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Abstrakt:

Melodie patii mezi suprasegmentdlni vlastnosti feéi a jeji vnimani se odviji
predevsim od rychlosti kmitani hlasivek, které se projevuje v zakladni frekvenci
(fo). Sepot je vsak definovan absenci fonace a tudiz v ném zakladni frekvence
nutné chybi. Presto se zda, ze zamyslena melodie je i v Sepotu rozpoznatelna.

V ramci své bakalarské préce se vénuji této problematice z percepcéniho a
akustického hlediska. Predstavuji percepéni test obsahujici nahravky septané feci
a zpévu v Sepotu, ktery prokazal, Ze rozeznani melodie v Sepotu neni vzdy di-
lem nahody. Dale pak shrnuji provedenou akustickou analyzu zkoumajici vliv
zamyslené melodie v Sepotu na pohyb formant, poméry formanti, spektralni te-
7isté a spektralni sklon. V této akustické analyze se jako mozné korelaty melodie
Septané Teci ukazuji F2 a spektralni tézisté signalu bez hlavniho formantového
pasma. U zpévu v Sepotu potom F2, F3, poméry F2:F1 a F3:F2, spektralni tézisté

a spektralni sklon.
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Abstract:

Melody is a suprasegmental feature of speech and its perception depends ma-
inly on the speed of vocal fold oscillation reflected in the fundamental frequency
(fo). Whisper is defined by the absence of phonation and therefore the lack of
fundamental frequency. Intended melody in whisper, however, seems to be dis-
cernable regardless of this lack of fy.

In my thesis, I consider the topic of melody in whisper from a perceptual and
acoustic point of view. I present a perception experiment assessing the discer-
nability of melody in whispered words as well as words sung in whisper. This
experiment proved that melody in whisper in certain cases can in fact be discer-
ned.

I then further assess the effect of intended melody in whisper on formant
frequencies, formant to formant ratios, center of gravity and spectral slope. In
whispered speech, the acoustical parameters affected by intended melody turned
out to be F2 and center of gravity of stop-band filtered signal with frequencies
containing main formanth bandwidths removed. In words sung in whisper, the
affected parameters are F2, F3, F2:F1 and F3:F2 ratios, center of gravity and

spectral slope.
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1. Uvod

1.1 Melodie redi, jeji vlastnosti a funkce

Melodie patii mezi suprasegmentalni vlastnosti Tec¢i a odviji se predevsim
od zékladni frekvence (fy), kterd odpovidd rychlosti kmiténi hlasivek (Skarni-
tzl a kol., 2016, str. 125). Cim rychleji hlasivky kmitaji, tim je hodnota f, vyssi,
a tim vyssi tén vnimame (Ashby a Maidment|, 2016, str. 130). Ackoli je fo odpo-
védna za vnimanou vysku, neni pfimo imérna tomu, co povazujeme za melodii
reci. Melodie Teci, téz intonace, je mentalni interpolaci pribéhu zédkladni frek-
vence. Drobné odchylky a neznélé useky feci (predevsim neznélé konsonanty)
nevnimame jako naruseni melodické kontury, ale pomyslné si konturu vyhladime
a vnimame intonaci jako kontinualni. Zasadni pro rozliseni melodie jsou hodnoty
fo v jadrech slabik, ktera byvaji nejcastéji tvorena vokdaly. U vokdali s trvanim
do 100 ms vnimame jako jejich frekvenci primérnou hodnotu fy z druhé tretiny
prubéhu. U delsich potom jeji pohyb (smér) uvnitt prostiedni tretiny (Skarnitzl
a kol.| 2016, str. 127-128). Vnimani intonace je ovsem velmi komplexni a existuji i
pokrocilé modely, které zpracovavaji rizné parametry a berou v potaz i konkrétni
situaci jakou je napriklad jednorézovy ¢i opakovany poslech (Mertens, 2004).

Melodie mé v feci rtizné funkce, z nichz hlavni jsou funkce lexikalni, grama-
ticka, diskurzni, afektivni a indexova. Lexikédlni funkci mé melodie v ténovych
jazycich, kde slouzi k rozliSeni vyznamu a existuji minimalni pary slov liSicich se
pouze melodickym prubéhem. Gramaticka funkce se pak projevuje ve vsech ja-
zycich, kde melodie feéi (intonace) muze odliSovat vyznam véty (v CeStiné napf.
odliseni otdzky od véty oznamovaci se stejnym slovosledem), zaroven také nazna-
cuje syntaktickou a sémantickou strukturu véty, coz znacné usnadnuje porozu-
meéni. Diskurzni funkce je velmi prirozena — casto si to ani neuvédomujeme, ale i
diky melodii napriklad pozname, zda mluvci dokonéil promluvu, nebo se chysta

dale pokracovat, coz zajistuje plynulost konverzace a predavani slova. Jelikoz ob-



vykle neprodukujeme plochou, robotickou Te¢, ¢i to ani neni v nasich silach, nase
projevy nejsou nikdy zcela neutralni, a rizné dlouhodobé i kratkodobé stavy se
promitaji v nasi intonaci. Tato funkce melodie feci je oznacovana jako funkce afek-
tivni. Indexova funkce pak znac¢i vztah mezi melodii Te¢i a identitou mluvciho,
jeho zarazeni do socidlni skupiny (Skarnitzl a kol., 2016, str. 128-133).

Stanovili jsme tedy, Ze intonace zavisi na zakladni frekvenci hlasivek a je pro
recovou komunikaci velmi zasadni, ¢i dokonce nezbytna. Zajimava situace vsak
nastava, kdyz se zamyslime nad komunikaci v Sepotu. Sepot je definovan ab-
senci fonace — hlasivky nekmitaji, a tak neprodukuji zvuk, ktery by bylo mozné
oznacit za hudebni tén (Ashby a Maidment, 2016, str. 31). Zaroven ale hlasivky
nejsou zcela oteviené jako ptri bézném dychani. Hlasivkové vazy jsou priblizené
(az seviené, viz [Pompino-Marschall, [2003] str. 35) a mezi hlasivkovymi chrupav-
kami je trojuhelnikovita Stérbina, kterou prochézi vzduch, ¢imz vznika Sum. Na
rozdil od zvuku produkovaného (kvaziperiodickym) kmiténim hlasivek je jednou
z vlastnosti sumu nepravidelny prubéh (Boril, |2017)), a tedy nelze uréit jeho za-
kladni frekvenci. Proto napriklad pocita¢ovy program Praat (Boersma a Weenink],
1992-2021)) nenalezne v Sepotu zakladni frekvenci pomoci postupt, které vyuziva
k urcovani zakladni frekvence bézné teci. Z téchto vlastnosti sepotu vyvstavaji
dvé zasadni otazky. Je-li melodie Teci zdsadnim prvkem komunikace, rozezndme
zamyslenou intonaci i v Sepotu? Budeme-li povazovat Sepot za formu plnohod-
notné komunikace, logickym zavérem by bylo, Zze melodie rozeznatelna bude. A
konecné, je-li melodie v Sepotu identifikovatelna, jaka vlastnost ndm umoznuje
ji rozeznat, kdyz zakladni frekvence kmitani hlasivek chybi a hlasivkové buzeni

nahrazuje Sum?

