parametrem, ktery zasadn¢ urcuje miru nazality
vokali a zaroven v ném nejsou skryty vlivy jinych parametra, je vokalicka vyska: vysokeé
vokaly jsou nazalizovangjsi nez nevysoké vokaly. Dalsi stabilni parametr se rovnéz tyka
vokalické kvality: zadni, respektive zaokrouhlené vokaly jsou v ceStiné méné
nazalizované neZ vokaly nezadni. Jako vyznamny prediktor se rovnéz ukazala primérna
mira nazality vSech vokali pro jednotlivé mluvci, tedy globalni tendence daného

mluvcéiho vice ¢i méné nazalizovat.
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9.4. Vysledky I1.A - cely anglicky vzorek

Anglicky vzorek poskytl hodnoty miry nazality celkem u 1772 vokali. Oproti 1830
potencialnim vokalim se jedna o vyrazné sniZeni, které¢ je zpiisobeno castou elizi
v anglictiné (napiiklad druhy morfém ve slové multinational vyslovilo vSech deset
mluv¢ich dvouslabi¢né [naefnl ] namisto spisovného [naefenl |; podobné slovo university

bylo ve vSech ptipadech vysloveno [jun1'v3:stI] a nikoli [jun1'v3:satI)).

Zakladni deskriptivni vysledky (primérné hodnoty a smérodatné odchylky pro jednotlivé
vokaly) jsou uvedeny v tabulce 9-9. Je ziejmé, ze vétSina anglickych vokalt neni piimo
porovnatelna s vokaly ¢eskymi (viz oddil 5-1); pfesto vSak nabizime srovnani s nékterymi

hodnotami v tabulce 9-2, které znovu uvadime v praveé ¢asti této tabulky Sedou barvou.

vokal . pramérna

primérna smérodatna  variaéni

(CJ)  nazalita (%)

nazalita (%)  odchylka koeficient

[i] | 150 36,5 21,9 60,0 [i7] 49,8
1] | 381 35,7 22,9 64,1 [1] 44,6
[e] | 114 20,2 17,6 87,1 €] 233
(@] | 133 28,4 19,3 68,0
[A] 64 28,5 19,4 68,1 [a] 29,5
[@:] | 70 33,5 17,4 51,9 [a:] 252
[0] 23 34,6 15,3 442 [0] 16,8
o] | 41 20,5 15,8 76,0
[v] 40 24,4 18,6 76,2 [u] 27,1
[w] | 19 25,3 15,1 59,7 [u:] 78,5
[6] | 423 21,0 19,8 94,3
3] | 10 7,5 6,9 92,0
@] | 80 31,7 19,5 61,5
e | 92 12,4 11,2 90,3
B | 10 7,9 7.8 98,7
[a] | 30 28,6 20,8 72,7
[50] | 63 20,9 16,2 77,5 [ou] 21,1
]| 9 11,7 11,9 101,7
@] | 20 31,0 21,3 68,7

Tabulka 9-9: Primérné hodnoty miry nazality vSech anglickych vokala a jejich

smérodatné odchylky.
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Budeme-li ignorovat rozdil v dlouhém [u:], které se v ¢estiné vyskytuje pouze v jednom
kontextu (viz oddil 9.2), n€¢které hodnoty miry nazality se zdaji byt porovnatelné. Nejnizsi
miru nazality jsme v CeStin€¢ zaznamenali u stfedovych vokalu, [€ 0 Ou]. V angli¢tiné ma
vlibec nejnizsi nazalitu stfedni stfedové [3:], a dale nasleduji diftongy zacinajici

sttedovymi vokaly [01 €8 el] a stfedové monoftongy [e O:].

Nejzajimav¢jsi rozdil se vSak tyka vysokych prednich vokala. V cestiné bylo kratké [1] 1
dlouhé [i:] podstatné vice nazalizované nez ostatni vokaly (s vyjimkou [u:]). V angliétin¢
jsou sice oba vokaly také nejsilnéji nazalizované, ale rozdil oproti ostatnim vokallim neni
zdaleka tak markantni jako u ¢eskych vokald. Mira nazality [I i:] je naopak velmi podobna

nazalité nizkych vokali, zejména [a: D].

Na zévér téchto uvodnich vysledkti zminime jesté rozptyl hodnot v anglickém vzorku,
vyjadfeny opét pomoci variatniho koeficientu. Zatimco priimérnd hodnota varia¢niho
koeficientu byla u Ceskych vokall 69,5 %, u anglickych vokali je to 74,4 %. Rozptyl

hodnot miry nazality je tedy v anglickém vzorku o néco vyssi nez v ¢eském vzorku.

9.5. Vysledky IL.B - vicenasobna regresni analyza anglického vzorku

Pro ucely regresni analyzy jsme opét vybrali vokaly, které lezi maximalné tfi segmenty od
nejbliz§iho nazalniho konsonantu (na ob¢ strany). Tomuto kritériu vyhovélo 425 vokalu.
Op¢ét bylo tieba ovéftit, jestli jsou hodnoty normalné rozd€lené. Histogram v obrazku 9-5
ukazuje, Ze interval od 0 do 10 % nazality je zastoupen vice, neZ by bylo ve zcela
normdlnim rozdéleni, a vice, nez tomu tak bylo u Cfeského vzorku. Kolmogorov-

Smirnovilv test vSak opét ukazal, ze toto naruSeni normality neni nijak zavazné.

—

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
mira nazality (%)

Obrazek 9-5: Distribuce hodnot miry nazality s prolozenym normalnim rozdélenim.
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V tabulce 9-10 uvddime primérné hodnoty miry nazality a jejich smérodatné odchylky,
tentokrat vSak pouze pro 425 vokali pouzitych ve vicenasobné regresni analyze. Dle
ocekavani je u vSech vokall mira nazality vyssi nez v celém vzorku (tabulka 9-9). Jedinou
vyjimku tvofi dlouhé [2:], coz je opé€t zplsobeno - stejné jako u [€:] v Ceském slové
boubinske - kontextem, ve kterém se tento vokal v anglickém vzorku nachazi. Dlouhé¢ [0:]
sice lezi v potiebné blizkosti nazalnich konsonantli, jednd se vSak o slova store a

importantly, ve kterych tento vokal nasleduje po nezné€lych obstruentech.

prumérna  smérodatna

nazalita (%)  odchylka

[i:] 44 46,6 21,5
[1] 102 50,5 19,1
[e] 10 43,7 9,9
[e] 61 39,7 16,5
[A] 39 32,2 19,3
[a:] | 31 39,7 11,5
[D] 12 38,4 12,5
[0:] 20 7,0 5,1
[3] 56 36,8 22,7
[31] 10 453 15,7
[av] 10 43,1 19,3
[55] | 20 19,3 15,2
[13] 10 49,0 11,8

Tabulka 9-10: Primérné hodnoty miry nazality anglickych vokalt (n = 425) a jejich
smérodatné odchylky.

vvvvvv

zahrnuje parametry koédujici vokalickou kvalitu a dal$i vlastnosti vokaliim inherentni;
v anglickém vzorku se jednd o parametry vysoky, nizky, predni, zadni, napjaty a diftong,
déle o prizvuk (tedy zda vokal leZi v ptizvucné slabice ¢i nikoli) a #rvdni. Jak ale ukdZeme
nize v tabulce 9-11, ne vSechny z té€chto parametri a ani z nasledujicich parametri byly
v regresnim modelu statisticky vyznamné; zvysuji vSak celkovou uspéSnost regresniho
modelu (hodnotu korigovaného determinacniho koeficientu). Stejné€ jako v ceském vzorku
model zahrnuje i parametry tykajici se nazalizac¢nich zvyklosti mluv¢iho (mluvci x[J),
vzdalenosti vokdlu od nejbliz§iho nazalniho konsonantu (nazdla L a nazdla P),

pritomnosti nazaly v téze slabice a slové (N v préture, N v kodé, N ve slové L a N ve slove
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P). Oproti ¢eskému vzorku k celkové uspéSnosti modelu vice pfispéla netransformovana
vzdalenost vokalu od redlnych (tedy nikoli potencialnich, textovych) prozodickych hranic.
Nakonec zminime parametry tykajici se pauzy: regresni model obsahuje parametry trvani

pauzy v ms a vzdalenost od pauzy.

vvvvvv

smérodatnou chybou a mirou statistické vyznamnosti vyjadiené p. Parametry uvedené
kurzivou a zabarvené Sedé nejsou statisticky vyznamné na hladin€ 0,05, avSak zvysily
celkovou uspésnost regresniho modelu. Ta je pro sadu téchto 19 parametrti o néco nizsi
nez u ¢eského vzorku, presto vSak velmi slusna: Rzadj = 0,610 (Fy9,405 = 35,9; p < 0,001).
Na prvni pohled markantni je rozdil v poctu statisticky vyznamnych parametrii v ceském a

anglickém modelu.

parametr B koeficient = smérodatna chyba  hodnota p
vysoky 0,198 0,075 0,009
nizky 0,217 0,046 < 0,001
predni 0,116 0,063 0,07
zadni -0,069 0,054 0,199
napjaty 0,053 0,077 0,493
diftong -0,119 0,056 0,035
trvani v ms -0,002 0,051 0,970
mluved x[] 0,428 0,031 <0,001
nazéla L -0,589 0,058 < 0,001
nazala P -0,038 0,067 0,569
ptizvuk -0,237 0,054 < 0,001
N v prétuie -0,060 0,067 0,371
N v kodé 0,237 0,067 < 0,001
N ve slové L 0,022 0,054 0,690
N ve slové P -0,053 0,052 0,315
predél L (realny) -0,042 0,041 0,306
predél P (redlny) -0,047 0,039 0,238
trvani pauzy v ms -0,023 0,047 0,623
vzdalenost od pauzy -0,107 0,041 0,009

vvvvvv

regresniho modelu. Sed¢ kurzivou jsou vyznaceny nevyznamné parametry.
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Regresni rovnice miry nazality N podle tohoto modelu zni:

N =138,6 + 8,6 (vysoky) + 9,4 (nizky) - 7,6 (diftong) + 1,0 (mluvci x[]) -
- 9,8 (prizvuk) - 13,2 (nazala L) + 9,9 (N v kodé) - 1,1 (vzdalenost od pauzy)

Vysledky budeme opét analyzovat v podobném potadi jako v oddile 9.3. Soustiedime se

samoziejm¢ pouze na vyznamné parametry uvedené v regresni rovnici.

9.5.1. Vokalické parametry a vliv jednotlivych mluvcich

Stejn¢ jako v ¢eském vzorku se jako statisticky vyznamné ukazaly parametry kodujici
vokalickou vysku. Zatimco vSak v Cestiné pfitomnost rysu nizky znamenala snizeni
nazality, v anglictin¢€ jeho pfitomnost zna¢i zvySenou nazalitu, a to dokonce o vice nez u
rysu vysoky. Vidime tedy, zZe vysoké a nizké vokaly jsou v angli¢tin€ nazalizovéany silné¢,
zatimco stfedové vokaly jsou nazalizovany nejméné. To jiz ostatné¢ naznacily hrubé
vysledky v oddile 9.4.

Pomérné zajimava je niZsi nazalita u diftongii, stejné€ jako skutecnost, Ze se tento parametr
vregresnim modelu ukdzal jako vyznamny. Vratime-li se k primémé nazalité
jednotlivych diftongi v tabulce 9-10, je patrné, ze tyto hodnoty jsou v podstaté
srovnatelné s hodnotami monoftong stejné vokalické vysky. (Vokalicka kvalita diftongti
byla vzhledem k jejich klouzavému charakteru v angli¢tiné kédovana podle jejich prvni

slozky.)

Dal$im vyznamnym parametrem je identita mluv¢iho uvedena jako primérnd nazalita u
vSech vokali. Primérna nazalita jednotlivych anglickych mluv¢ich sahd piiblizn€ od 16 %
do 48 %. Hodnota koeficientu B 1,0 v regresni rovnici naznacuje, Ze nazalita jednoho
vokalu se v zavislosti na mluvéim mize pohybovat v rozpéti 1 30 %. Stejné jako v piipadé
Ceského vzorku je tedy obecny sklon mluv€iho k nazalizaci velmi vyznamnym

prediktorem miry nazality.

Sestavime-li opét z dosavadnich Ctyf parametri uzsi regresni model, bude identita
mluvcéiho nejvyznamnéjSim parametrem (£ = 0,434), dale budou nasledovat parametry
vysoky (= 0,397) a nizky (0,166). Diftongi¢nost vokalu v tomto uz§im modelu jiZ neni
statisticky vyznamna. Hodnota korigovaného determina¢niho koeficientu je pro tento
model nésledujici: Rzadj = 0,300 (F4, 420 = 46,5; p <0,001). Jedna se tedy o podstatné méné
uspesny model nez v Cesting, a to z hlediska jak hodnoty Rzadj (u ¢eského vzorku podobné
parametry vysvétlily vice nez polovinu variability v hodnotach miry nazality), tak i

hodnoty testového kritéria F.

-131-



9.5.2. Vzdalenost od nazalnich konsonanti

V ptipad¢ anglického vzorku je vyznamna pouze vzdalenost od konsonantu nalevo od
analyzovaného vokalu; u ¢eského vzorku tomu tak bylo obracené. Pfipomenme, Ze tento
parametr mize nabyvat hodnot 1, 2 a 3. Hodnota koeficientu B (-13,2) tedy znamena, ze
mira nazality vokélu klesd s vzristajici vzdalenosti od piedchazejici nazaly, coz je
tendence zcela oCekavana. Méné oCekavany je fakt, Ze vzdalenost zkoumaného vokalu od

nasledujici nazaly (parametr nazala P) se v regresnim modelu neukézal jako vyznamny.

Povazujeme za vhodné se na tomto misté zminit o toleranci parametrii. Tolerance vétSiny
parametrii v ¢eském regresnim modelu se pohybovala mezi 0,3 a 0,7. V anglickém
regresnim modelu jsou tolerance parametrii obecné vyrazné nizsi nez v €esting, s jedinou
(a logickou) vyjimkou u parametru mluvci x[]. Z dalsich doposud zminénych parametri
ma nejvyssi toleranci parametr nizky (0,43). Tolerance parametru nazala L, o kterém jsme

nyni hovorili, je 0,28 a z hlediska anglického vzorku se pohybuje kolem praméru.