1.2 Neékteré aspekty komunikace v Septané reci

Sepot jako forma komunikace byvéa vyuzivan jak na vefejnosti, tak i v domécim
prostiedi. Castymi diivody k Sepotu ve vefejném prostoru jsou napiiklad snaha

nevyrusovat okoli, predat divérnou informaci konkrétnimu ¢lovéku nebo potvrdit
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blizky vztah k druhé osobé. V soukromi pak miize byt Sepot vyuzivan k vyjadreni
néklonnosti nebo jako vyzva k vzdjemné interakci (Cirillo, [2004)). Dalsi vyuziti
ma Sepot napriklad v hlasovych a hereckych cvicenich jako prostfedek umoznujici
sousttedit se plné na dech a pohyb svali v téle, aniz by ¢innost hlasivek odvadéla
pozornost (viz [Puffer, 2018, str. 43, 50).

Sepot mé ve srovnani s modalni fonaci ve spektru nizsi amplitudy v nizich
tissi (Zhang a Hansen|, 2007). V Sepotu také obecné mluvime pomaleji a trvani
vSech hlasek je delsi nez u modalni fonace (Bonnot a Chevrie-Muller} [1991)). I pres
nepritomnost hlasivkového ténu v Septanych vokalech stéle nalézame formanty,
které jsou zasadni pro rozliseni kvality vokalu (Romportl, |1973, str. 42). Romportl
ve svych Zdkladech fonetiky (1973] str. 144) dokonce zminuje vyuziti Septanych
vokalla k urcéovani formantt jako vhodny postup pri poslechové analyze. Urcovani
formanti poslechem jako takové vsak v dnesni dobé spise zdhodno neni (navic se
pozdéji ukazalo, ze formanty v Sepotu jsou vii¢i modalni fonaci obecné vyssi, viz
[to a kol., 2005).

A¢ je nam Sepot v bézné komunikaci srozumitelny, k rozpoznani septané reci
v hlaskové i intonac¢ni roviné nemusi nutné slouzit vlastnosti, které jsou pro-
minentni v bézné fonaci. Prikladem tohoto jevu je i znac¢né snizena funkcénost
automatického rozpoznavace reci, natrénovaného na bézné fonaci, pri pokusu
rozpoznat Septanou fe¢ (Ito a kol., 2005). Rozeznani melodie v Sepotu mizou
umoznovat (sekundérni) korelaty v obdobné mife pritomné i v bézné reci, také se
vsak v Sepotu mohou silnéji uplatiiovat jiné prvky (kompenzacni), které v bézné

reci vnimani melodie tolik neovliviiuji (Heeren a van Heuven| 2014).

1.3 Vyzkum melodie v Sepotu

Jeden z prvnich zaznamenanych experiment v souvislosti s vyzkumem Se-
potu provedl v roce 1830 Déleau, ktery ovéril, ze fe¢ muze vznikat i bez ¢innosti

hlasivek, kdyz v rdmci pokusu zavedl elastickou trubici skrz nos do hltanu, nacez
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uzavtel glotis, do trubice pustil vzduch a zkusil artikulovat. Takto vznikla sek-
vence segmenti byla dostateéné srozumitelna, aby bylo mozné ji povazovat za tec
— vytvoril tak jakysi umély sepot. (Panconcelli-Calzia, |1994, str. 35-36)

Donders (1858, str. 158) pozdé&ji vyuzil Sepot k urceni rezonance vokala (for-
mant) podle nejsilnéjsi slozky identifikovatelné v Sepotu. Vychézel z predpo-
kladu, ze tstni dutina umocni rezonance proudu vzduchu prochazejici pres hla-
sivky nastavené na Sepot. Vokal vzdy v hlasitéjsim Sepotu dlouze drzel a nasledné
urcil hudebni tén (frekvenci) vyprodukovaného sumu. U vysokych a stredovych
zaokrouhlenych vokaltl navic pti dostate¢né silném proudu vzduchu ptesel az do
piskani, podle kterého rezonanci urcil. Srovnani vnimané frekvence Sepotu s ¢is-
tym tonem a prechod z Sepotu do piskani potom jako jednu z metod v ramci
rozsahlé studie rezonance vokald v zavislosti na kvalité vyuzil i Helmholtz (1863,
str. 171-172), ktery se nefidil pouze sluchem, ale rezonance urcoval pomoci rezo-
natort a ladic¢ek, ¢imz mohl dojit k presnéjsim vysledkiim nez Donders. Helmhol-
tzuv vyzkum je znamy a polozil zéklady pozdéjsimu zkouméani formanti. Uziti
sepotu k témto ucelim je vsak méné znama metoda, kterd zvlasté s technologic-
kym pokrokem prilis neziskala na popularité — opira se totiz zc¢asti o poslechovou
analyzu, kterd nemusi byt jednoznacné objektivni, a tudiz neni vzdy preferovana.
Jak ale poznamendava I. B. Thomas (Thomas, 1969)), Helmholtzovy experimenty
s Septanymi vokaly poukazuji na velmi jasnou spojitost mezi vnimanou vyskou
(Septanych) vokalu a frekvenci jejich formantt, a tedy predstavuji prvni ndznaky
vyzkumu projevi melodie v Sepotu. Toto téma vsSak nebylo v dobé pocatki fo-
netiky blize prilis zkouméano.

Vétsi debata napric akademickym prostiedim ohledné melodie v Sepotu se
odehrala az v navaznosti na studii, ve které Panconcelli-Calzia (1954) dirazné
poprel moznost, ze by melodie v Sepotu mohla byt rozeznatelnd, a zpochybnil
Gietovy (1950, str. 95-97) vyroky ohledné srozumitelnosti Septanych ténovych
jazyku. Giet (1955) na tuto studii reagoval a argumentoval tim, Ze nejen v t6-

novych jazycich, kde je melodie zasadni k rozliSeni vyznamu, je prozodie neod-
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délitelnou soucasti teci, ktera napomaha srozumitelnosti a prirozenosti sdéleni.
U sepotu jako plnohodnotného zptisobu komunikace musi tedy existovat mecha-
nismus, ktery kompenzuje absenci fonace, aby byl zachovan komunikacéni zameér.

Meyer-Eppler (1957) navazal na Gieta experimentem, kde nahréval némecka
slova se dvéma melodickymi pribéhy a vokaly zpivané v Sepotu. Spektrogra-
fickou analyzou dosel k zdvéru, Ze u hlasek [i, e, a] pohyby zdkladni frekvence
nahrazuje spektralni Sum (u vyssich ténu je ve vyssich frekvencich vice Sumu a
dochazi k rozostfeni vyssich formantii), zatimco u hlasek [a, u] navic dochézi i
k posunu formantt. Vysledky byly stejné u slov i u zpivanych vokali. Pozoro-
vanim navic zjistil, Ze pii Septaném zpévu vyssich téni se zveda larynx a tedy
nejspise dochazi ke ztzeni hlasivkové stérbiny. (Pohyby hrtanu byly pozdéji pres-
néji zmereny. Presto, ze neni pohyb tak vyrazny jako pri modalni fonaci, je stale
nezanedbatelny, viz |(Coleman a kol., 2002).

Kloster Jensen (1958)) pak ovéroval srozumitelnost Septanych minimélnich
part v tonovych jazycich pomoci nékolika percepcnich testu. U rtznych jazyku se
vysledky lisily, shledal vsak, ze mira porozuméni prevysuje pouhé hadani. Jeho
zavéry vSak (nejen) v dne$nim svétle nelze povazovat za zcela spolehlivé, pro-
toze percepcni testy zahrnovaly nékdy jen jednoho respondenta, ktery v pripadé
svédstiny byl zaroven i nahranym mluvéim (nahravky vlastni feci identifikoval se
100% tspésnosti). Vyzkum Septanych tonovych jazykt a debata s nim souvisejici
déle pokracovaly (navazuje napt. Segerbéckl, 1965)), postupné se vSak v navaznosti
na Meyer-Epplerovu spektrografickou analyzu zacaly objevovat také studie zaby-
vajici se melodii v Sepotu nejen jako lexikalni jednotkou, ale i intonaci a projevy
melodie v jazycich, které nejsou povazovany za tonové.

S odkazem na Helmholtztv vyzkum formantti s vyuzitim Sepotu ovéroval 1. B.
Thomas (1969)) vztah mezi formanty a vnimanou vyskou vokalu. Z nahravek an-
glickych vokalt vytvoril vzdy smycku, kde se jeden vokal nepretrzité opakoval.
Posluchaéi (s hudebnim vzdélanim) poté ladili zdroj ¢istého ténu na stejny ton,

jaky slyseli v nahravce, ktera jim byla prezentovana pouze jako sum, nikoli Sepot.
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Ton, ktery posluchaci naladili, odpovidal hodnoté F2 ziskané ze spektrogramu.
Jelikoz se posluchaci ve svych odhadech shodovali, zopakoval Thomas stejny ex-
periment jesté jednou, tentokrat vsak upozornil posluchace, ze v Sumu mohou
slyset i vice tént. U zadnich nizkych vokala tak navic ziskal tén, ktery odpovidal
hodnoté F1. Svym vyzkumem tedy nevyvratil ic¢innost Helmholtzovych postupt
pii urcovani frekvenci formanti. Navic také podotyka, ze posluchaci ¢asto ton
ladili podle vlastniho piskani, aniz by k tomu byli jakkoli vedeni.

Jak Thomas uvadi, jeho vysledky se neshoduji se zavéry, ke kterym predtim
dosel Meyer-Eppler (1957), domnivam se vsak, ze charakter kazdého z téchto ex-
perimenti je mirné odlisny — zatimco Thomas zkoumal, jakou frekvenci posluchac
v Septaném vokéalu vnima jako dominantni, Meyer-Eppler se snazil nalézt kore-
lat, ktery by byl odpovédny nikoli za absolutni vnimanou vysku, ale za melodicky
pohyb uvnitt slova, tedy vysku relativni, ve vztahu k okoli. Proto také srovnaval,

jak se v zavisloti na zménach zamyslené vysky vokalu méni rizné parametry.

1.4 Vétna intonace v Sepotu

Technologicky pokrok v poslednich desetiletich zna¢né usnadnil zpracovani
feci pro ucely fonetického vyzkumu. Vyvoj pocitact a s nim spojeny vznik fonetic-
kych pocitacovych softwartt v mnohém zjednodusil napriklad spektralni analyzu,
kterd byla diive vyrazné narocnéjsi (Boersma a Weenink, 2001). Velmi rozsitenym
fonetickym pocitacovym programem je Praat (Boersma a Weenink| 1992-2021)),
ktery umoznuje nes¢etné mnozstvi analyz a manipulaci. Diky témto technolo-
giim se moznosti experimentélni fonetiky rozsitily (Boersma a Weenink, 2001)).
S pokrokem souvisi i postupné zaméreni pozdéjsich vyzkumi melodie v Sepotu
na ruzné spektralni vlastnosti v navaznosti na Meyer-Epplerovy (1957) postupy.

Detailnéjsi studie zabyvajici se percepci a akustickymi korelaty melodie v Se-
potu ukazaly, zZe i kdyz jsou nékteré vlastnosti modalni fonace a sepotu obdobné,
posluchac¢ nejspise rozpoznava melodii v Sepotu na zakladé jinych parametrii nez

u bézné fonace. Zatimco u modalni fonace hraje zédsadni roli fy a nizsi frekvencéni

13



pasma, u sepotu se zasadni informace pro odliSeni melodie nachazi ve frekvencich
nad 1,5-2 kHz (Heeren a Lorenzi, [2014)).

Drivéjsi analyzy potvrdily, ze pohyb formant odpovida zamyslené intonaci
(Fonagyl, [1969; Higashikawa a Minifie|, [1999). Percepéni testy s ruzné filtrovanymi
septanymi promluvami (Heeren a Lorenzi, 2014)) a analyza syntézou (Higashikawa
a Minifie, |1999) vSak ukézaly, ze formanty samotné nemusi byt nutné hlavnim
voditkem pro rozeznani melodie v Sepotu. Odstranéni pasma nizsich frekvenci
obsahujiciho F1 nemélo vliv na rozpoznatelnost melodie, odfiltrovani pouze F2
nebo F3 také nezhorsilo vysledky — pokud tedy pohyb formanti vnimame jako
pohyb melodie, musi jit o pohyb nékolika formant zaroven a jejich vzajemnou
vyuzivajici syntézu Septanych vokald, ve které posun F1 a F2 zaroven dosaho-
val v percepénim testu lepsi rozpoznatelnosti nez posun pouze jednoho z téchto
formanta (Higashikawa a Minifie, [1999). Kromé formantt nejspise dulezitou roli
v rozpoznani melodie v Sepotu hraji také spektralni sklon (Heeren a Lorenzi
2014) a spektralni tézisté, které se v Sepotu v zdvisloti na zamyslené vysce méni
znatelnéji nez v modalni fonaci (Heeren, [2015)).