9.5.3. Vlivy na urovni slabiky

I v ptipad¢ vlivu ptitomnosti nazdlniho konsonantu v téze slabice byl v regresnim modelu
pro anglicky vzorek vyznamny pouze jeden parametr, a to N v kodé. Ptitomnost nazaly ve
slabi¢né kodé€ zvySuje miru nazality daného vokalu témét o deset procent. Na jedné strané
bychom vzhledem k idajim uvedenym v Sesté kapitole této prace mohli ocekavat, Ze
tento vliv bude silnéjsi. Je tfeba vSak pamatovat, ze jsme nazalitu vokali méfili na
prostiednich 50 % kazdého vokalu, a ze tedy vliv nazaly v kodé¢ miize byt do zna¢né miry

omezen.

U anglického vzorku nas kromé pritomnosti nazaly ve slabice navic zajimal vliv
pfizvucnosti ¢i nepfizvuCnosti slabiky, ve které se analyzovany vokal nachdzel. NaSe
udaje nepotvrzuji vysledky Schourupovy studie (1973; citovany v Krakow, 1993), které
jsme uvedli voddile 6.3.3 (podle Schourupa jsou vokaly v pfizvucnych slabikach
nachylngjsi ke koartikulaéni nazalizaci). NaSe hodnota koeficientu B pro parametr prizvuk
(-9,8) naznacuje, ze mira nazality ptizvucného vokalu bude témét o deset procent nizsi
nez mira nazality nepfizvuéného vokalu. Je tfeba si vSak uvédomit, Ze distribuce
vokalickych kvalit v ptizvuénych a neptizvu¢nych slabikach v anglicting je zcela odlisna,

coz muze v regresnim modelu vést k nepfesnostem.

Krakow (1993) uvadi vztah mezi vySkou mékkého patra v ptizvuénych a neptizvucnych
slabikach a vokalickou vyskou. Jeji vysledky se vSak u dvou zkoumanych mluvcich lisily:
u jednoho piizvuk posiloval rozdily mezi vysokymi a nizkymi vokaly, u druhého vzdy

vedl k nizs$i pozici mékkého patra. Pokusili jsme se sérii t-testii ovérit, zda se néjaky
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podobny vztah nachazi 1 v nasich nazometrickych datech. Vysledky této post-hoc analyzy

ukazuji krabicové grafy v obrazku 9-6.

100
(144 =0,77  t(128)=450  t(147)=198 |
p> 0,4 p <0,001 p=0,05
S O Median
3;’ 60
o []25% - 75%
:
« 401 T Rozsah
E neodlehlych
=
0 r w r 4 r
vysoké stredove nizké
piizv. nepftizv. ptizv. nepftizv. piizv. nepftizv.

Obrazek 9-6: Porovndni miry nazality v pfizvucnych a nepfizvuénych slabikach

v zavislosti na vokalické vysce.

Nas vzorek bohuzel neobsahuje dostateéné mnoZzstvi tidajii, abychom se mohli soustfedit
na jednotlivée mluv¢i. 1 presto se ur€ity vztah mezi mirou nazality v pfizvuénych a
nepiizvuénych slabikédch na jedné stran¢ a vokalickou vyskou na strané druhé objevil.
vyrazné mén¢ nazalizované nez neptizvucné. Nase vysledky tedy v kazdém piipadé
vykazuji opacnou tendenci nez uvadi Krakowova nebo Schourup. Je vSak tteba upozornit,
ze artikulacni a nazometrické studie nejsou ptimo porovnatelné. Podobna tendence, 1 kdyz
na samém pokraji statistické vyznamnosti, plati pro nizké vokaly. Je mozné, Ze zietelné;si
vyslovnost pfizvu¢nych slabik znamena i1 potlaceni nazality, kterd charakteristickou barvu

vokalu ,,stira*.

9.5.4. Prozodické vlivy

Z oblasti jednotek vyssich nez slabika byl v regresnim modelu vyznamny jediny parametr,
vzdalenost od pauzy. Oproti ¢estiné tedy neni vyznamné trvani pauzy, které vypovida o
hloubce prozodického piedélu. Prozodické piedély bez piitomnosti pauzy pak ziejmé

nazalitu vokali neovliviuji viibec.

Z hlediska ptispéni k celému modelu ptedstavuje vzdalenost od pauzy nejslabsi parametr
vubec (koeficient B = -1,1). Jedna se tedy sice o efekt stejného sméru jako v Cestiné, ale

vyrazné slabsi.
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9.5.5. Analyza rezidualnich hodnot

V tomto oddile se opét pokusime analyzovat nejodlehlejsi hodnoty nazality, u nichz je

odchylka oproti modelem piedpovézené hodnoté vyssi nez dvé standardni rezidua.

Tabulka 9-12 zobrazuje ¢trnact vokald s vysokymi rezidudlnimi hodnotami (zéporné
nalevo, kladné napravo). Pro kazdy vokal uvadime naméfenou miru nazality, reziduum

ptedstavujici odchylku od pfedpovézené hodnoty a kontext, ve kterém se vokal nachazi.

Porovnani jednotlivych ptipadl nabizi zajimavé tendence. Zaprvé se kromée dvou vyjimek
(slovo trust s neobvykle nizkou nazalitou a slovo fown s vysokou nazalitou) jedna o
vokaly lezici v neptizvucnych slabikach. Protoze se jedna o anglitinu, souvisi s tim
samoziejme 1 kvalita téchto vokalu: vétSinou se jedna o schwa [8] nebo kratké [1]. Je

zvlastni, ze v nepiizvuéném vokalu ve slové Martin - skuteCné¢ se v obou piipadech

vvvvvv

dokonce nulova nazalita a podruhé naopak velmi vysoka.

vokal kontext na(zozl)ita rez(iodAl)l)um vokal kontext na(zozl)ita rl;Zi(((}/l:;l
[I] 149)  in (South) 11,7 29,1 |[®]1 (379  (Things) are (never) 52,0 31,0
[@l]243) I'm (ot 9,0 29,0 |[8]©6)  economy 61,7 27,0
[8] 1220 Martin 0,0 27,4 |[@]Gos)  economy 78,0 29,2
[A]@12)  trust mey 14,0 27,8 |[8]373)  from (my) 71,0 35,3
[8]G76)  Martin 76,5 33,4
[8](07)  the university 70,0 32,0
[1] 348)  meeting 77,7 28,4
[I]G91)  meeting 75,0 31,0
[1] 265)  meeting 78,3 38,7
[&T] (146) town 71,6 32,0

Tabulka 9-12: Rezidudlni hodnoty jednotlivych odlehlych ptipadii nazality vokala

v anglickém vzorku (kéd polozky v zavorce za vokalem).

Podivame-li se detailnéji na dalsi vlastnosti odlehlych vokall, zjistime stejné¢ jako u
¢eského vzorku jistou souvislost s pauzou: devét ze Ctrnacti odlehlych vokala lezi

v blizkosti pauzy.

Dalsi parametr, ktery stoji v souvislosti s odlehlymi polozkami za povSimnuti, je trvani
vokali, zejména v pripad¢ schwa. Primérné trvani téchto sedmi hlasek je jen 29,8 ms.

V duchu artikula¢ni fonologie mizeme odkdzat na vyssi prekryv artikulacnich tkoni pti
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kratSim trvani hlasek. Domnivame se, ze toto vysvétleni se s vysokou pravdépodobnosti
tyka spojeni things are never a economy (vliv nazalnich konsonantli z obou stran) i
spojeni from my a Martin (pouze regresivni vliv). Kratké trvani (19,8 ms) a stim
souvisejici vysoky prekryv artikulaénich ukonli by mohlo byt diivodem nulové nazality
[8] ve slové Martin; zde by se vSak jednalo o progresivni vliv, tedy zdvihnuti mékkého

patra zasahujici od nezné€lého obstruentu az do ¢asti nasledujiciho schwa.

Artikulaéni ptekryv by mohl vysvétlovat i vysokou miru nazality ve slové fown. Je znamé,
ze 1 mluv¢i s normalni nazalni rezonanci obc¢as vyslovi jeden vokal nebo celé slovo

s hypernazalizaci (viz Skarnitzl, 2007). Ve slové fown je skute¢né nazalizovan cely vokal.

Co se tyCe nizké nazality ve sloveé trust, zahrnuti konkrétné této polozky do skupiny
odlehlych ptipadl je prekvapujici. Zaprvé je nizkd nazalita mezi neznélymi obstruenty
jevem zcela ocekavatelnym. Navic jsme vSak porovnali nazalitu u ostatnich polozek
tohoto slova a zjistili jsme, Ze tato poloZka s nazalitou 14 % je ve skuteCnosti nejsilnéji
nazalizovana ze vSech deseti! Mira nazality u ostatnich deviti [A] leZi pod 10 %! Jedinym
parametrem, kterym se vokal zahrnuty do skupiny odlehlych od ostatnich lisi, je primérna
nazalita mluvci, kterd jej vyslovila. Primérna nazalita vokal této mluvci je nejvyssi ze
vSech (48,0 %). Vime jiz, ze nazalizani zvyklosti mluv¢iho jsou v regresnim modelu
jednim z nejvyznamnéjSich parametrii. Vokal ve slové trust [A] byl tedy vysloven vici

pruméru dané mluvci s extrémné nizkou mirou nazalizace.

Po vylouceni téchto Ctrnacti odlehlych piipadi doslo - stejné jako u ceského vzorku -
k pomérn¢ znaénému zlepSeni regresniho modelu. Stejnd sada devatenacti parametr
vysvétlila o vice nezZ 5 % vice variability v mife nazality vokalll nez piivodni sada vokalu:
Rzadj = 0,663 (Fi9 391 = 43,5; p < 0,001). Vyssi efektivitu regresniho modelu naznacuje 1

zvyseni hodnoty testového kritéria F.

9.5.6. UZSi regresni modely

V tomto oddile opét vyzkouSime vytvoreni uzsich regresnich modelti o mén¢ parametrech.
Protoze vSak i1 celkovy model je po vyfazeni nevyznamnych parametri pomérné uzky,
bude nas zajimat pouze dosazeni vyss$i hodnoty testového kritéria F. Takovy model
obsahuje Ctyfi az pét parametrii: nejsilnéjSim je parametr nazala L (S = -0,480), nasleduji
parametry mluvci x[] (f = 0,433), predni (= 0,304) a prizvuk (£ = -0,290). Korigovany
determinacni koeficient pro tento model je Rzadj = 0,546 (F4 420 = 128,6; p < 0,001).
Zahrneme-li jesté paty parametr, N v kode, snizi se hodnota F'na 119,3. Kupodivu v téchto
uzSich modelech nefiguruje parametr vysoky, ale predni. Parametr vysoky se objevi az

v pozdégjsich fazich krokové analyzy.
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9.5.7. Shrnuti

Vysledky vicenasobné regresni analyzy a naslednych post-hoc analyz naznacuji, ze
zasadnim parametrem pro miru nazality anglickych vokali je opét vokalicka vyska.
zatimco sttedové vokaly jsou nazalizovany vyrazné méné. Primérnd mira nazality vSech
vokalid pro jednotlivé mluvci, tedy globalni tendence daného mluv¢iho vice ¢1 méné
nazalizovat, je rovnéZ dulezita. Nazalita je obecné nizsi v ptizvuénych slabikach a klesa

rovnéz s rostouci vzdalenosti od nejblizsiho pifedchdzejiciho nazalniho konsonantu.

9.6. Vysledky III - vicenasobna regrese ¢eského a anglického vzorku

Pro porovnani miry nazality v ¢estiné a anglitiné jsme provedli dal§i vicendsobnou
regresni analyzu. Jako vstup slouzily polozky ceskych i1 anglickych vokala a parametry,
které¢ byly nezbytné pro jejich rozliSeni. Jazyk byl zakodovéan jako bindrni proménna

(Cestina = 0, angli¢tina = 1). Tabulka 9-13 jiZ zndmym zplisobem zobrazuje vysledky.

parametr B koeficient = smérodatna chyba  hodnota p
vysoky 0,358 0,026 < 0,001
nizky
predni 0,085 0,033 0,011
zadni -0,150 0,028 < 0,001
trvani v ms -0,077 0,024 0,001
mluvéi x[] 0,377 0,020 0,001
nazala L -0,206 0,034 < 0,001
nazala P
N v prétute 0,361 0,039 < 0,001
N v kodé 0,135 0,031 < 0,001
N ve slové L -0,076 0,028 0,007
N ve slové P
predél L (potencialni)
piedél P (potencialni)
trvani pauzy v ms
vzdalenost od pauzy
jazyk (CI=0,AT=1) -0,119 0,026 < 0,001

Tabulka 9-13: Beta koeficienty, smérodatné chyby a mira vyznamnosti regresniho

modelu. Sed¢ kurzivou jsou vyznaceny nevyznamné parametry.
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Zékladni vlastnosti regresniho modelu vyjadiuji nésledujici hodnoty: Rzadj = 0,590
(F17, 1039 = 90,4; p < 0,001).

Regresni rovnice pro tento model zni nasledovné:

N=13,5+ 18,0 (vysoky) + 3,7 (predni) - 7,9 (zadni) - 0,05 (trvani v ms) +
+ 1,1 (mluvci x[]) - 3,6 (nazala L) + 15,9 (N v préture) + 6,5 (N v kode) -
- 3,6 (Nveslove L) - 5,3 (jazyk)

Protoze vysledky v podstaté nepiindseji nové informace, soustfedime se na parametr
jazyk. Vidime, Ze se jedna o parametr vysoce vyznamny. Hodnota koeficientu B
naznacuje, ze pokud vSechny ostatni parametry zachovame konstantni, dany vokal bude

v Cesting priblizné o pét procent siln€ji nazalizovan nez v angli¢ting.

Bylo by uzitecné tuto tendenci ovéfit pomoci experimentu, ktery by vyuzil omezenéjsi typ
materialu. Jednalo by se ziejmé o cilova slova ¢i slovni spojeni zakomponovand v nosné

véte. Pro dosazeni porovnatelné situace by slova méla byt co nejpodobné;jsi.

9.7. Zavér

V tomto experimentu jsme analyzovali miru nazality vokali ve spojité ceStiné a
anglictin€. Je tfeba podotknout, Ze analyza nazality ve spojité feci je doposud velmi fidka.
Nékdy se stale setkdme s analyzou logatomi, vétSinou se pak jedna o porovnavani
cilovych slov (¢asto minimalnich partt) zakomponovanych v nosné frazi nebo 1 bez nosné
fraze nebo o jednu vétu s opakujicim se segmentdlnim obsahem (viz nékteré studie
citované v Sesté kapitole této prace). Takové studie vSak samoziejmé umoziiuji snadnéjsi

pfijimani ¢i vyvraceni konkrétnich hypotéz a ve vyzkumu ptirozen€ maji sviij smysl.