Studie z poslednich let zabyvajici se melodii v Sepotu se z evropskych ja-
zyka zamérily na produkci a percepci melodie ve francouzskych (Heeren, 2015
a holandskych (Heeren a van Heuven, 2014)) slovech a déle v samostatnych sla-
bikdch (pseudoslovech) ¢tenych rodilymi mluvéimi holandstiny (Heeren, [2015)).
Nejnovéjsi vyzkum pak smétruje zejména k syntéze a automatickému rozpoznani
Sepotu a jejich uziti napiiklad v zarizeni chytré domécnosti (Raeesy a kol., 2018;
Phapatanaburi a kol., 2022)), v této oblasti je dominantnim jazykem ptredevsim
angli¢tina. Sepot v ¢estiné byl zatim zkouman v kontextu realizace znélosti (Ma-
chac¢ a Sturm)|, 2010; Skarnitzl a kol., [2013; [Svatosoval, 2021). V této bakalaiské
praci se proto zameéruji na realizaci a vnimani melodie v Sepotu v c¢eském pro-
stfedi, s uzitim ¢eskych dvouslabi¢nych slov. Prvni ¢ast tvori percepcni test, ktery

je zaméfen na rozeznatelnost melodie v Sepotu v razné vzdalenych (hudebnich)
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intervalech. Ve druhé ¢asti ze zabyvam akustickou analyzou riznych korelati,
které se z dosavadnich vyzkumu jevi byt nosnymi prvky intonace, jako je spek-
tralni tézisté, spektralni sklon a také formanty, které jsou s melodii v Sepotu

spojovany nejdéle.

1.5 Pojmoslovi

Pojem melodie v této praci uzivam ve dvou vyznamech — melodie reci odpovida
intonaci (ve smyslu zmény melodického prubéhu), zatimco melodie v souvislosti se
zpévem a zpévem v Sepotu oznacuje melodii hudebni, tedy sled (hudebnich) tént.
Vzhledem k charakteru experimentu popsaného v nasledujicich kapitolach vsak
ne vzdy tyto dvé interpretace pojmu striktné odlisuji. Pro uziti pojmu melodie pro
oba vyznamy, radéji nez mozna oc¢ividnéjsiho a snaze odlisitelného pojmu intonace
pro melodii Teci, jsem se rozhodla pravé proto, ze se obé melodie vzajemné zcasti
prekryvaji, jelikoz je material, ktery pouzivam, zalozen na hudebni stupnici a
frekvencich hudebnich tént i v pripadé reci. Pojem ton pouzivam v nasledujicich
kapitolach ¢isté ve vyznamu hudebniho ténu (tedy nikoli napt. ténu v ténovych
jazycich), interval pak znadi sled dvou ténu ¢i jejich vzdalenost. Pro sjednoceni
popisu pouzivam pojem stoupavy interval a klesavy interval a nédzvy hudebnich
intervali u obou typu zkoumaného projevu, tedy feci i zpévu. Vzdalenost mezi
dvéma tény v rdmci jednoho intervalu udavam v pulténech (st), které jsou pri
vyzkumu intonace vhodnou jednotkou (Volin) 2010} str. 41). Vzhledem k tomu,
ze pouzité nahravky vznikly za kontrolovanych podminek a s cilem realizovat
presny hudebni ton, a jsou tedy do jisté miry umélé, nenapodobujici spontanni fec,
povazuji uziti spise hudebniho nézvoslovi za postup, ktery usnadni porozuméni.

Jsem si vSak védoma, ze pro suprasegmentalni fecové jevy jsou zavedeny pojmy

Vv,
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2. Metoda

2.1 Nahravky

Pro zkoumani melodie v Sepotu jsem nahravala dva typy dvouslabi¢nych slov,
realizovanych na rtzné velkych intervalech. Prvnim typem byly Septané véty ve
formé ,Rekl [cilové slovo realizované na pozadovaném intervalu] anebo [obdobné
slovol“ Celkem ¢tyti cilovd slova (jéjé, 1414, j6jo, baba) byla realizovana ve ¢tyrech
ruznych intervalech (sekunda dold, tercie nahoru, kvinta doli, kvinta nahoru).
Slovo na konci véty vzdy odpovidalo varianté zkoumaného slova s kratkymi vokaly
(jeje, lala, jojo, baba).

Vybér slov k nahravani se odvijel od nékolika parametri: aby byly vlastnosti
jednotlivych slabik co nejlépe vzajemné porovnatelné, jednalo se vzdy o dvousla-
bicné slovo se strukturou CVCV, kdy oba konsonanty a vokaly mély shodnou kva-
litu. VSechna slova s vyjimkou jednoho obsahovala dvé stejné slabiky s dlouhymi
vokély. Pro zachovéani (v ptipadé Sepotu pomysiného) pribéhu f; naptic celym
slovem jsem vybrala predevsim slova obsahujici aproximanty, které v ¢estiné ne-
maji neznély protéjsek. Slovo ,baba“ se zminénym parametriim mirné vymyka,
splnuje vSak velmi dobte posledni podminku, kterou byl rozeznatelny vyznam
slova (existence daného slova v ¢eském jazyce). Slovo bylo vidy zaclenéno do
véty tak, aby na ném mohl byt realizovan pozadovany interval, ale zaroven se
vyskytlo uprostred souvislé feci, ¢imz se zmensila Sance, ze druha slabika bude
ovlivnéna nékterym z jevi, které muzou nastat u findlnich hlasek pred pauzou,
jako je napriklad dysna ¢i tfepena fonace a dalsi vlivy (Machac a Skarnitzl, 2010,
str. 137). Za slovem nésledovala spojka ,anebo,“ ktera se vyslovuje lépe nez jina
synonyma (napf. ,,¢i“) a neza¢ind nazalou (jako napf. ,nebo“), ¢imz se snizuje
pravdépodobnost, ze by druhy vokal v cilovém slové byl vlivem koartikulace na-
zalizovany.

Druhym typem nahrévek byly ¢tyfi ruzné velké intervaly (1 st, 2 st, 4 st,

16



7 st) zpivané v sepotu, kazdy relizovany ve stoupavé i klesavé verzi ve dvou
variantach — jednou na slabice [la:] a poté na slabice [jo:]. Kazdy ze dvou tént byl
realizovan na samostatné slabice. V tomto pripadé bylo trvani slabik vyrazné delsi
a navic regulovano zpusobem nahravani, cilovy interval byl proto vzdy nahran
samostatné, bez pridaného hlaskového okoli.

Sada nahravek od jedné mluvéi celkem obsahovala nahravky Sestnacti mlu-
venych a Sestnécti zpivanych intervali. Vsechny typy promluv jsem nahréla jak
v Sepotu, tak pro srovnavaci ucely i v modalni fonaci (celkem tedy soubor nahra-
vek od jedné mluvei obsahoval 32 polozek).

Pro nahravani tohoto materialu ke zkoumani melodie v Sepotu se jevilo nejspo-
lehlivéjsim zvolit postup, kdy mluvéi opakuje polozku, kterou predtim slysi, coz
umoznilo do jisté miry kontrolovat produkované melodické kontury. Bylo proto
nutné nejdrive vytvorit vzorové nahravky.

Vzorové véty jsem nahrala v domécim prostredi v tichém pokoji s kratkym do-
zvukem s pouzitim kardioidniho kondenzatorového mikrofonu a programu Auda-
city (Audacity Team) 1999-2021)). Cilovy interval (druhé slovo v kazdé vété) jsem
pak ru¢né doladila pomoci manipulace v programu Praat (Boersma a Weenink]
1992-2021)) se snahou zachovat co nejprirozenéjsi melodickou konturu (postu-
pem Sound > To manipulation > ru¢ni manipulace cilové kontury > Publish
resynthesis). Frekvence v oblasti kolem stfedu vokali u zkoumanych slov jsem
posunula tak, aby odpovidaly pozadovanému tonu. Presnou frekvenci jsem urcila
podle referenéni tabulky hudebnich téna (Suits, |1998-2022)). Ptehled intervali,
na kterych byla realizovana cilova slova, znazornuje obrazek Jelikoz se jedna o
absolutni (nikoli relativni) vysku, odvijejici se od hudebnich tént, je pro zdznam
pouzit notovy zapis.

Pro nahravani zpivanych intervalt jsem pripravila sled téni se zvukem klaviru
v programu GarageBand (Apple Inc, [2004-2022)). Kazdy interval zaznél dvakrat
za sebou, jednou jako predloha a jednou spoleéné se zpévem nahravané osoby.

Vsechny intervaly byly pravidelné rozmistény a doprovazeny zvukem metronomu
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Obrézek 2.1: Notovy zapis intervalii pouzitych v ramci predlohy k nahravani mlu-
venych vét. Zaznam je pro snazsi orientaci uveden o oktavu vyse nez realné pred-
lohy. Potradi kombinaci jednotlivych intervalti a slov bylo pro kazdou nahravanou
mluvcéi ndhodné.
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Obréazek 2.2: Notovy zapis intervalu slouzicich jako predloha k nahréavani zpévu a
zpévu v Sepotu. Poradi jednotlivych interval bylo pro kazdou nahravanou mluvéi
nahodné.

pro snadnou orientaci pri zpévu, coz zaroven zajistilo srovnatelné trvani vsech na-
hravanych slabik. Kazdy prehravany tén trval vzdy 1 sekundu. Prehled interval
pro nahravani zpévu ukazuje obrazek

Nahravani se ziucastnily ¢tyTi zeny ve vékovém rozmezi od 20 do 24 let. VSechny
maji zakladni hudebni vzdélani a zkusenosti se sborovym ¢i sélovym zpévem.

Vyuziti pripravené predlohy bylo mirné odlisné pro nahravani vét a zpivanych
interval. V prvnim pripadé vzorova véta zaznéla z reproduktoru ve studiu a
mluvci ji sama zopakovala. Predlohu pro zpivané intervaly mluvéi poslouchaly
do sluchatek béhem nahravani, vzdy nejdiive vyslechly interval, a kdyz zaznél
podruhé, zazpivaly ho spolecné s nahravkou.

Vsechny polozky byly pro srovnavaci ucely nahrany v bézné fonované a sep-
tané verzi. Bézna fonace byla vzdy zarazena jako prvni, aby se mluvci seznamily
s charakterem daného tkolu nejdiive v tradi¢néjsi podobé zahrnujici rozeznatel-
nou melodii. Poté se stejnd tloha opakovala, ale mluvcéi opakovaly véty a zpi-
vané intervaly v Sepotu. Pro nahréavani bézné fonace i Sepotu byly pouzity stejné
vzorové polozky. Béhem nahravani jsem kontrolovala, ze mluvéi chapou princip

zadaného tkolu, pripadné jsem je prerusila, upozornila, jak projev prizptusobit
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cilovym pozadavkiim, a nahravani danych polozek opakovala.

Nahrévéni probéhlo v nahrdvacim studiu fonetického tstavu FF UK. Utast-
nice dostaly instrukce k danému tukolu vzdy pred nahravanim dané casti, tj.
nejdrive si vyslechly pokyny k nahravani vét, které nasledné nahraly, poté byla
zatazena kratka prestavka, béhem které dostaly pokyny k nahravani zpivanych
intervalil, a nasledovala druha ¢ast nahravani. Kazda tcastnice dostala jednotlivé
polozky v ramci kazdého tkolu v jiném potradi vygenerovaném pomoci stranky
pro nédhodna poradi Random.org (Haahr, 1998-2018)). Poradi polozek zustalo pro
jednu mluvéi stejné u obou typu realizace (modélni fonace, Sepot), v piipadé
zpivanych intervalii i u obou slabik. Celkem tedy nahraly vzdy dvakrat stejnou
sekvenci vét a ¢tytikrat stejnou sekvenci zpivanych intervali.

Pro dalsi zpracovani jsem z kazdé nahravky vzdy vystrihla pouze slovo, na
kterém byl realizovan pozadovany interval. Ziskala jsem tak od kazdé mluvéi po
32 nahranych dvouslabi¢nych slovech v modalni fonaci, Sepotu, zpévu a zpévu

v Sepotu.

2.2 Percepcni test

Abych urcila, zda je melodie v Sepotu skutecné rozeznatelna, provedla jsem
dva percepcni testy na stejném principu — prvni obsahoval nahravky Septaného
zpévu, druhy nahravky slov vystfizenych z Septanych vét. Oba percepcni testy
jsem vytvorila pomoci online nastroje PsyToolkit (Stoet|, 2017, [2010).

Ze sestiihanych nahravek Septanych slov jsem pro pouziti v percepcnim testu
vyradila ty, ve kterych byla slyset ¢innost hlasivek, a tedy celé slovo nebo jeho
¢ast bylo realizovano spise tichou dysnou fonaci nez Sepotem. Tim jsem pocet
polozek omezila na 54 u slov nahranych v rdmci vét a 53 u intervali zpivanych
v Sepotu. Ke zkoumanym nahravkam jsem vzdy jesté pridala dalsi polozky, u kte-
rych jsem se za ticelem motivace posluchace snazila zajistit snazsi rozpoznatelnost
melodie. U zpivanych intervalti jsem jako distrakéni polozky pouzila devét jinych

nahravek zpivanych intervalii, kde byl rozdil mezi tény vyrazny. U slov vystrize-
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nych z vét jsem pak vybrala dvanact ze zkoumanych nahravek, kde se mi melodie
zdala znatelnéjsi, u kterych jsem nasledné u nizsiho ze dvou téni vzdy odfiltro-
vala frekvence nad 6300 Hz (pfiblizna hranice, kde konéila formantova struktura
pozorovatelnd ve spektrogramu). Percepcni testy tak mély celkem 62 a 66 polozek.