Zajimavym vysledkem tohoto experimentu, ktery se ukédzal u Ceskych 1 anglickych
mluvcich, je skutecnost, Ze nizké vokaly nejsou méné nazalizované nez stiedové vokaly.
Jak jsme jiz zminili v Sesté kapitole této prace, Rochet & Rochet (1999) uvadéji, Zze mezi
mirou nazality stfedovych a nizkych vokali nezaznamenali statisticky vyznamny rozdil.
Stiedové vokaly byly nejméné nazalizované v obou naSich vzorcich a rozdil v mife
nazality mezi stfedovymi a nizkymi vokaly je statisticky signifikantni pro c¢eStinu
(t(506) = -2,08, p < 0,05) 1 pro anglictinu (t(277) = 3,10, p = 0,002).

Pravdépodobné zde do hry vstupuje kromé vztahu mezi impedanci Gstni a nosni dutiny
dalsi aspekt. Je mozné, ze k vysokému stupni nazalizaci jsou obecné nachylnéjsi periferni
vokaly, tedy vokaly lezici v okrajovych oblastech vokalického prostoru. To by pak

skutecné odpovidalo zjisténé vyssi nazalizaci u ¢eskych samohlasek [i: a: u:]. Takovouto
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tendenci naznacuji i vysledky studie Skarnitzla (2007), kterd se soustfedila na nazalitu

v fe¢i rozhlasovych komentatort.

Vysledky této studie, stejné jako experimentu I, ukazuji dalezZitost idiosynkratickych
nazaliza¢nich zvyklosti. Vidéli jsme, Ze pokud vSechny ostatni parametry zistanou
konstantni, mira nazality jednoho vokalu se v zavislosti na mluv¢im mtize liSit i o vice nez

20 ¢1 30 procent.

Pro ucely vicenasobné regresni analyzy bude v budoucich experimentech vhodné
zohlednit nejen vzdalenost od nazélnich konsonantii (které nazalitu vokala zvysuji), ale 1
vzdalenost od hléasek, které naopak vyzaduji minimalni proudéni vzduchu nosni dutinou,

zejména od neznélych obstruenti.

V tomto experimentu jsme se zamé&fili pouze na primérnou miru nazality ziskanou
z druhé a treti ¢tvrtiny kazdého vokalu. V nasledujicim experimentu nds bude zajimat
prabéh nazality ve vokalech, které se nachazeji ve spojenich VNV. Bude se tedy jednat o

vybér z vokall, které byly analyzovany v této kapitole.
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10. Experiment IV - Priibéh nazality ve spojenich VNV

V poslednim experimentu této prace budeme analyzovat pribéh nazality v sekvencich
vokaél-nazala-vokal. NaSim cilem bude zejména stanoveni ¢asového rozsahu koartikulacni
nazalizace a rychlost (sklon) ndstupu, respektive odeznivani nazality. Budeme se vSak

rovnéz snazit odpoveédét na neékteré otazky, které se objevily v ptedchozich kapitolach.

Temporalnim rozsahem a sklonem nazalizace jsme se zabyvali jiz difive (Skarnitzl,
2005a). V tomto ptipad¢ se vSak nejednalo o nazometricky signal: nahravky byly pofizeny
v nahravaci kabin¢ specialn¢ upravené pro ziskani oddéleného oralniho a nazalniho
signalu (viz obrazek 4-6 na strané 47). Méteny byly tfi indexy symetri¢nosti v prechodech
z vokalu na nazalu a z nazaly na vokal. Prvni index « se tykal umisténi useku s nejvyssi
nazalitou vzhledem k hranicim nazdlniho konsonantu. Druhy index /S odpovidal rozdilu
v milisekunddch mezi trvanim regresivni a progresivni nazalizace. Tteti index y se pak

tykal sklonu nastupu a odeznivani nazalizace.

Vysledky studie ukazaly, ze tsek nejvyssi nazality je vzhledem k hranicim nazalniho
konsonantu posunut doleva; to znamena, ze jeSté v pribchu artikulace nazaly dochézi
k relativnimu poklesu energie vychazejici z nosni dutiny. Zacéatek vokalu nésledujiciho za
nazalou se vyznacuje nizsi nazalitou, coz vysvétluje nizsi rozsah progresivni nazalizace
oproti regresivni nazalizaci, ktery uvadi hodnota indexu . Tteti index y se pohyboval
kolem nuly, coz odpovidad témét symetrickému sklonu néastupu a odeznivani nazélni
rezonance. To by znamenalo, Ze rychlost regresivnich a progresivnich artikula¢nich
pohybll (nebo presnéji jeji aerodynamicky korelat) je stejnd; odliSny temporalni rozsah

nazalizace by pak byl zptisoben poklesem nazality jiz v pribéhu nazdlniho konsonantu.

V této kapitole nas bude zajimat, zda se podobné tendence projevi v naSem vzorku, ktery

je ziskan jinym zplsobem (piestoze se v obou ptipadech jednd o metody aerodynamické).

10.1. Metoda

10.1.1. Zkoumané osoby a material

Pro tento experiment byly pouZity stejné nahravky jako v ptredchozi kapitole. Jedna se
tedy o nahravky potizené od 15 Ceskych a 10 anglickych mluvcich, kteti Cetli kratké texty

vytvoiené specialné pro ucely tohoto a ptedchoziho experimentu.

10.1.2. Zpracovani a analyza dat

Ze segmentovanych nazometrickych dat byly izolovany sekvence VNV s hodnotou miry

nazality v daném Case a s odpovidajici hlaskou, jak ukazuje obrazek na nasledujici strang.
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cas nazalita hlaska
38032 6 0
38040 5 0
38048 5 0
38056 4 0
38064 4 0
38072 7 0
38080 23 0
38088 45 n
38096 69 n
38104 87 n
38112 91 n
38120 82 e
38128 75 e
38136 67 e
38144 62 e

Obrazek 10-1: Ukéazka hodnot miry nazality pro jedno spojeni VNV.

Vsechny sekvence VNV byly zpracovany pomoci skriptu vytvofen¢ho v prostredi Matlab.
Hruba kiivka nazality (viz horni panel obrazku 10-2) byla nejprve vyhlazena metodou
klouzavych pruméria (délka okna tfi vzorky, posuv jeden vzorek). Vysledek vyhlazeni pro

jeden prubéh ukazuje dolni panel obrazku 10-2.
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Obrazek 10-2: Hruby (nahote) a vyhlazeny (dole) pribéh miry nazality.
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Hranice mezi jednotlivymi segmenty byly skriptem umistény doprostied mezi dva datové
body, mezi kterymi lezela manudlné umisténa hranice. Hranice tedy neodpovidaji ptesné
puvodnimu umisténi; maximalni odchylka oproti manuélni segmentaci je mensi nez 4

milisekundy. VSechny nésledujici analyzy byly provadény na vyhlazenych kiivkach.

Poté, co jsme ziskali vyhlazené priib¢hy nazality, jsme kvantifikovali temporalni rozsah
nastupu nazality a jejich sklon. Abychom tyto udaje ziskali, bylo tfeba v ramci kazdého

prabéhu urcit nékolik bodu, které ilustruje obrazek 10-3:

e maximalni hodnotu miry nazality;

e minimalni hodnotu miry nazality pfed maximem a za maximem;

¢ minimalni a maximalni prdh miry nazality pfed maximem i za maximem
(stanoveny tak, ze jsme k minimu pficetli a od maxima odecetli 10 % rozdilu mezi
maximem a minimem; jednd se o arbitrarné stanovenou, avsak bézn¢ uzivanou
hodnotu);

e (Casy, ve kterych kiivka miry nazality protind vSechny c¢tyfi prahy; tyto body
budeme nazyvat upati (pro body odvozené od daného minima) a plat6é (pro body

odvozené od daného maxima).

© 1 ou

~ 100 iy
i\i max. prah 1 max. prah 2.
j? nastup min. prah 2
g sor M
]
=
g min. prah 1
=

0 | | | | |

1,370 1,375 1,380 1,385 1,390

¢as (s)

Obrazek 10-3: Stanovené maximalni a minimalni hodnoty miry nazality (kosoc¢tverce) a
znich odvozené prahy, Upati (hvézdiCky) a platd (koleCka). Obrazek rovnéz

naznacuje temporalni rozsah nastupu nazality.

Temporalni rozsah nastupu a odeznivani nazality odpovida rozdilu v milisekundach mezi
¢asem piislusného Upati a plato, zatimco sklon nastupu a odeznivani nazality je definovan
jako smérnice te¢ny mezi ptisluSnym Upatim a plato:

nazalita — nazalita,,,,;;

lato 1 , .
sklon = £ » v pro nastup nazality
Cas plate — CASypati
nazalitag,,; —nazalita ;. o '
a sklon = - . pro odeznivani nazality.
CaSypari — €4S plats
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Protoze ¢as métime v milisekundach, budou hodnoty sklonu v analyzach fikat, o kolik

procent mira nazality stoupne ¢i poklesne za jednu milisekundu.

Temporalni rozsah a sklon nastupu a odeznivani nazality byl méfen v téch spojenich
VNV, ve kterych byly vSechny ¢tyii klicové body skriptem programu Matlab detekovany.
Ostatni polozky (napt. zcela rovné pribéhy v ramci vokalu) byly vytazeny. Celkoveé jsme
analyzovali 432 spojeni v ¢eStiné a 178 spojeni v anglictin€. VSechna spojeni byla
zkontrolovéna a piipadné nesrovnalosti byly korigovany; jeden takovy ptipad ukazuje
obrazek 10-4, kde nalezené minimum neodpovidalo pocatku nastupu nazality.

K takovémuto chybnému uréeni minima dochazelo Casto u diftongti jako v tomto piipadé.

—_—

au ] X
100 -
>
z
g 50-
s
= »/ _—
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23,250 23,300 23,350 23,400 23,450 23,500
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Obrazek 10-4: Chybné ur¢eni minimalniho prahu v priabéhu nazality (naznacené Sipkou).

Krom¢ samotného nastupu a odeznivani nazality nas tyto udalosti zajimaly ve vztahu
k hranicim mezi nazalnim konsonantem a okolnimi vokaly. Zde se jiz jedna o temporalni
rozsah koartikula¢ni (regresivni a progresivni) nazalizace. Trvani koartikulani nazalizace

jsme méfili jak absolutné (v milisekundéch), tak poméroveé (vici trvani daného vokalu).

10.2. Typologie priibéha nazality

Na zaklad€ analyzy vSech pribéhii nazality jsme nasledn€ stanovili jejich typologii.

Jednotlivé typy jsou analyzovany podle nasledujicich parametr:

e fonologicky status nazaly a okolnich vokalt;

e zda vokaly leZi v pfizvucné slabice (jen pro anglictinu);

e zda spojenim VNV prochazi slovni hranice (v Cestiné se tento jev vyskytl pouze
jako VANV, v anglictiné V#NV 1 VN#V);

e zda se spojeni VNV nachazi blizko pauzy (jen pro anglictinu, z ¢eskych spojeni se
z&dné blizko pauzy nenachézi; vyznamnost pauzy pro miru nazality byla potvrzena

v regresnim modelu v oddile 9.3.5).
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Po ptedstaveni typologie v tomto oddile budeme v nasledujici Casti analyzovat tdaje
vztahujici se k trvani a sklonu nastupu a odeznivani nazality a trvani nazalizace. Vysledky

pro Cesky 1 anglicky vzorek budeme prezentovat soucasne.

Pt stanovovani typologie priabehi jsme se fidili pouze jejich obecnym tvarem. Nezélezelo
tedy na tom, zda byl dany pohyb realizovan v pasmu nazality 10-40 % nebo 50-80 %, ani
na trvani jednotlivych Casti. Stejné tak jsme nebrali v potaz Casovy vztah mezi useky
kiivky nazality a hranicemi nazaly. Analyza celého ceského i anglického vzorku vedla

k vytvoteni Sesti hlavnich typi (viz obrazek 10-5) a Ctyt jejich podtypl (obrazek 10-6).

Typ 1 nazyvame symetricky, protoze jednotlivé prahy na sebe v podstaté navazuji. Tato
navaznost nemusi byt zcela stoprocentni: k typu 1 fadime i prabéhy, kde rozdil
v hodnotach prahti nepfesahuje tfi procenta. Spravnéjsi ndzev tohoto typu by tedy byl
»(tém¢et) symetricky. Mirnou nesymetri¢nost ostatné naznacuje i prub&h nazality uvedeny
v obrazku 10-5.

Typ 2 jsme nazvali ziiZeny P. Zde je rozpéti nazality pfi odeznivani vyrazné€ niz$i nez pii
jejim nastupu. Prava strana pribéhu je tedy ztzend. Podobné typ 3, zhGZeny L, se

vyznacuje niz§im rozpétim nazality v jejim nastupu.

U typu 4 (vyrovnany P) a typu 5 (vyrovnany L) je zzeni, kterym se vyznacuji typy 2 a
3, velmi intenzivni. Nejedna se vSak o Gplné vyrovnani. V takovém piipadé by totiz skript
programu Matlab nebyl schopen detekovat piislusSné minimum, a tedy stanovit dana platd
a upati; pravé to byl vétSinou divod vytazeni polozek. Pfesnéjs$i nazev by tak byl opét
»(témef) vyrovnany“. O vyrovnaném prib&éhu hovofime, pokud rozdil mezi prahy

nepiesadhne arbitrarné stanovenou hranici 8 %.

U typu 6 (vyrovnany) pak vidime podobné intenzivni zizeni prub&hu nazality na obou

stranach nalezeného maxima.

Téchto Sest typt se v nékterych ptipadech vyskytovalo v podobnych variantach.
RozliSujeme proto déle ¢tyfi mozné podtypy, které ilustruje obrazek 10-6. Tyto podtypy
se teoreticky mohly objevit u vSech typt. Priklady typti a podtypt, které jsme v datech

skutecné zaznamenali, ukazuje Ptiloha 3.