Percepéni testy byly provedeny metodou 2AFC (two-alternative forced choice)
a jejich zadani bylo u obou formulovano stejné. Respondenti si vzdy poslechli
nahravku a méli za kol urcit, zda v melodii slysi stoupnuti, ¢i klesnuti. U kazdé
polozky méli moznost si ji jednou poslechnout znovu. Tlacitka ,stoupnuti“ a
sklesnuti“ byla doplnéna nazornymi obrazky. U intervalii zpivanych v Sepotu byla
tlac¢itka umisténa vedle sebe, u slov z vét pod sebou. Umisténi oznaceni dvou
tlac¢itek bylo vzdy v rdmci kazdého percepcéniho testu pro kazdého respondenta
programem nahodné vygenerovano. Ptiklad prostiedi percepcéniho testu ukazuje
obrazek[2.3] Abych minimalizovala vliv vizudlnich vjemi na vniméni jednotlivych
polozek percepcniho testu, tlacitka se vzdy objevila az poté, co polozka poprvé
zaznéla. Béhem opakovaného poslechu jedné polozky uz tlacitka zistala viditelna.

Vzhledem k absenci zakladni frekvence v Sepotu jsem za spravnou odpovéd
v ramci obou percepcnich testti povazovala shodu mezi odpovédi respondenta
a zamyslenému pohybu fy, pficemz zamyslenym pohybem minim realny pohyb
melodické kontury v predloze k nahravani dané polozky.

U obou percepcnich testi predchazela samotnému experimentu vzdy nejdrive
kratka instruktaz, kde se respondenti seznamili s ovladanim prosttedi, a nasledné
Sest zacvicnych polozek, na kterych si vyzkouseli poslechovy tkol. Pred zacat-
kem byli vSichni vyzvani, aby se experimentu vénovali v klidné mistnosti a se
sluchatky. Pred kazdym prehranim polozky zaznélo kratké desenzitacni pipnuti.
Poradi jednotlivych polozek v kazdém percepénim testu bylo pro kazdého respon-
denta programem nahodné vygenerovano. Po prehrani poloviny polozek u obou
percepcnich testl a po dokonceni prvniho byla zarazena kratka pauza s hudebnim
doprovodem.

Online percepéni test vyplnilo 33 respondentt (32 rodilych mluvéich cestiny
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Obrazek 2.3: Ukazka prostiedi percepcéniho testu obsahujictho nahravky zpévu
v Sepotu se zaznacenou moznosti ,klesnuti“. Poradi dvou hornich tlacitek bylo
pro kazdého respondenta nahodné
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a 1 slovenstiny) ve véku od 17 do 63 let (medidn 24), z toho 20 Zen a 13 muzu.
23 respondent uvedlo, ze maji zkusenost se zpévem ¢i hrou na hudebni néstroje.
Oba percepcni testy a kratky dotaznik na zacatku respondenti dokondcili za 13-29

minut (medidn 19).

2.3 Akusticka analyza

Pro ucely akustické analyzy jsem ke vSsem jednotlivym vystfizenym slovim
(v Sepotu i v modalni fonaci) vytvorila textgridy v Praatu (Boersma a Weenink,
1992-2021)). Textgrid obsahoval vzdy vrstvu s celym slovem a vrstvu hlaskové
segmentace, kterou jsem nejdiive automaticky nasttelila funkci ,align interval® a
hranice hlasek nasledné ruc¢né zarovnala podle pravidel popsanych v knize Fone-
tickd segmentace hldasek (Macha¢ a Skarnitzl, |2010). Pfi segmentaci jsem se ridila
predevsim spektrogramem a umisténi hranic vzdy kontrolovala poslechem. Po-
moci skriptu v Praatu jsem pak pridala treti vrstvu, ktera oznacila prostiedni
tretinu vokali.

V nékterych nahravkach sepotu (z tohoto diivodu nevyuzitych v percepénim
testu) se misty vyskytl ndznak Cinnosti hlasivek (kratky okamzik spiSe dysné
fonace nez Sepotu). Pokud znatelné periody v nizsich frekvencich presahovaly i
do prostredni tretiny vokalu, na zakladé viditelného vrcholu ve spektru daného
vokalu jsem filtrem pasmova zadrz odfiltrovala prislusné frekvenéni pasmo. Stejné
jsem postupovala i pokud v nahravce byl znatelny ruch v nizkych frekvencich (do
100 Hz) zptsobeny napriklad prijezdem vétstho vozidla kolem budovy béhem
nahravani. Ukdzka tohoto postupu je zndzornéna na obrazku [2.4]

V prostredni tretiné kazdého vokalu jsem pomoci skriptu v Praatu zmérila
hodnoty formantu (v Hz), spektralni tézisté (v Hz) a spektralni sklon (v dB). For-
manty jsem analyzovala Burgovou metodou mezi 0 a 5500 Hz (vychozi nastaveni
Praatu pro nahravku dospélé zeny) a maximalnim poctem formanti nastavenym
na 5 a nasledné extrahovala primérné hodnoty F1-F3. Kromé samotnych for-

manti jsem nasledné ke kazdé polozce vypocetla pomeér vSech kombinaci téchto
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Obrézek 2.4: Slovo ,,j0jo* zpivané v Sepotu s ruchem v nizsich frekvencich pred
filtraci a po filtraci filtrem pasmova zadrz od 0 do 100 Hz. Spektrogtram zobrazuje
frekvence od 0 do 8 kHz, casové rozliseni je 5 ms.
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formantu (tedy F2:F1, F3:F2 a F3:F1). Spektralni tézisté jsem urcila ze spektra
s pouzitim vychoziho nastaveni Praatu. U vokala ze slov z Septanych vét jsem
1000 a 6300 Hz, kde se nachazela hlavni formantova pasma viditelnd ve spek-
trogramu. Spektralni sklon jsem pak urcila funkci , get slope“ z dlouhodobého
spektra (LTAS) metodou ,energy“ mezi pasmy od 50 Hz do 2 kHz a od 2 do
8 kHz.

Vzhledem k charakteru nahravanych polozek (a jejich regulace formou opa-
kovani) jsem se rozhodla do analyzy nezahrnovat parametr trvani vokala, ktery
je s rozliSenim melodie spojovan v souvislosti s tonovymi jazyky (Liu a Samuel,
2004). Pro rozeznéni intonace v Sepotu v piripadé nahrévek, jejichz rytmus muze
byt ovlivnén zadanim k nahravani, se nezda byt zasadnim (Heeren, 2015)).

U nahravek modalni fonace jsem za ucelem srovnani realizaci mluvéich na
zakladé poslechu a predloh pouzitych k nahravani zmérila i hodnoty fy z kaz-
dého vokalu. Vokaly v nahravkach mluvenych slov mély trvani kolem 200-350 ms.
U zpivanych slabik bylo trvani vyrazné delsi, kolem 700-900 ms. V ramci stfedu
téchto vokalt nedochéazelo k vyraznéjsim pohybtim zakladni frekvence. Z obou
typt nahravek jsem proto v Praatu uréila pramérnou hodnotu fy v prostredni
tretiné vokalu.

Vliv zamyslené melodie na meérené parametry jsem analyzovala linedrnimi
smisenymi modely v programu R (R Core Team| 2022) s pouzitim knihoven
Ime4 (Bates a kol 2015) a emmeans (Lenth, 2022). Zavislou proménnou byl
vzdy zkoumany parametr zméfeny v prostiedni tfetiné jednotlivych vokala (1. az
tory jsem pouzila zamysleny smér pohybu pomyslné fy v rdmci daného intervalu
(stoupavy /klesavy) v interakci s umisténim konkrétniho vokélu v rameci intervalu
(v prvni/druhé slabice cilového slova). Nahodnymi faktory pak byly mluvci a
nahravana slova. Abych zabranila heteroskedasticité, hodnoty formantt a spekt-

ralntho tézisté jsem pro pouziti v modelu zlogaritmovala. Statistickou vyznamnost
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vlivu fixnich faktor na zkoumané parametry jsem vyhodnotila pomoci test po-
méru vérohodnosti (likelihood ratio tests).

U parametrii, které se ukazaly jako statisticky vyznamné, jsem potom dale
zkoumala primou souvislost podilu téchto parametri v prvni a druhé slabice
kazdého slova s tspésnosti rozpoznani dané polozky v percepénim testu. Tuto
souvislost jsem orientacné analyzovala v R pomoci korelac¢nich graft zobrazenych

s pouzitim knihovny ggplot2 (Wickham) 2016]).
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3. Vysledky

3.1 Percepcni test

Celkova tspésnost v percepénim testu obsahujicim nahravky slov z Septa-
nych vét se u jednotlivych respondenti pohybovala mezi 52 a 83 % (medin
72 %). U percepéniho testu s nahravkami zpévu v Sepotu mezi 66 a 94 % (median
83 %). Pro analyzu uspésnosti v ruznych kategoriich bylo nutné nejdiive oSetfit
pseudoreplikaci. V jednotlivych podskupinach jsem proto vzdy podil spravnych a
vsech odpovédi délila poc¢tem prezentovanych polozek, ¢imz jsem spocitala pri-
mér uspésnosti jednotlivych respondentt pro danou skupinu. Ke kazdému takto
vypoctenému primeéru jsem pomoci binomického testu v R s pouzitim balicku
Hmisc (Harrell Jr, 2022) doplnila konfidenc¢ni intervaly na hladiné vyznamnosti

a = 0.05 s Bonferroniho korekci podle poctu dil¢ich skupin v kazdé kategorii.

3.1.1 Uspésnost v zavislosti na zamyslené melodii

V obou percepénich testech méli respondenti na vybér z tlacitek ,stoupnuti®
a ,klesnuti“. Obrazek 3.1 ukazuje primérny podil spravnych odpovedi v zavislosti
na melodii dané polozky (stoupavy interval — druhy tén vyssi nez prvni/klesavy
interval — druhy t6n nizsi nez prvni) s konfidenénimi intervaly na hladiné vy-
znamnosti o = 0.05 s Bonferroniho korekei pro n = 2 podle téchto dvou moznosti
odpovédi v testu.

U percepcniho testu, ktery obsahoval slova z Septanych vét, vysly spravné
odpovédi u klesavych intervali na hladiné vyznamnosti a = 0.05 jako statisticky
vyznamné. Naopak konfiden¢ni interval pro podil spravnych odpovédi u stoupa-
vych intervali zahrnuje hranici ndhody 0.5 a nelze tedy vyloucit, Ze slo o pouhé
tipovani. U percepcéniho testu zahrnujictho nahravky zpévu v Sepotu se podil
spravnych odpovédi u téchto dvou skupin lisil méné a rozpoznani obou typtu in-

tervalii vyslo na hladiné vyznamnosti a = 0.05 jako statisticky vyznamné.
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Obréazek 3.1: Prumérny podil odpovédi, které se shodovaly se zdmérem mluvci,
podle sméru nahraného intervalu s konfidenénimi intervaly na hladiné vyznam-
nosti @ = 0.05 s Bonferroniho korekci pro n = 2 pro kazdy z percepénich testi.
Horizontalni predél zna¢i hranici ndhodného tipovani.

3.1.2 Uspésnost v zavislosti na zamysleném intervalu

Obréazek ukazuje pramérny podil spravnych odpoveédi v percepénim testu
obsahujicim slova z Septanych vét s konfiden¢nimi intervaly na hladiné vyznam-
nosti & = 0.05 s Bonferroniho korekci pro n = 4 podle poctu intervali. Pouze
u klesavého intervalu s nejvétsim rozdilem v zamyslené pomyslné zakladni frek-
venci (7 st) se podil spravné uréenych polozek s danou mirou pravdépodobnosti
ukazuje jako statisticky vyznamny.

Obrazek ukazuje prumérny podil spravnych odpovédi v percepénim testu
obsahujicim intervaly zpivané v Sepotu s konfiden¢nimi intervaly na hladiné vy-
znamnosti o = 0.05 s Bonferroniho korekci pro n = 8 podle poc¢tu intervalu.
U polozek s nejmensim rozdilem mezi zamyslenymi tény (1 st) konfidencéni inter-
valy pro stoupavy i klesavy interval zahrnuji hodnotu 0.5 a nelze tedy vyloucit, ze
odpovédi byly ndhodné. Rozpoznani ostatnich intervala (2 st, 4 st, 7 st) ve stou-

pavé i klesavé podobé bylo s mirou pravdépodobnosti 95 % statisticky vyznamné.
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Obrézek 3.2: Priumérny podil odpovédi, které se shodovaly se zdmérem mluvéi,
v percep¢nim testu obsahujicim nahravky Septanych slov z vét, rozdélené podle
sméru intervalu a rozdilu v pomyslné fy mezi dvéma tony v ramci polozky, do-
plnéné o konfidenc¢ni intervaly na hladiné vyznamnosti o = 0.05 s Bonferroniho
korekei pro n = 4. Horizontalni predél znaci hranici ndhodného tipovani.
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Obrézek 3.3: Priumérny podil odpovédi, které se shodovaly se zdmérem mluvéi,
v percep¢nim testu obsahujicim nahravky zpévu v sepotu, rozdélené podle sméru
intervalu a rozdilu v pomyslné f; mezi dvéma tony v ramci polozky, doplnéné
o konfiden¢ni intervaly na hladiné vyznamnosti a = 0.05 s Bonferroniho korekei
pro n = 8. Horizontélni predél znac¢i hranici nahodného tipovani.
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Obrézek 3.4: Praumérny podil odpovédi v percepcnich testech, které se shodovaly
se zamérem mluvci, rozdélené podle jednotlivych mluvéich, doplnéné o konfi-
denc¢ni intervaly na hladiné vyznamnosti a = 0.05 s Bonferroniho korekci pro
n = 4. Horizontalni predél znaci hranici nadhodného tipovani.