Prvni dva podtypy predstavuji identickou situaci, kdy nékolik krajnich hodnot miry
nazality nezlstava blizko nalezeného minima, ale vyrazné stoupad smérem k hranici se
sousedni hlaskou. Podtyp A pak plati pro smétovani k ptfedchazejici hlasce, podtyp B pro
sméfovani k hlasce nasledujici. Je samoziejmé ocekavatelné, ze k takovémuto nartstu

dochazi, pokud je onou sousedni hldskou né¢jaky nazalni konsonant. Na druhou stranu je
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tteba si uvédomit, ze prub¢hy nazality byly vyhlazeny metodou klouzavych priméra, coz
znamena, ze krajni hodnoty pribéht nebyly zohlednény (srovnej pivodni a vyhlazeny
prabéh v obrazku 10-2). Abychom uvazovali o podtypu A nebo B, musel byt pocatecni ¢i

koncovy narust nazality i ve vyhlazeném priitbéhu nazality skutecn€ vyrazny.

typ 1
(symetricky)

typ 2
(zGzeny P)

typ 3
(zuZeny L)

typ 4
(vyrovnany P)

typ S
(vyrovnany L)

typ 6
(vyrovnany)

Obrazek 10-5: Hlavni typy prubéhti nazality ve spojenich VNV zobrazeni nemaji zadné
jednotky, protoze typy byly stanoveny pouze podle tvaru prib¢hu.
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Dalsi podtypy se rovnéz tykaji pohybu miry nazality v rdmci daného vokalu; zde se vSak
jiz nejednd o zmény na okrajich vokald. Jak ukazuje obrazek 10-6, u téchto podtypii
dochazi k jakémusi ,,zvinéni“ kiivky vramci vokalu. K tomu mohlo dojit ve vokalu

lezicim pted nazalou (podtyp X) 1 ve vokalu, ktery nazalu nasleduje (podtyp Y).

podtyp A podtyp X

Obrazek 10-6: Podtypy prabéhi nazality ve spojenich VNV.

Podotknéme, Zze zuvedeného vyctu vyplyva, Ze je teoreticky mozné, aby jednomu
prabéhu byly pfifazeny vSechny podtypy, napiiklad ,,2ABXY*. Takovy hypoteticky
prubéh ukazuje obrazek 10-7. V naSich datech se vSak u jednoho pribéhu vyskytly
maximalné dva podtypy. Jak jiz bylo uvedeno, ptiklady typl a podtypl, které jsme

N

v datech nalezli, jsou ilustrovany v Ptiloze 3.

Obrazek 10-7: Hypoteticky pribéh 2ABXY.

Zastoupeni typu pribéhtt VNV (véetné vSech prubéht) ukazuje pro cesky i anglicky
vzorek obrazek 10-8 na nésledujici strané. Upozoritujeme, Zze métitka osy y, tedy poctu
jednotlivych ptipadd, jsou u obou jazykl odliSna. Tento zpiisob zobrazeni jsme zvolili
proto, aby byl 1épe vidét pomér zastoupeni jednotlivych typa. Vidime, Ze distribuce typl
v obou jazycich je dosti podobnd. NejCastéjSim typem kontury nazality je v ¢eském i
v anglickém vzorku typ 2 zuzeny P, kdy rozsah miry nazality ve vokalu lezicim za nazalou
je vyrazné nizSi nez ve vokalu lezicim pfed nazdlou. Tento typ se v obou jazycich
vyskytuje témeét ve dvou tietindch pripadi: u 61 % polozek v ¢estin€ a u 64 % polozek
v angli¢tiné. Druhym nejCastéj$im typem je piipad opacény, typ zuzeny L: vyskytuje se
v 17 % polozek ceského vzorku a v 20 % polozek vzorku anglického. Nasleduje typ 1,

symetricky, v eském vzorku se pomérné Casto vyskytuje i typ 4, vyrovnany P.
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Obrazek 10-8: Zastoupeni typii pribéht nazality ve spojenich VNV (Cesky vzorek

nalevo, anglicky vzorek napravo).

Tabulka 10-1 uvadi primérné hodnoty zkoumanych parametri, jejich smérodatné
odchylky a variaéni koeficienty pro cely Cesky a anglicky vzorek. Jedna se o trvani a
sklon nastupu a odeznivani nazality, dale pak o absolutni trvani (v milisekundach) a o

relativni trvani koartikula¢ni nazalizace (v procentech trvani dané¢ho vokalu).

smérodatna 7 variacni
odchylka koeficient

CJ AJ CJ AJ
trvani nastupu (ms) 41,8 52,4 16,1 32,3 38,4 61,6
trvani odeznivani (ms) 35,3 42,8 13,3 20,5 37,6 47,9
sklon nastupu 1,153 1,064 0,493 0,547 42.8 51,4
sklon odeznivani -0,898 | -0,856 0,413 0,311 -46,0 -36,4
regresivni nazalizace (ms) 19,7 28,3 18,8 32,9 95,1 116,1
progresivni nazalizace (ms) 31,3 36,0 16,0 22,0 51,2 61,2
regresivni nazalizace (%) 29,6 35,8 22.9 26,3 77,4 73,5
progresivni nazalizace (%) 474 42,1 16,7 18,7 35,1 44 .4

Tabulka 10-1: Trvani a sklon nastupu a odeznivani nazality, absolutni a relativni trvani
regresivni a progresivni nazalizace (vlevo vzdy hodnoty pro Cesky vzorek, vpravo

pro anglicky vzorek).

Ackoli se absolutni hodnoty trochu lisi, jsou tendence v obou jazycich do jist¢ miry
podobné. Trvani nastupu nazality je del$i nez trvani jejiho odeznivani (p < 0,001 u obou
vzorkll). Rovnéz sklon nastupu nazality je v cestiné 1 v angli¢tiné strmé&jSi nez u

odeznivani nazality (p < 0,001; jako vstup t-testu slouzily samoziejm¢ absolutni hodnoty).
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V trvani nazalizace se oba jazyky lisi vice. Temporalni rozsah regresivni nazalizace je sice
v obou jazycich niz§i nez rozsah progresivni nazalizace (a to v absolutnich i v relativnich
hodnotach), tento rozdil je vSak podstatné¢ vyraznéjsi pro cCesky vzorek. Tyto hrubé
hodnoty by potvrzovaly hypotézu, Ze koartikulaéni vazby jsou v anglictin€ silngjSi nez
v ¢esting. Pii relativnim vyjadfeni trvani to vSak plati jen u regresivni nazalizace. Rozdil
mezi ¢eStinou a angli¢tinou je v tomto ohledu podle t-testu vzdy statisticky vyznamny
(p < 0,005). Dale stoji za povSimnuti, Ze hodnoty vSech parametrii (s vyjimkou sklonu

odeznivani nazality) jsou v anglickém vzorku variabilnéjsi nez v ¢eském vzorku.

Obrazek 10-9 na zékladé téchto a dalSich dopocitanych hodnot predstavuje primérny
prubéh nazality v primérném ceském a anglickém spojeni vokal-nazala-vokal. Minima
miry nazality byla umisténa na okraje vokalt, k cemuz samoziejmeé nedochdzi ve vSech
ptipadech (viz podtypy na obrazku 10-6); ostatni aspekty vcetné temporalnich odpovidaji
realit¢ pro primérné pribehy nazality.
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Obrazek 10-9: Primérny prib¢h nazality ve spojeni VNV v ¢esting€ (nahote) a angli¢ting
(dole). Svétlejsi odstin zluté v ramci vokali naznacCuje nenazalizovanou ¢ast,
tmavsi odstin pak nazalizovanou ¢ast vokalu.
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10.3. Analyza parametrii pribéhu nazality

V tomto oddile je nasim cilem statistické ovéfeni vyznamnosti zjiSténych rozdilu.
K jednotlivym typiim a podtyplim se vratime nize. Dfive, nez bylo mozné provadét
parametrické metody jako t-testy, bylo tfeba ovéfit, zda se v ptipade naSich parametrt (viz
tabulka 10-1) jednd o normalné rozdélend data. Pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu
normality jsme zjistili, Ze Udaje tykajici se sklonu nastupu a odeznivani nazality jsou
v obou jazycich rozdéleny normalnég, stejné jako relativné vyjadiené trvani nazalizace.
Trvani nastupu a odeznivani nazality a absolutné vyjadiené trvani nazalizace

v milisekundéch jiz normalnimu rozdé¢leni nevyhovuji, a to v ¢estin€ ani v anglicting.

Vratme se jesté kratce k rozdilu mezi absolutnim trvanim (v milisekundéach) a relativnim
trvanim (v procentech) regresivni a progresivni nazalizace. S normalnosti rozdéleni totiz
souvisi 1 to, Ze relativni vyjadifeni nazalizace vici trvani vokalt déld data kompaktné;si,
coz znamend niz§i vyskyt odlehlych a extrémnich piipadi. To ostatné naznacuji jiz
hodnoty varia¢niho koeficientu uvedené v tabulce 10-1. Proto budeme nize brat v potaz

pouze relativné vyjadiené trvani koartikulaéni nazalizace.

V nasledujicim popisu budeme pro ovéfeni vyznamnosti rozdilu primérd u vsech
normaln¢ rozdélenych parametrti pouzivat t-testu. V nékolika ptipadech, kdy se zamétime
1 na trvani nastupu ¢i odeznivani nazality, pouzijeme Mann-Whitneytv U-test, ktery je pro
neparametrickd data vhodné¢js$i. Bude nés zajimat, jak se vybrané parametry chovaji
v zavislosti a) na fonologické kvalité dan¢ho vokélu, b) na mist€ artikulace intervokalicke
nazaly a c¢) na tom, zda mezi jednotlivymi hlaskami spojeni VNV prochdzi ¢i neprochazi
slovni hranice. U anglického vzorku se navic podivame na vztah d) k ptizvuku a e)
k blizkosti pauzy (srov. oddil 9.5.4). Radi bychom upozornili na to, Ze se v popisu

vysledkii omezime jen na vyznamné a zajimavé tendence, nepijde o popis systematicky.

Zacnéme zavislosti vybranych parametrii na kvalité prvniho vokalu ve spojeni VNV.
Zde se zhlediska nalezenych tendenci jako zajimavéjsi ukazuje situace v anglickém
vzorku. Jak ukazuje obrazek 10-10 na ndsledujici strané, piipady se zhlediska
(relativniho) trvani regresivni nazalizace dé€li na dvé skupiny: trvani regresivni nazalizace
je vyrazné delsi u diftongi a u dlouhého /i:/ nez u ostatnich vokali. Podotykame, ze
v anglickém vzorku se objevila jen jedna polozka dlouhého [a:] ve slové are; ostatni
mluv¢i toto slovo vyslovili redukované, se schwa [8]. Kromé této jedné vyjimky je tedy
mozné fict, ze obrazek 10-10 ukazuje rozdil mezi kratkymi a dlouhymi vokaly. Nazalizace
u kratkych vokala pak zabira primérné 31,1 % jejich trvani, zatimco u dlouhych vokala je
to 57,8 %. Tento rozdil je vysoce vyznamny: t(175) = 5,6; p < 0,001. V Cestiné se

podobné vyznamny rozdil neukazal.
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Obrazek 10-10:

Relativné vyjadiené trvani regresivni nazalizace u dlouhych a kratkych

vokali v anglickém vzorku (viz text). (Pozn.: rozpéti + 1,96 * smérodatna
odchylka pokryva 95 % dat.)
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Obrazek 10-11:

1% u: ® 0 ou a a:

Strmost odeznivani nazality u jednotlivych vokala v ceském vzorku.
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Dale se zaméfime na zpiisob, jak se naSe parametry lisi s nasledujicim vokalem. V tomto
pfipad¢ naopak anglicky vzorek neposkytuje zajimavé vyznamné rozdily. V Cestiné se
vSak projevuje vyznamny rozdil mezi vysokymi a nevysokymi vokaly. Zaprvé se jedna o
vysoce vyznamny rozdil ve strmosti odeznivani nazality, kterd je u vysokych vokall
podstatné nizsi nez u nevysokych vokali (t(430) = 16,4; p < 0,001), jak ukazuje obrazek
10-11 na ptfedchazejici stran¢. Podobnym zpusobem se vysoké vokaly lisi od nevysokych
vokali 1 v trvani progresivni nazalizace; primérné trvani progresivni nazalizace je u
vysokych vokalt 57,4 % trvani vokalu, u nevysokych vokali 44,2 %. Rozdil je opét
statisticky vyznamny: t(430) = 7,5; p < 0,001.

Podivejme se nyni, jak jednotlivé parametry ovliviiuje misto artikulace nazaly, ktera se
v daném spojeni VNV nachézi. V tomto piipadé oba vzorky vykazuji tendence, které stoji

za zminku.

V Ceském vzorku zavisi na misté artikulace nazaly sklon odeznivani nazality. Z obrazku
10-12 je patrné, Ze sklon kleséd se zadn€j$Sim mistem artikulace: primérny sklon po [m] je
-1,073, po [n] -0,994 a po [n] -0,380. Je vsak tfeba si uvédomit, ze po [Nn] v Ceském
vzorku vzdy nasleduji pfedni vysoké vokaly. Vime jiz, ze u [I i:] je rovnéz strmost
odeznivani nazality nejnizsi. Rozdil mezi sklonem po [m] a [n] se pohybuje na hranici

statistické vyznamnosti: t(347) = -2,0; p = 0,05. V porovnani s [n] je vzdy p < 0,001.
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Obrazek 10-12: Strmost odeznivani nazality v zavislosti na misté artikulace nazaly

(Cesky vzorek).
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V anglickém vzorku se strmost odeznivani nazality ukazala jako nevyznamny parametr;
statistickd vyznamnost se vSak projevila ve sklonu nastupu nazality, ktery byl pted [m]
niz8i nez pred [Nn]: t(176) =2,3; p < 0,05.

DalS§imi parametry, které jsou ovlivnény mistem artikulace nazély, je trvani nazalizace.
V Cestin€ je vztah vyznamny v ptipad€ regresivni i progresivni nazalizace: vzajemné
rozdily jsou vyznamné na hladin€ p < 0,001; jedinou vyjimku piedstavuje rozdil v trvani
regresivni nazalizace mezi [n] a [n], ktery je nevyznamny. V anglictin€ je rozdil v trvani
nevyznamny u regresivni nazalizace (p > 0,1), u progresivni nazalizace je vysoce
vyznamny (p < 0,001). Primérné hodnoty relativniho trvdni nazalizace vzhledem

k ptisluSnému vokalu v zavislosti na nazale ukazuje tabulka 10-2 pro oba vzorky.

[m] [n] [n]

trvani regresivni nazalizace v CJ (%) 16,8 33,4 37,4

trvani regresivni nazalizace v AJ (%) 40,2 33,4 X

trvani progresivni nazalizace v CJ (%) 38,3 47,2 59,6

trvani progresivni nazalizace v AJ (%) 31,0 48,0 X

Tabulka 10-2: Relativni trvani regresivni a progresivni nazalizace v ¢estin€ a anglictingé

v zavislosti na misté artikulace nazalniho konsonantu.

S nékterymi zajimavymi vztahy se setkdme 1 v pfipad€ zavislosti na tom, zda spojenim
VNV prochazi slovni hranice. V ¢eském vzorku se hranice slova vyskytuje pouze mezi
vokalem a nasledujici nazalou (V#NV), zatimco v anglickém vzorku v obou mozZnych
ptipadech (V#NV 1 VN#V).

Prochézi-1i hranice slova mezi vokalem a nazalou (V#NV), je sklon odeznivéani nazality
v obou vzorcich strméjsi, nez kdyz se vokal a nazala nachéazeji ve stejném slovée. Pro
Cesky vzorek plati t(429) = 3,0; p < 0,003. Pro anglicky vzorek je t(176) = 4,8; p < 0,001.
U angli¢tiny vSak musime podotknout, Ze tato hranice zaroveinn vzdy znamena zacatek
ptizvucné slabiky. V angli¢tin€ je navic trvani progresivni nazalizace pies hranici slova,
tedy kdyz je nazala préturou nasledujici slabiky (a slova), nizs§i nez v ramci jednoho slova:

t(176) = 2,4; p < 0,02. Tyto tdaje se samoziejme se strmosti odeznivani nazality doplnuji.

Co se tyce slovni hranice pted vokalem (VN#V) u anglického vzorku, jediny vyznamny
vliv se ukézal u trvani odeznivani nazality. Pokud mezi nazélou a nasledujicim vokalem
lezi slovni hranice, je odeznivani nazality v priméru o vice nez 10 ms kratSi nez v opané
situaci: U(n; = 30, n, = 148); p < 0,02. Je vSak otazkou, jestli se zde jedna o vliv slovni

nebo slabi¢né hranice. VétSina vyzkumi se spisSe priklani k druhé variante.
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Nasledujici parametry budeme sledovat jiz jen u anglického vzorku. Zaprvé se jedna o
pfipadnou zavislost na piisluSnosti vokali ve spojeni VNV k prizvuéné slabice.
Krabicové grafy na obrazku 10-13 ukazuji strmost ndstupu nazality v prvnim vokalu
spojeni VNV a strmost odeznivani nazality v druhém vokalu spojeni VNV, vzdy

ve slabice neptizvucné, ve slabice nesouci sekundarni ptizvuk a primarni ptizvuk.
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Obrazek 10-13: Strmost nastupu a odeznivani nazality v zéavislosti na pfizvucnosti

prislusného vokalu (anglicky vzorek).

Zobrazeni na levé strané€ obrdzku 10-13 naznacuje, ze strmost ndstupu nazality je nejnizsi
u vokali lezicich ve slabice s hlavnim ptizvukem a nejvys$s$i u neptizvuénych vokala;
rozdil je signifikantni pro vokaly lezZici ve slabice s primarnim ptizvukem a pro vokaly
lezici v neptizvucnych slabikach (t(167) = 5,1; p < 0,001). Vokaly v ptizvucné slabice
pfed nazalou jinymi slovy vice podléhaji koartikulaéni nazalizaci. Tomu odpovidaji i
udaje o trvani nastupu nazality, které je u (primarn¢) piizvucnych slabik vyssi (U(n; = 90,
n, =79); p<0,001), a o trvani regresivni nazalizace (t(167) = -3,0; p < 0,003).

Jak ukazuje prava Cast obrazku, strmost odeznivani nazality je naopak u neptizvuénych

v v

naznacovalo niz§i miru nazality u pfizvucnych vokali. U trvani odeznivani nazality ani u
trvani progresivni nazalizace jsme vSak zadné statisticky vyznamné tendence

nezaznamenali.
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Druhym aspektem, ktery sledujeme pouze u anglického vzorku, je zavislost na blizkosti
pauzy. Jediny parametr, u kterého se blizkost pauzy projevuje jako vyznamny, vSak
pravdépodobné nevypovida o nasi hypotéze, podle které pied pauzou mize dochazet ke
kratkému narlstu nazality. Relativni trvani progresivni nazalizace je pfed pauzou vyrazné
kratsi (v priméru 31,5 % trvani vokalu) neZ v situaci opacné (45,8 %). Jedna se o
vysledek vysoce vyznamny: t(176) = 4,7; p < 0,001. Je vSak teba si uvédomit, Ze v tomto
oddile sledované parametry o findlnim nartistu nazality ani vypovidat nemohou: to, co se

déje za bodem minima, totiz tyto parametry nepostihuji.

Vratime-li se vSak k typologii, kterou jsme ptedstavili v oddile 10.2, bude nés zajimat, zda
se pied pauzou castéji objevuje podtyp B, u kterého je praveé na konci celého spojeni VNV
patrny nartst nazality. Pied pauzou se nachazi celkem 46 spojeni VNV. Z toho jsme
podtyp B, tedy jednozna¢ny nartist nazality na konci spojeni, zaznamenali v deseti
polozkach. Piipomenime vSak jest¢ jednou, Ze zde analyzujeme prabéhy nazality
vyhlazené metodou klouzavych priméra. To vede ke ztraté uplné krajnich hodnot, u
kterych mohl byt finalni narist nazality jesté¢ realizovan. Piestoze 10 ptipadii nartstu
nazality pfed pauzou ze 46 moznych neni nijak ohromujici vysledek, domnivame se, Ze
stoji za to se timto jevem, ktery dle naSich informacich zatim nebyl zkouman, blize

zabyvat v budoucim vyzkumu.

10.4. Analyza podtypii prubéhu nazality

Nyni budeme v analyze jednotlivych podtypii kratce pokracovat; zaroven se opet vratime i
k Ceskému vzorku. Podtyp A byl v Ceském vzorku nalezen u 103 polozek, v anglickém
vzorku v 21 ptipadech. V angli¢tin€ dle ocekavani ve vSech piipadech prvnimu vokalu
predchéazi nazalni konsonant: jedna se o tfi spojeni VNV, vzdy v ramci jednoho slova:
economy [T'’konami] (v sedmi piipadech z deviti vyslovenych), money [MANI] (v osmi
piipadech zdeseti vyslovenych) a manage [maenidz] (v Sesti piipadech z deseti

vyslovenych).

V &estiné jsou vysledky (alespoii na prvni pohled) o néco méné ocekdvatelné, ale o to
zajimav¢jsi: ve dvanacti polozkach, ve kterych se objevil podtyp A, se totiz pied spojenim
VNV zadny nazalni konsonant nenachézi. V tabulce 10-3 na nésledujici strané ukazujeme
vSechny kontexty, u kterych byl podtyp A v ¢eském vzorku zaznamenan, a cetnost jejich
vyskytu. V prvnich dvou tfetinach tabulky vidime situace ocekéavatelné a Castéjsi, kdy
spojeni VNV piedchazi nazala. U poslednich Sesti poloZzek se vSak kromé jedné nenazalni
sonory, palatalniho [j], jednd o obstruenty. U nenazalnich sonor se vétSinou hovofi o

trochu vyssi poloze mékkého patra nez u vokali; aerodynamické vysledky z jinych studii,
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které by se tykaly hlasek jako [j 1], k dispozici nemame. Proto je obtizné stanovit, nakolik
se jednd o jev vyjimecny. Blize se vSak budeme zabyvat pfipady obstruentii s mirou
nazality vyS$i nez u nasledujiciho vokalu, protoze u obstruentii se ve vSech vyzkumech
uvadi absence jakékoli nazality. Vyjimku samoziejmé tvoti ptipady oteviené huhnavosti,

o které jsme se zminili v oddile 3.7.

kontext pocet

na Mattonku 15
poznamenala 13
nenasetiim 11
hlavné neni 10
hlavné neni 10
nemuzes 10
poznamenala 8
mimoto 8
nikdy neni 8
zamgéstnanec 5
neni nikdo 4
nikdy neni 4
do Norska 3
nikdy nepodivam 2
do norského 1
nikdy nenasetiim 1
j& maximalné 1

Tabulka 10-3: Kontexty, ve kterych byl zaznamenan podtyp A (Cesky vzorek).

Je ziejmé, ze nemlizeme zobectiovat na obstruenty: ve vSech piipadech jde totiz o /d/,
z toho sedmkrat ve slové nikdy a Ctytikrat ve slové do. Abychom mohli tuto skutenost
vysvétlit, bylo tieba se vratit k pavodnim nefiltrovanym nahravkdm. Bliz8i analyza
spektrogrami ukazala, ze /d/ v mnoha ztéchto pifipadi nebylo vysloveno jako oralni
okluzivni hlaska, ale spiSe jako (alespoil ¢astecné) nazalni okluziva. Ze sedmi kontextii
/'n1gdi'ne/ bylo v péti pripadech spojeni /gd/ realizovano spise jako [@d], ve dvou z toho
dokonce jako [nn]. Ze ¢tyf kontextt /‘dono/ byla alespon ¢asteéna nosni rezonance
slysitelna ve dvou pfipadech: [‘dono]. Obrazek 10-14 na néasledujici strané¢ ukazuje
spektrogram spojeni [NIydi'ne], u kterého uvazujeme o ¢asteéné rezonanci. Na obrazku

10-15 pak vidime spektrogram spojeni, kde se jiz skute¢né jedna o nazaly: [ pInnI'ng].
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Obrazek 10-14: Spektrogram spojeni [ n1ydi'ng] s prolozenou kiivkou nazality.

frekvence (kHz)

(%) Kpezeu eanu

0- 0
18,072 . 18,388
¢as (s)

Obriazek 10-15: Spektrogram spojeni [ nInNNI'ng] s prolozenou kiivkou nazality.

V prvnim obrazku vidime, ze mira nazality klesa v pribé¢hu vokalu [1] a nasledujici hlasky
(ktera je vyslovena jako frikativa nebo dokonce approximanta). V pribc¢hu [d] vSak
dochdzi k prudkému nartistu miry nazality. Prib¢h nazality na druhém obrazku skutecné
ukazuje, ze mira nazality v pribéhu /gd/ je vyssi nez u okolnich hlasek a ze se tedy

opravdu jedna v podstaté o nazalni konsonanty.
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Podtyp A u ,,obstruenti je tedy vysvétlen tim, ze se vlastné o obstruenty nejedna. Nez
pfejdeme k podtypu B, vratime se jeste kratce k péti ptipadiim z tabulky 10-3, u kterych
bychom ocekavali vyssi vyskyt podtypu A.

Prvnim z nich je slovo poznamenala, které bylo plné€ realizovéano jen desetkrat z patnacti
moznych. V péti piipadech bychom vyslovnost tohoto slova mohli piepsat jako
['poznaEnala], a neslo tedy o spojeni VNV. Podtyp A se tedy vyskytl u osmi z desiti,
nikoli z patndcti moznych piipadd. V obou zbyvajicich polozkidch se vtomto misté

objevuje lehka denazalizace, coz vysvétluje absenci vyssi nazality na poc¢atku vokalu.

Dalsi slovo, mimoto, bylo vysloveno spravné ve tfinacti piipadech. Z péti ptipadu, u
kterych jsme nezaznamenali podtyp A, se jednou jednd o denazalizaci a ve Ctyfech
pfipadech naopak o velmi siln€ nazalizované vokaly, takZze mira nazality zlstavd velmi

vysoka po celou ¢ast ['mImad]. Na zacatku [I ] tak zadny narust nazality patrny neni.

Co se tyce spojeni nikdy neni, predstavuje onéch osm vyskytt podtypu A zaroven vSechny
vyskyty tohoto spojeni. V ostatnich ptipadech polozky opét nebyly vysloveny kanonicky.
V sedmi z jedendcti spojeni neni nikdo jsme zaznamenali vysoky prabéh nazality po cely
usek ['n€Ni:'nI]; jak jsme jiz ukazali, k tomu jsou sekvence palatalnich hlasek a dlouhého

[i:] velmi Casto nachylné.

Posledni slovo s relativné nizkym vyskytem podtypu A i pifes ptfitomnost pifedchazejici
nazaly je zaméstnanec. Zde je to zpusobeno tim, Ze u nazal po homorgannich neznélych
obstruentech se Casto setkdvame s nazalnim vypusténim. Nasledkem toho je nazala velmi

krétka, ptipadn€ zcela chybi. Ptiklad jednoho spojeni [st"a] ukazuje obrazek 10-16.

5

W

s

frekvence (kHz)

cas

Obrazek 10-16: Spektrogram spojeni [st"a] ze slova zaméstnanec.
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Podivejme se nyni na podtyp B. Co se tyce anglického vzorku, krom¢ vyse jiz zminénych
deseti polozek podtypu B pfed pauzou jsme ndrlst nazality na konci druhého vokalu
zaznamenali jiz jen v dalSich dvou ptipadech. V jednom se jednd o spojeni a
multinational, kde k naristu dochazi pted [I]. Druhy ptipad podtypu B nachazime u [1] ve
slové Sammy, po kterém nasleduje slovo said; v takovémto segmentalnim kontextu
bychom nariist nazality rozhodné neocekavali. Zjistili jsme vSak, ze mluvci zde vyslovil
velmi vyrazny prozodicky piedé€l, a¢ bez pfitomnosti pauzy. Je tedy mozné, ze k narastu

nazality nemusi dochazet pouze pted pauzou, ale i pfed hlubSim prozodickym predélem.

V cestiné se podtyp B vyskytuje u 39 polozek pribéhu VNV, ztoho u 29 nasleduje
nazala. Ctyii piipady souviseji s jiz zminénou nazalni rezonanci u kanonicky oralnich
exploziv: s podtypem B se tak tfikrat setkdvame ve spojeni dovolengu do a jednou u asi

nikdy nepodivam. Jeden piipad pfipadéd na sonoru piedchazejici pred nazalou: maximdiné.

Celkem u ctyf polozek v ceském vzorku se podtyp B vyskytuje pred neznélym
obstruentem. V piivodni nahrdvce neobvykld nazalni rezonance slySitelnd neni, nicméné
ve spektrogramu jsou vzdy v ¢asti obstruentu (dvakrat se jedna o explozivu, jednou o
afrikdtu a jednou o frikativu) patrné slabé formanty, které ziejm& nazalni rezonanci

odpovidaji. Pfiklad spojeni [enOUS] ukazuje obrazek 10-17.
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Obrazek 10-17: Spektrogram spojeni [€nOUS] s nazna¢enim pravdépodobné nazalni

rezonance.

Pokracujme s nésledujicimi dvéma podtypy, jejichz vyskyt jsme ocekavali zejména u
diftongi. Podtyp X, tedy ,,zvInéni* prubchu nazality v ramci prvniho vokalu, jsme
v ¢eském vzorku zaznamenali celkem ve Ctrnacti polozkach. V jedenacti z toho se jedna o
diftong [0U], ve dvou o dlouhé [i:] a v jednom o kratké [€]. U [i:] se obcas s lehkou
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diftongicnosti setkame (piestoze v naSich datech je patrnad jen v jednom z onéch dvou
pripadi). Co se tyce polozky [€], divod zvInéni kiivky nazality jsme nenalezli; jediny
aspekt, kterym je tento vokal zvlastni, je zfetelna bifonace. Ta by vSak s nazalitou souviset

neméla.

V anglickém vzorku se podtyp X vyskytl u deseti prubeéhi VNV, z toho vSak jen tiikrat u
diftongi. U tii dalSich polozek je vokalem dlouhé [i:], u né¢hoz lehka diftongi¢nost neni
v angli¢tin¢ neobvykla. Tii polozky pfipadaji na [&] ve slové Sammy; tyto vokaly byly
rovnéz mirn¢ diftongizovany (diftongizace [2e] neni ve standardni britské anglictingé
bézna, ale setkdme se s ni v jinych dialektech). Posledni ptipad se tyka [8], u kterého je
zvlnéni kiivky nazality zpiisobeno ziejmé tim, Ze jeho pocatek je dySny (nepfedchdzi mu

kanonicky raz).

Podtyp Y se v Ceském vzorku vyskytuje Sestkrat, vzdy u diftongu. V anglickém vzorku se
s timto podtypem setkame pétkrat: jednou u diftongu [I8], jednou u dlouhého [i:] a [0:] a
dvakrat u kratkého [1] ve slov€é Sammy. Oba ptipady [1], vyslovené jednim mluvéim, byly
lehce diftongizované. U [0:] ve frazi see Norway je rovnéz patrna slaba diftongizace:
jedna se ziejmée o vliv pfedchazejiciho vokalu, ktery zptisobuje lehkou palatalizaci [n].
Palatalizace se zfejmé CasteCné prendsi 1 na nasledujici vokal [0:]. V sekvenci V,CV, se
takovémuto vlivu prvniho vokalu V| na druhy vokal V, ptes konsonant C lezici mezi nimi
fika ,,V-to-V (vowel-to-vowel) coarticulation®. Tento koartikulacni jev jsme v druhé

kapitole této prace zdmerné nerozebirali, protoze s koartikula¢ni nazalizaci nesouvisi.

10.5. K typim pribéhu nazality

O jednotlivych typech pritbéhu nazality jsme se umysln¢ dfive nezminovali. Divodem je
skutec¢nost, ze jednotlivé typy se vzhledem k parametrim popsanym v oddile 10.3 bud’
nijak vyznamné nelisi, nebo se 1isi jiz z povahy typt samotnych. Tak naptiklad strmost
nastupu nazality u typu 4 nebo strmost odeznivani nazality u typu 5 je logicky nizsi nez u
typt 2 a 3. V tomto kratkém oddile nas bude zajimat otazka, nakolik se u Sesti zjisténych
typt 1iSi zastoupeni jednotlivych vokali a nazal. ProtoZze se absolutni zastoupeni
jednotlivych typti zna¢né 1isi, budeme kvuli srovnatelnosti uvadét hodnoty relativni, tj.
v procentech; absolutni pocty jsou u kazdé hlasky uvedeny v zavorce. Je ziejmé, ze déleni
podle typti a vokali vede k tomu, ze dil¢i vzorky budou c¢asto velmi malé. Proto se

vétsinou bude jednat o popis tendenci spiSe nez o statistickou analyzu.

Obrazek 10-18 na nasledujici stran€¢ ukazuje procentudlni zastoupeni jednotlivych typa
pro prvni vokal ve spojeni VNV, obrazek 10-19 na stran¢ 160 pak pro druhy vokal ve

spojeni VNV. Oba obrazky ptedstavuji situaci v ¢eském vzorku.
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Obrazek 10-18: Zastoupeni typl pritbéhu nazality v procentech u jednotlivych vokali

leZicich pfed nazalou ve spojeni VNV (Cesky vzorek).

Na prvni pohled je ziejmé, ze typ 2 (u né¢hoz ma prvni vokal ve spojeni VNV velké
rozpéti nazality) je nejcastéjsi u vSech vokalt krom¢ dlouhého [i:]. U [i:] je nejcastéj$im
typem opacény typ 3; tento vokal Castéji vykazuje zazené rozpéti nazality. U [i:] rovnéz
pozorujeme nejvyssi zastoupeni ,,vyrovnanych® typli 5 a 6. To vSe samoziejm¢e odpovida
udajim v devaté kapitole, podle kterych je [i:] nejvice nazalizovanou hlaskou. Vratime-li
se jesté jednou k typu 2, nelze si nevSimnout jeho jednoznacné pievahy u zadnich

labializovanych vokal, u kterych dosahuje 85% a vyssiho zastoupeni.

Za zminku stoji rovnéz dosti vysoké zastoupeni symetrického typu 1 u dlouhého [a:].
Podivame-li se na kontexty, ve kterych tato hlaska vystupuje, zjistime, ze se jedna o
patnact polozek [a:ma] ve spojeni ja maximalné. ProtoZze se ani na jedné stran¢€ spojeni
[a:ma] v bezprostiedni blizkosti nenachazi nazalni konsonant, pro miru nazality vokalt
by méla byt urcujici pouze vokalicka kvalita. Symetri¢nost je tedy ziejmé vysvétlitelna

stejnou mirou otevieni velofaryngalniho priichodu u vokali stejné vokalické vysky.

Symetricky typ 1 se dale vyskytuje 1 u kratkého [a], u kterého je vSak kontext napravo od
nazalniho konsonantu variabilnéjsi: kromé [a] pravy kontext obsahuje 1 kratké [I €]. Jejich

distribuce je pfitom v podstaté shodna (25-26 polozek kazdého vokalu).

Pomérné prekvapivy je relativné vysoky vyskyt typu 3 u kratkého [a], o kterém vime, Ze
ma spiSe nizkou miru nazality. Je tieba si vSak uvédomit, Ze ono zzené rozpéti nazality

charakteristické pro typ 3 se nemusi nutn¢ nachazet ve vysokych hodnotach.
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Obrazek 10-19: Zastoupeni typt prib&hu nazality v procentech u vokall lezicich za

nazéalou ve spojeni VNV (Cesky vzorek).

U vokala lezicich ve spojeni VNV za nazilou rovnéz vidime jednozna¢nou pievahu
zuzeného typu 2. Vyjimku tvoii opét dlouhé [i:] a také dlouhé [a:]. U [i:] se vzhledem
k tomu, co o ném jiz vime, jedna o tendenci ocekdvanou, tim spiS, ze se tento vokal
vyskytuje pouze v jednom kontextu - [€i:]. Sousedstvi s palatalni nazalou (a s palatalnimi

hlaskami obecné) a jeho vliv na nazalitu [i:] jsme jiZz zminili nékolikrat.

I zvySené zastoupeni typu 3 u dlouhého [a:] je vysvétlitelné kontextem: tato hlaska se
objevuje celkem devétkrat, a to pouze ve slové maximdlne. Relativné nizsi rozpéti

nazality oproti pfedchazejicimu [I] neni nijak piekvapive.

Stejné tak neni prekvapivé pomérne vysoké zastoupeni vyrovnaného typu 4 u kratkého [1].
Dlouhé [u:], u kterého vidime procentualn¢ podobny vyskyt typu 4, se objevuje ve sloveé
nemiizes. Jiz v diskusi v zavéru ptedchozi kapitoly jsme zminili moznou vyssi tendenci
k nazalizaci u perifernich, zeyména dlouhych vokalti. Domnivame se, Ze tato hypotéza se

tyka prave tohoto ptipadu. Dalsi ditkazy poskytne 1 oddil 10.6 (viz obrazek 10-25).

Nejprve se vSak podivdme na zastoupeni typ prib&hu nazality u jednotlivych vokali
v anglickém vzorku. Situaci pro prvni vokal ve spojeni VNV ukazuje obrazek 10-20, pro
druhy vokal obrazek 10-21. Upozornujeme vsak, ze u anglického vzorku je obtizné kvtli
nizkému zastoupeni vokali v jednotlivych typech vyvozovat néjaké zavéry: napiiklad

25% vyskyt typu 1 u [u] v obrazku 10-20 odpovida jen dvéma polozkam.
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Obrazek 10-20: Zastoupeni typt pribéhu nazality v procentech u vokall lezicich ptfed

nazalou ve spojeni VNV (anglicky vzorek).

Je patrné, ze typ 2 je nejCastéjSim typem prub¢hu nazality u vSech anglickych vokala
lezicich pted nazalou: u dlouhého [i:] dosahuje 50 % zastoupeni typt, u ostatnich vokali
kontextem; po nazale nasleduje vzdy [I] (wine in), u kterého je nizsi rozpéti miry nazality

predvidatelné.

Déle stoji za zminku relativné Casty vyskyt symetrického typu 1, piestoze zde neni tak
snadné nalézt vliv kontextu. U dlouhého [i:] za nazalou krom¢ diftongu [I8] nasleduje
také dlouhé [2:], které ma primérnou nazalitu dosti nizkou, a oekavali bychom tedy spise
vysSi propad nazality (to znamend typ 3). U kratkého [1] se za nazédlou nachazeji nizké
vokaly [ A]. Situace je o néco jasnéjsi jen u kratkého [uU], kde po nazale nasleduji vokaly
[I 8]; zde jiz jen s drobnou nepifesnosti mizeme hovoftit o stejné vySce mekkého patra.
Zdurazitujeme vSak, Ze se u vokali v daném typu vétSinou jedna o vyskyty v tadu

jednotek, a proto nemtizeme Cinit Zzadné dalekosahlé zavéry.

Co se tyce situace u vokall nasledujicich za nazalou (obrazek 10-21), opét vidime
jednoznacnou pievahu zizeného typu 2. Jedinou vyjimku pifedstavuje diftong [18], ktery
se vyskytuje ve slové Bohemia. Vyssi vyskyt zizeného typu 3 v tomto slové tedy neni
nijak piekvapivy. Méné¢ ocekdvatelné je vsSak relativné vysoké zastoupeni typu 3 u
dlouhého [i:], které se nachazi ve spojeni for me [fo'mi:]; opét se vSak jedna pouze o tii

vyskyty.
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Obrazek 10-21: Zastoupeni typu prubéhu nazality v procentech u vokala lezicich za

nazéalou ve spojeni VNV (anglicky vzorek).

Obrazek 10-22 zobrazuje pro Cesky i1 anglicky vzorek zastoupeni typii prubéhu nazality u
jednotlivych nazal. Zuzeny typ 2 je v obou vzorcich opét zastoupen nejcastéji. Dale
vidime, ze vyskyt zazeného typu 3 je v obou vzorcich vyssi u bilabidlniho [m] nez u
alveolarniho [n]. Pro tuto tendenci jsme vSak nenalezli Zadné vysvétleni: vokalicka vyska

nasledujiciho vokalu se v téchto kontextech nijak vyznamné nelisi.

80
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- Ctyp 4 Btyp5 Otyp6
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desky vzorek anglicky vzorek

Obrazek 10-22: Zastoupeni typu pribéhu nazality v procentech u jednotlivych nazal

(Cesky vzorek nalevo, anglicky vzorek napravo).
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Nejzajimavéjsi tendence se dle oCekavani objevuji v ¢estin€ u palatalniho [n], u kterého
pozorujeme velmi vyrazné zastoupeni vyrovnaného typu 4. Jiz v oddile 10.3 jsme uvedli,
ze [n] je vzdy nasledovano vokaly [i: I] a Ze odeznivani nazality po [n] byva nejméné
strmé. Obraceny prub¢h, vyrovnany typ 5, se vyskytuje pétkrat, vzdy ve spojeni [iipI]
(neni nikdo). Zde po druhém vokalu nasleduji obstruenty, a sniZzovani miry nazality (které

se odrazi ve vysSim rozpéti) je tedy logické.

10.6. Priibéhy nazality vztazené k arbitrarni hranici

V tomto oddile stanovime arbitrarni hranici miry nazality a bude nas zajimat, které vokaly
a jaké procento datovych bodi daného vokalu tuto hranici prekroci. Jedna se o sledovani
podobného jevu, na ktery se zamétili autofi studie Rochet & Rochet (1999). Podobné jako
u téchto autort onou arbitrarni hranici bude 1 u nas 50% mira nazality. Pfipomenime, Ze
autofi zminéné studie samoziejmé nezkoumali pouze vokaly ve spojenich VNV; v jejich
pfipad¢ se jednalo o logatomy CVC, CVN, NVC, NVN.

Nez ptikroc¢ime k popisu vysledkt, je tieba zminit dva metodologické aspekty. Zaprvé,
abychom mohli zjistit, které datové body pifesahuji ¢i nepfesahuji 50% hranici miry
nazality, bylo tifeba se vratit k nevyhlazenym prabehim nazality. Pfipomenme, Ze tidaje o
mife nazality jsme tak méli k dispozici kazdych osm milisekund. Zadruhé, u téchto
prabéhtl nazality jsme nezjiStovali, zda se mira nazality naptiklad v urcité ¢asti vokalu
drzi nad 50 % a pak klesne a pod hranici zGstane, nebo zda v rdmci dan¢ho vokalu 50%

hranici piekroci vicekrat nez jednou. Ptiklad této druhé situace ukazuje obrazek 10-23.

100

mira nazality (%)

cas
Obrazek 10-23: Mira nazality kolisajici v druhém vokdlu kolem 50 % (hranice 50 %

naznacena fialovou ¢erchovanou ¢arou).

Nejprve se podivame, kolik procent datovych bodl prekracuje 50% hranici v obou
vzorcich; rozliSime pfitom pouze pozici vokalu pfed nazalou a za nazilou. Tuto situaci

ukazuji na nasledujici stran€ histogramy na obrazku 10-24.
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Obrazek 10-24: Datové body ptesahujici 50% hranici miry nazality v obou vzorcich, pro

vokaly pfed nazalou ve spojeni VNV (nalevo) a za nazélou (napravo).

Rozdéleni hodnot u vokali ptfed nazdlou i za nazalou v obou vzorcich jsou néapadné
podobna. U vokala lezicich pfed nazdlou vidime vyrazné nejvyssi zastoupeni u intervalu
0-10 %; to znamena, ze znacna Cast téchto vokala (36,1 % pro cesky vzorek a dokonce
53,1 % pro anglicky vzorek) pfesahuje 50% hranici maximaln¢€ u deseti procent jejich
datovych bodi. Intervalem s druhym nejvySsim zastoupenim je naopak interval 90-100 %,
kde stanovenou hranici presahuji téméf vSechny datové body. Co se ty€e vokali leZicich
za nazalou, nejvyssi zastoupeni piipada v obou vzorcich na interval 90-100 % (40,7 % pro

¢esky vzorek, 35,2 % pro anglicky vzorek).

Zjistili jsme, ze se v datech objevuji vyrazné rozdily mezi jednotlivymi mluvéimi. Na
jedné strané jsou mluvCi, u nichz ani deset procent datovych bodii ve vokalech
nepiesahuje 50 % miry nazality, na druhé stran€ jsou takovi, u nichZz 50% hranici
presahuje vice nez dv¢ tietiny datovych bodi. Mluvci se rovné€z znacné 1isi v rozdilu mezi
vokaly lezicimi pfed a za nazalou. Proto se na rozdily mezi jednotlivymi mluv¢imi

podivame trochu blize.
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Tabulka 10-4 ukazuje primérny pocet datovych bodii nad 50% hranici ve vokalech pted a
za nazalou u jednotlivych mluvcich a také pomér téchto pocti. Pro srovnani uvadime pro
kazdého mluv¢iho rovnéz primérnou miru nazality, kterou jsme zjistili v Experimentu II1

(blize viz oddil 9.1.4). Mluv¢i jsou v tabulce sefazeni pravé podle jejich primérné miry

nazality.

CJ N N pied nazalita AJ N nazalita
LIS 20,1 353 1,76 21,9 GMP 93 413 444 16,4
PIU 194 443 2,28 22,9 GAlJ 1,9 22 1,16 17,3
UKD 21,3 40,5 1,90 23,2 GMN 10,9 45,8 4,20 19,8
SVP 21,3 38,7 1,82 24,2 CPT 10,6 60,8 5,74 234
SPY 23,0 464 2,02 25,4 DHI 29,8 46,5 1,56 26,3
PVG 239 464 1,94 25,5 CAO 49,5 67,7 1,37 29,3
JKI 254 60,5 2,38 26,9 CST 334 48,8 1,46 294
TLA 29,9 753 2,52 26,9 GDA 24,1 74,5 3,09 29,7
BEO 51,3 86,8 1,69 28,8 GDO 32,6 71,1 2,18 31,5
SLE 458 629 1,37 31,8 CIE 83,2 97,8 1,18 48,0
SIN 35,1 50,7 1,44 32,0
uDY 48,0 832 1,73 33,7
BJO 51,9 58,8 1,13 38,0
VJU 66,0 92,8 1,41 38,9
SAI 66,1 86,7 1,31 43,6
pramér | 36,6 60,6 1,8 29,6 prumér | 28,5 557 2,6 27,1
Cyar 444 314 22,1 21,5 Cyar 79,9 434 59,0 32,0

Tabulka 10-4: Procento datovych bodi ve vokalech ptesahujici 50% hranici miry
nazality pfed nazdlou a za nazélou, jejich pomér a primérnd mira nazality

mluvc¢iho v procentech (viz text). CeSti mluvci nalevo, angli¢ti mluvéi napravo.

Hodnoty varia¢nich koeficienti v tabulce 10-4 ukazuji, Ze variabilita u anglickych
mluvcich je v tomto ohledu vyrazné vyssi nez u Ceskych mluvcich. To se tyka zejména
vokali lezicich pied nazédlou, coz je samoziejm¢ do znacné miry zpusobeno dvéma
HLextrémnimi® mluvéimi, GAJ a CJE. Za zminku stoji rovnéz rozdil v poméru poctu
datovych bodi piesahujicich 50 % nazality pied nazdlou a za nazdlou; u cCeskych
mluvéich se pohybuje piiblizné mezi 1,1 a 2,5, zatimco u Ctyf z deseti anglickych

mluvéich tento pomér presahuje 3,0. Déle se potvrzuje, ze procento datovych bodl
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presahujicich 50% hranici miry nazality v obou jazycich koreluje s primérnou mirou
nazality danych mluvcich. To ukazuji korelacni matice v tabulce 10-5. VSechny cervené

vyznacen¢ vztahy jsou vyznamné na hladin¢€ vyznamnosti p < 0,002.

pred N zaN prumerna pred N zaN prumerna
nazalita nazalita
pired N 1,00 0,86 0,94| | pFed N 1,00 0,78 0,94
za N 0,86 1,00 0,74] |za N 0,78 1,00 0,83
prumerna) 64 0,74 1,00 |PrUmernal 94 033 1,00
nazalita nazalita

Tabulka 10-5: Korelace mezi body ptfesahujicimi 50% hranici miry nazality a primérnou

mirou nazality pro jednotlivé mluvéi. Cesky vzorek nalevo, anglicky napravo.

Dale se podivame na to, jak se v pfesahu 50% hranice miry nazality li$i jednotlivé vokaly
v obou jazycich. Obrazek 10-25 ukazuje situaci pro vokaly v ¢eském vzorku. Graf tak
napiiklad ukazuje, ze u vice nez poloviny polozek dlouhého [i:] pied nazalou piesahovaly
vSechny datové body 50 % miry nazality. Oproti tomu piiblizn€¢ u dvou tietin polozek
dlouhého [a:] pfed nazdlou 50% hranici neptesahl ani jeden datovy bod.

vokaly pred nazalou
I € a a: 0 ou u

100[5;

hujici 50 %

resa

100 5

av%p

o

t vokal

¢as

vokaly za nazalou

Obrazek 10-25: Cast vokali piesahujici 50% hranici miry nazality (Sesky vzorek).

Horizontéalni osa u kazdého vokalu znamena vSechny poloZzky tohoto vokalu.

Blizsi analyza grafii odhali, ze za nazalou ptesahuje 50% hranici vzdy vice vokala nez
pfed nazalou. Nejvice je tomu tak u i-ovych vokalt; u dlouhého [i:] za nazalou se nad

hodnotu 50 % drzely dokonce vSechny datové body vSech vokali. Podobné jako v 9.

v wr
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udaje ukazuji u [0 OU] nejnizs§i zastoupeni datovych bodl presahujicich 50% miru
nazality. Nakonec zminime velky rozdil mezi kratkym [u] pfed nazalou a dlouhym [u:] za
nazalou: drtiva vétsina bodt u polozek dlouhého [u:] méla miru nazality vyssi nez 50 %.
To se zdd potvrzovat naSi hypotézu o vysSSi nazalit€é u perifernich vokalld, zejména
dlouhych.

U ceského vzorku se objevuje 1 zavislost mnozstvi datovych bodl ptesahujicich 50%
hranici na misté artikulace nazalniho konsonantu. Na zaklad¢ vyse uvedenych vysledkt
nepiekvapi, Ze nejvyssi procento, kdy mira nazality presahuje 50% hranici, nachdzime u
palatalniho [n] (hlasky v okoli [n] hranici pfesahuji primérné ze 74,9 %), dale nasleduje
[m] (44,3 %) a [n] (40,8 %). Rozdily jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti p
< 0,05 u predchazejiciho vokalu, u nasledujiciho vokalu jen vici [n]. V anglickém vzorku

jsme podobnou zavislost na misté artikulace nazaly nezaznamenali.

Obrazek 10-26 ukazuje stejné udaje jako obrazek 10-25, tentokrat pro anglicky vzorek. Na
prvni pohled je patrné, Ze situace je oproti ¢estiné vyrazné odliSna. Jednotlivé vokaly jsou
si v presahu 50% hranice miry nazality daleko vice podobné nez v ¢eském vzorku, zvIaste
v pozici pred nazalou. VétSi presah hranice u vokali za nazalou u anglického vzorku
rovnéz neplati. U pozice za nazalou vidime, ze [i: I] sice maji vy$si pomér datovych boda,

které hranici presahly, podobné tendence vsak vykazuje i nizké [ee] ¢i diftong [a1].
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Obrazek 10-26: Cast vokalt piesahujici 50% hranici miry nazality (anglicky vzorek).

Nakonec se podivame na vliv slovni hranice. Jiz jsme zminili, ze u ¢eského vzorku slovni
hranice prochazi pouze mezi prvnim vokalem a nazilou (V#NV). Mozny vliv slovni

hranice na pocet datovych bodi ptesahujicich 50% hranici miry nazality tedy ocekavame
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zejména u prvniho vokalu. Takovyto vliv data skutecné vykazuji: pokud vokal a nazala
nalezi do jednoho slova, pak primérné¢ 45,0 % datovych bodi ve vokalu ptesahuje
stanovenou hranici. Pokud mezi vokadlem a nazalnim konsonantem slovni hranice
prochazi, pak je to pouhych 30,2 % datovych bodid. Tento rozdil je vysoce vyznamny:
t(430) = 4,0; p < 0,001. Stejné jako v oddile 10.3 vSak musime poznamenat, Ze by bylo
tteba kontrolovanéj$iho materialu, abychom zjistili, jestli se skute¢né jednd o vliv
fungujici na urovni slova ¢i slabiky. Vzhledem k vysledkiim vétSiny vyzkuml se druha

moznost jevi jako pravdépodobnéjsi.

U anglického vzorku nas zajima ptipadny vliv slovni hranice mezi vokalem a nazalou
(V#NV) na pocet datovych bodll nad 50 % miry nazality u prvniho vokalu a vliv hranice
mezi nazalou a vokalem (VN#V) na datové body u druhého vokalu. V prvnim piipad¢ se
op¢t jednad o vyznamny rozdil: v ramci jednoho slova primérné 34,3 % datovych bodi ve
vokalu piesahuje 50% hranici, pfes hranici slova jen 14,4 % datovych bodu (t(176) = 3.4;
p < 0,001). V ptipadé hranice mezi nazdlou a vokilem se Zadny statisticky vyznamny

rozdil neobjevuje.

10.7. Zavér

V této posledni experimentalni kapitole stavajici prace bylo nasim cilem analyzovat
prabéhy nazality ve spojenich vokal-nazala-vokal ve spojité fec¢i v Cestin€ a anglictiné. Na
rozdil od ptredchazejicich experimentii jsme zde pracovali zejména v prostiedi Matlab,
v némz byly vygenerovany vyhlazené pribéhy a vypocitan temporalni rozsah a sklon
nastupu a odeznivani nazality jako takové a déale tempordlni rozsah koartikulacni

nazalizace.

Tyto parametry jsme nasledn€¢ pomoci programu Statistica analyzovali z hlediska kvality
okolnich vokal, mista artikulace intervokalickych nazalnich konsonantii, pfitomnosti
slovni hranice, v angli¢tiné navic z hlediska ptfizvucnosti ptislusnych vokali a blizkosti
pauzy. Statisticky vyznamné tendence se v téchto ohledech neobjevuji systematicky,
obzvlasté pii porovnani ¢eského a anglického vzorku. Proto byl popis vysledkl v této

kapitole do jisté miry selektivni.

Z fonetického hlediska zajimavé¢jsi vysledky ptinesl oddil 10.4, ve kterém jsme se
zabyvali pohyby kifivky nazality vramci jednotlivych vokala; hovofili jsme zde o
podtypech pribéhu nazality. Foneticky zajimavym jevem zde myslime zejména ¢astecné
az uplné nazalizovanou vyslovnost slova nikdy ['n1ydr ‘ninnij, ktera se v nasSem ¢eském

vzorku nékolikrat objevila.
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Diskusi jednotlivych typti prabéhu nazality jsme se vénovali az v oddile 10.5 (typologii
samotnou jsme predstavili jiz v oddile 10.2). Zde nds opét zajimal vztah s kvalitou obou

vokalu a s mistem artikulace nazalniho konsonantu.

Oddil 10.6 byl inspirovan studii Rochet & Rochet (1999). Pokud vime, jedna se o jedinou
studii koartikula¢ni nazalizace, kterd je stejné jako nas vyzkum zalozena na analyze
nazometrickych dat. Stejn¢ jako Rochetova a Rochet jsme stanovili arbitrarni hranici miry
nazality 50 % a zajimalo nas, jakou ¢asti jednotlivé vokaly tuto hranici ptekroc¢i. Zde jsme
se vratili k nevyhlazenym pribéhiim nazality a pocitali procento datovych bodu, které
piesahly 50% hranici. Procento datovych bodl piesahujicich stanovenou hranici jsme opét
vztahovali k fonologické kvalit¢ obou vokéla, k mistu artikulace intervokalického
nazalniho konsonantu a k pfitomnosti ¢i nepfitomnosti slovni hranice v ramci spojeni
VNV. Interpretovatelné vysledky jsme nalezli zejména v Ceském vzorku, kde dulezitou
roli hraje vokalicka vyska: obecné feceno vysoké vokaly 50% hranici miry nazality
piesahuji z vétsi ¢asti neZ nevysoké vokaly. V obou vzorcich se ukazuje, Ze pies slovni
hranici (V#NV) je mira koartikulaéni nazalizace vyrazn€ niz§i neZ vramci slova.
Opakujeme vSak, ze se mize jednat o slabicny (nikoli slovni) jev. NaSe data rovnéz
naznacuji korelaci mezi pomérem datovych bodu ptesahujicich 50% miru nazality na

jedné stran¢ a primérnou nazalitou u vokali u jednotlivych mluvcich na strané druhé.

O nékterych vysledcich prezentovanych v této kapitole je tieba hovofit spiSe jako o
tendencich, zeyména z divodu nizkého zastoupeni piipadii v dil¢ich vzorcich. V budoucim

vyzkumu bude nezbytné je ovérit na rozsahlejsim materidlu.
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11. Zavér

Pfedmétem této disertacni prace byla koartikulaéni nazalizace v Cestiné a v anglicting.
Prace je rozClenéna na teoretickou Cast, ktera uvadi do rtznych aspektt teoretického
pozadi, a praktickou cast, ve které popisujeme nckolik experimentll zaméfenych na

analyzu nazality.

Uvodni teoreticka ¢ast se sklada z péti kapitol. Druh4 kapitola byla vénovana riznym
jevum, které se tykaji koartikulace. Na piikladu artikula¢ni fonologie jsme piedstavili
potfebny popisny aparat. Dale jsme se vénovali hlavnim smérim ve vyzkumu
koartikulaénich jevi; zaméfili jsme se predevsim na dva hlavni modely koartikulace, které
jsme nazvali anticipacni a fixni model. Pfestoze jsme se v experimentalni Casti prace
percepci koartikulaéni nazalizace nevénovali, zédkladni koncepty tykajici se tohoto jevu
jsou v ramci druhé kapitoly rovnéz piredstaveny. KliCovou ¢asti této kapitoly je shrnuti
lingvisticky 1 situaén¢ podminénych faktort, které koartikulaci ovliviiuji.

Tteti kapitola se soustfedila na popis artikulacnich organii relevantnich pro kontrast
zaveru stala struktura dutiny nosni a paranazalnich dutin. Zna¢né odlisné udaje tykajici se
rozméra téchto dutin naznacily, nakolik obtizné je zkoumani akustickych projevii nejen
nazalizovanych vokall, ale i nazalnich konsonantti samotnych. O akusticky popis se i pies

tyto obtize pokousi pata kapitola.

Akustickému hledisku vSak nejprve piedchazi seznameni s metodologickym pozadim
vyzkumu nazality a nazalizace ve ¢tvrté kapitole. Drtiva vétSina metod je samoziejme
primarné urcena pro vyzkum v klinické oblasti. Na jedné strané se zabyvame metodami
subjektivniho hodnoceni, které je kvili hledisku plisobeni na recipienty metodou
klicovou. Co se tyCe instrumentalnich metod, jsou hnacim motorem riizné poruchy teci
spojené s nazalitou. Zabyvame se postupné metodami, které né¢jakym zpiisobem zobrazuji
pohyb piislusnych artikula¢nich organt a které reaguji na acrodynamické parametry oralni
a nazalni dutiny (pratok vzduchu, tlak vzduchu). Samostatny oddil ctvrté kapitoly je
vénovan nazometru, ktery byl pouzit pro pofizeni nahravek analyzovanych

v experimentalni ¢asti této prace.

V paté kapitole je velmi struény popis akustickych vlastnosti Ceskych 1 anglickych
oralnich vokala je nasledovan analyzou nazalnich a ordlnich slozek nazdlniho brumu,
zvuku inherentniho nazdlnim konsonantim. Té¢zisté kapitoly spociva v popisu
nazalizovanych vokall. Kvili jiz zminéné variabilité¢ existuje n€kolik parametrii, které

jsou obecné piijimany jakozto korelaty nazalizace; tyto parametry byly ovéfeny jak
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pokusy se syntetizovanou fe¢i a naslednym porovnanim s percepcnim vjemem, tak i na
analyze redlného akustického signalu. Kromé téchto parametra predstavujeme i takové,
které byly riiznymi vyzkumniky navrzeny jako potencidlni korelaty vokalické nazality.
Jejich platnost je vSak tfeba potvrdit v dalSim vyzkumu. Zejména parametry zaloZené na
spektralni rovnovaze by se vSak mohly ukdzat jako velmi pfinosné. Zavér paté kapitoly je
vénovan kratké analyze akustickych vlastnosti ordlnich a siln€ nazalizovanych vokald,

které byly nahrany zkuSenym fonetikem.

Posledni kapitola teoretického tvodu predstavuje prehled dosavadniho vyzkumu v oblasti
koartikula¢ni nazalizace. Je roz¢lenéna na ¢ast zabyvajici se segmentalnimi vlivy a na ¢ast
zaméefenou na vlivy suprasegmentalni. V segmentélni ¢asti se soustfed’'ujeme zejména na
vliv vokalické vysky, ale 1 na jevy konsonantické, zejména zpiisob artikulace a znélost.
Suprasegmentalni ¢ast popisuje vyzkum v oblasti vlivu slabi¢né a vétné urovné, vlivu
pfizvuku a mluvniho tempa. Posledni oddil této kapitoly pfiblizuje studie, které zkoumaji
odliSnosti v nazalizaci v riiznych jazycich. Nékteré z aspekt, kterymi se zabyvame v této

kapitole, sledujeme 1 v naSich experimentech.

Praktickou ¢ast této prace tvofi Ctyfi experimenty. Sedma kapitola predstavuje Givodni
experiment, ve kterém analyzujeme priimérnou miru nazality vokald. Pro tuto analyzu
byly pouzity nahravky logatomi o podobé VNV, které byly nahrany patnacti ceskymi
mluv¢imi. Vysledky jsme analyzovali pomoci vicendsobné regresni analyzy. Jiz v této
uvodni studii byla potvrzena dllezitost vokalické vySky jako klicového parametru
urcujiciho miru nazality u vokali: vysoké vokaly jsou vzdy siln€ji nazalizované nez
vokaly nevysoké. V ramci nevysokych vokali vSak vyznamné rozdily vétSinou
nenachazime. V tomto experimentu, stejné¢ jako v Experimentu III, se projevil vyznam
nazalizacnich zvyklosti mluvciho: primérna nazalita vSech vokalti daného mluvciho se

ukézala jako druhy nejvyznamné;jsi prediktor v regresnim modelu.

Cilem Experimentu II, ktery je popsan v osmé kapitole, bylo piivodné ovétit objektivné
zjisténé nazometrické hodnoty v percepcnim testovani. Ukézalo se vSak, ze rozdily ve
vokalické kvalit€é neumoziuji zamétfeni na percepéni dojem mnozstvi nazality u danych
vokali. Tyto rozdily se tykaly vokali vSech kvalit. Proto jsme se rozhodli ovéfit
schopnost ¢eskych posluchacll vnimat rozdily v nazalit€¢ u vokall, jejichz spektralni
vlastnosti byly manipulovany filtrovanim. Celkové jsme vytvofili ¢tyfi stupné simulované
nazality. Jako posluchace jsme vyuzili studenty fonetiky, ktefi jiz méli s percepci 1
produkci nazality mé¢li néjaké zkuSenosti. Ukézalo se, ze studenti byli schopni do zna¢né
miry rozdily v simulované nazalité slySet. Vyjimku pfedstavovaly vysoké vokaly, u nichz

spektralni manipulace kvtli vySce prvniho formantu byly méné€ uspésné.
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Experiment III je metodologicky zalozen na podobném postupu jako Experiment I: jeho
cilem je analyza miry nazality u vokald. Rozdil spoc¢iva v tom, ze jako material poslouzily
vokaly z ptirozené te€i, nikoli z logatomti. Mluv¢i CeStiny a anglictiny nacetli kratky
souvisly text. Vliv rliznych parametrii, kterych jsme v souvislé¢ feci samoziejmé mohli
sledovat podstatné vice, jsme zkoumali opét pomoci vicenasobné regresni analyzy. V této
kapitole se tedy vracime k nckterym aspektim prezentovanym v teoretickém uvodu
v Sesté kapitole. Tento experiment opét potvrdil velkou roli vokalické vysky; vokaly se
op¢t rozpadaji na skupinu vysokych a nevysokych vokali. Nizké vokaly se od stiedovych
vyznamné nelisi. Jednou z hypotéz, které tento experiment piinesl a kterou bude tieba
ovétit v dalsim vyzkumu, je véEtsi nachylnost perifernich vokali - [i a a u] - ke
koartikulaéni nazalizaci. Zamétfeni na periferni vokaly ve vokalické ctyfuhelniku by

znamenalo ponékud odliSny pohled, nez tradi¢né prezentovany vliv vokalické vysky.

Posledni experiment, prezentovany v desaté kapitole, se zabyva pribéhem nazality
vramci spojeni vokal-nazala-vokal, kterd byla extrahovdna ztextd pouZitych
v Experimentu III. V této studii se nejvice ukéazala vysoka variabilita sledovanych
parametrii v souvislé feci. Presto se nékteré zajimavé tendence ukézaly. Vysledky
naznacuji, Ze temporalni rozsah regresivni nazalizace je o néco silngjsi v anglictiné nez
v cestiné. To by znamenalo potvrzeni zatim neoveéfenych hypotéz o silngjSich
koartikulacnich vazbach v angli¢tiné. Znacna c¢ast naSich meéfeni - stejné jako
v ptedchozich experimentech - rozliSuje vysoké vokdly od nevysokych. Zejména
v Ceském vzorku se sledované parametry chovaji odlisné u palatalniho [n] neZ u ostatnich
nazalnich konsonant. V poslednim oddile desaté kapitoly jsme stanovili 50% hranici
nazality a zajimalo nas, které vokaly ji budou nejvice piekracovat a do jaké miry.
V Ceském vzorku se objevil jednozna¢ny vztah s vokalickou vyskou, v anglickém vzorku

byly vysledky mén¢ prukazné.

Soucasna prace predstavuje prvni rozsahlejsi experimentalni studii zaméfenou na nazalitu
a koartikula¢ni nazalizaci v ¢estin€. Tomuto tématu a koartikulaci obecné bychom se radi
vénovali 1 v budoucnosti, protoze se jedna o jevy pro ceStinu doposud neprozkoumane.
Novinkou je rovné€z pouziti nazometru pro ucely fonetického vyzkumu cestiny. Cilem této
prace krom¢ samotnych experimenti bylo 1 vytvorit jisty metodicky zaklad, ktery

hodlame s urcitymi modifikacemi vyuzit v naSem budoucim zkoumani.

Jednim z problémi pfi interpretaci naSich vysledkd bylo malo porovnatelnych studii.
Nazometr je ve fonetickém vyzkumu zdlezitosti pomérné novou; vétsinou se setkdvame se
studiemi, které se zaméiuji pfimo na pohyby artikula¢nich organt. Tyto metody jsou vSak

pro nas nedostupné. Je tfeba si uvédomit, Ze takovéto metody poskytuji zcela jiné udaje,
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nez nazometr. Udaje o vokalické vy$ce nebo napiiklad o rozkmitu pohybu mékkého patra
v ptizvucnych a neptizvuénych slabikach nelze jednoduSe porovnavat s hodnotami miry
nazality u jednotlivych vokali nebo s rozkmitem miry nazality, protoze se jedna jen o
jakysi aerodynamicky korelat Cinnosti mékkého patra a dalSich organii pii1 artikulaci.
Doufame, ze v budoucnosti se s nazometrickou metodou budeme setkavat v zahrani¢nim

vyzkumu Castéji a Ze bude mozné vysledky jednotlivych studii porovnavat.

Jiz n€kolikrat jsme v této praci zminili, Ze jsme se s analyzou nazalizace na souvislé feci
doposud nesetkali. VétSina studii pouzivd podstatné vice kontrolovaného materialu,
vétsinou zaloZzeného na minimalnich parech nebo opakujicim se segmentalnim kontextu.
To, ¢im je tedy naSe stavajici prace ojedin€la, soucasné predstavuje jeji nejvetsi omezeni.
Na jedné stran€ se toto omezeni tyka Sirokého zabéru jevi, které jsme zejména v devaté a
desaté kapitole sledovali. Na stran¢ druhé analyza jednotlivych aspektii vedla ke vzniku
malych dil¢ich vzorka, které neumoznily nalezeni vyznamnéjsich tendenci. Naptiklad pti
porovnavani typil pribéhill nazality v Experimentu IV znamenalo vydéleni jednoho vokalu
a daného typu pribéhu zamétfeni na pouhych nékolik jednotek vyskyti. U takovychto

vzorkl je samoziejmé obtizné nalezy zobecnovat.

V nasem budoucim vyzkumu, ve kterém se koartikulacni nazalizaci budeme dale vénovat,
proto bude tfeba se vratit ke kontrolovangjSimu materialu, abychom né¢které¢ doposud
tentativni tendence mohli Iépe ovétit. Pokud se nam podafi potidit nazometrické nahravky
od anglickych mluv¢ich, radi bychom pokracovali v komparativnim zaméfeni naSeho

vyzkumu koartikula¢ni nazalizace.
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13. P¥ilohy

13.1. Piiloha 1 - skorovaci listy v percepénim testu

Nazalizace u vokald A
Uslysite dvojice hlaskovych spojeni [sVs], ve kterych je prostiedni
samohlaska do rizné miry nazalizovana.

Zakrouzkujte samohléasku, kterou povazujete za siln€ji nazalizovanou.

Pokud se vam zdaji ob¢é samohlasky stejné, nekrouzkujte zadnou.
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] Yy o B
Nazalizace u vokalu

Uslysite dvojice hlaskovych spojeni [sVs], ve kterych je prostiedni
samohlaska do rizné miry nazalizovana.

Zakrouzkujte samohléasku, kterou povazujete za siln¢ji nazalizovanou.

Pokud se vam zdaji obé samohlasky stejné, nekrouzkujte zadnou.
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13.2. Priloha 2 - souvislé texty pouzité v Experimentu III a Experimentu IV

13.2.1. Cesky text

Martin Kopecek, zaméstnanec jedné zahrani¢ni banky, se dnes po praci seSel se svou
kamaradkou Lenkou na Mattonku. Schazeli se takhle kazdy druhy tyden, uz od studii na
ekonomce. Martin fekl, ze se svou manzelkou Blankou pojede na dovolenou do Norského

pristavniho mésta Alesund.

,»D0 Norska se asi nikdy nepodivam, ja maximalné¢ tak do Boubinské dzungle,*
poznamenala smutné Lenka. ,,Hlavné neni nikdo, s kym bych tam jela. A mimoto na

potadnou dovolenou z ucitelského platu nikdy nenasetiim.

'66

,» 10 nemuzes védét,” fekl Martin konejSivym hlasem, ,,to nikdy neni tak horké. VEr mi

13.2.2. Anglicky text

Martin Callister, an employee of a multinational bank, met with his friend Sammy for a
glass of wine. They have been meeting like this every other week, since their graduation
from the university of economy. Martin said that he was going with his wife Sandra for

vacations to the Norwegian town of Alesund.

“I doubt I will ever see Norway, the best that’s in store for me is the jungle in South
Bohemia,” Sammy said sadly. “Most importantly, there is no one who could go with me.
And I’m not mentioning the fact that I will hardly ever save enough money for a real

vacation from my teacher’s salary.”

“You can’t know that,” Martin said consolingly. “Things are never as bad as they seem.

"9

Trust me
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13.3. Priloha 3 - ukazka zaznamenanych typi a podtypu priibéhu nazality
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13.4. Priloha 4 - CD s ukazkami
PtiloZeny CD-ROM obsahuje celkem tfi slozky:

e veslozce ,,1. text™ se nachazi cely text této prace

e slozka ,,2. nahravky* obsahuje zvukové ukazky
- Experiment I - ukazka logatomi [a:Va:] od jednoho mluv¢iho
- Experiment II - spojeni [SV:S] s ptivodni i manipulovanou nazalitou
- napt. SASO znamend pivodni nenazalizovany vokal, SAS3 treti (nejvyssi)
stupent manipulované nazality
- Experiment III a IV - jeden Cesky a jeden anglicky text
- slozka obsahuje akusticky signal (z mikrofonu) a nazometricky filtrovany

stereo signal

e ve slozce ,,3. ukazky dat* se nachazeji vybrana data z Experimentu IIl a IV
- Experiment III - datovy list jednoho mluv¢iho se zdrojovymi daty pro
vicenasobnou regresni analyzu
- dva priklady slova pristavniho s elidovanym [f]
- Experiment IV - datovy list jednoho mluv¢iho s parametry kiivky nazality

- ptiklady spojeni nikdy ne(podivam) a do Norska s nekanonickym /d/
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