3.1.3 Uspé&snost v zavislosti na mluvéich

Obréazek ukazuje prumeérny podil spravné urcenych polozek v obou per-
cepCnich testech v zavislosti na mluvci s konfidencnimi intervaly na hladiné vy-
znamnosti « = 0.05 s Bonferroniho korekci pro n = 4 podle poc¢tu mluvcich.
Konfidenéni interval primérné uspésnosti urcéeni polozky u mluvéi FS2 v per-
cepénim testu zahrnujicim slova z Septanych vét obsahuje hodnotu 0.5 a nelze
tedy vyloucit, ze odpovédi v tomto pripadé byly zcela nahodné. Primérny podil
spravné urcenych polozek u této mluvéi v percepénim testu zahrnujicim intervaly
zpivané v Sepotu a u ostatnich mluvéich v obou percepcnich testech se uz s mirou
pravdépodobnosti 95 % ukazuji jako statisticky vyznamné. Je vSak patrné, ze

mezi jednotlivymi mluvéimi a percepénimi testy jsou mirné rozdily.
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3.1.4 Zkusenost s hudbou a rozpoznani melodie v Sepotu

Jednou z doplnujicich otazek v ivodu percepcéniho testu bylo, zda ma respon-
dent zkusenosti se zpévem ¢i hrou na hudebni nastroje. Respondentii, ktefi na
tuto otazku odpovédéli ,ano“, bylo 23, téch, kteri jako odpovéd vybrali ,ne“,
bylo 10. Rozhodla jsem se proto pro zajimavost otestovat, zda je tspésnost
rozeznani zamyslené melodie v Sepotu ovlivnéna touto hudebni zkusenosti. Po
kontrole normalniho rozdéleni tispésnosti v téchto dvou skupinach pomoci Q-Q
grafi a Shapiro-Wilksova testu a provedeni F-testu jsem pro kazdy percepcéni
test provedla jednostranny dvouvybérovy t-test nezavislych vybéri se shodnosti
rozptyli s alternativni hypotézou, ze respondenti s hudebni zkusenosti dosahuji
vyssi uspésnosti. Na zakladé vysledkt téchto testii lze u obou percepcnich testi
na hladiné vyznamnosti a = 0.05 zamitnout nulovou hypotézu a prijmout alter-
nativni hypotézu, ktera rika, ze pritomnost hudebnich zkuSenosti ma pozitivni
vliv na rozeznéni zamyslené melodie v Sepotu (pro percepéni test se slovy z vét
p = 0.037, pro test s intervaly zpivanymi v Sepotu p = 0.0148). Obrazek uka-
zuje podil spravnych odpovédi v percepcnich testech podle toho, zda respondenti
uvedli, Zze maji, nebo nemaji zkusenosti se zpévem ¢i hrou na hudebni nastroje.

K analyze vlivu hudebni zkuSenosti na tspésnost rozeznani zamyslené melodie
v Sepotu je vsak nutné podotknout, Ze tvrzeni respondenti o vlastni hudebni
zkusenosti v dotazniku nebylo zadnym zptisobem ovérovano ani nebylo presnéji
definovano, co je ,zkusenosti se zpévem ¢i hrou na hudebni néstroj/e“ minéno.
Ovéreni téchto vysledkl by proto vyzadovalo detailnéjsi studii s vétsim diirazem

na hudebni pozadi respondenti.

3.2 Akusticka analyza Sepotu

3.2.1 F1-F3

Prvni formant nebyl na hladiné vyznamnosti o = 0.05 statisticky vyznamné

ovlivnén zamyslenym smérem pohybu fy a pozici v intervalu (dale souhrnné na-
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Obréazek 3.5: Podil spravnych odpovédi v obou percepcnich testech s ohledem
na to, zda respondenti v tvodnim dotazniku uvedli, Ze maji, nebo zZe nemaji
zkusenosti se zpévem ¢i hrou na hudebni nastroje.

zyvano zamyslenou melodif) ani u slov z Septanych vét (p = 0.89) ani u zpivanych
intervali (p = 0.076). S danou mirou pravdépodobnosti tedy nelze vyloucit, ze
zamyslena melodie v Sepotu se v prvnim formantu neprojevuje.

Hodnoty F2 naopak byly na hladiné vyznamnosti o = 0.05 statisticky vy-
znamné ovlivnény zamyslenou melodii u obou typt nahravek (pro slova z Sep-
tanych vét p = 0.046, pro zpév v Sepotu p < 0.001). U slov z Septanych vét i
u zpivanych intervali dochazelo ve stoupavych intervalech k nartistu F2 u dru-
hého ténu, u druhého téonu v klesavych intervalech potom k poklesu. Obrazky
a zobrazuji grafy namérenych priamérnych hodnot F2 z prostiredni tretiny
vokall u slov z Septanych vét a u zpévu v Sepotu podle jednotlivych intervali
a mluvcich. Hodnoty z prvni a druhé slabiky kazdého slova jsou vzdy pro lepsi
orientaci navzajem propojeny.

Treti formant byl statisticky vyznamné ovlivnény zamyslenou melodii pouze
u zpévu v Sepotu (o = 0.05, p = 0.008). U stoupavych intervali dochézelo

ve druhé slabice k naristu frekvence F3, v druhé slabice klesavych intervali k po-
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Obrazek 3.6: Primérné hodnoty F2 z prostfedni tretiny vokali slov z Septanych
vét rozdélené podle podoby intervalu a mluvcéich. Hodnoty F2 z vokalt v prvni a
druhé slabice jednoho slova jsou vzdy propojeny carami.
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Obrazek 3.7: Prumérné hodnoty F2 z prostredni tietiny vokali slov zpivanych
v Sepotu rozdélené podle podoby intervalu a mluvcich. Hodnoty F2 z vokala
v prvni a druhé slabice jednoho slova jsou vzdy propojeny ¢arami.
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Obrézek 3.8: Slovo ,1ala* zpivané v éepotuvna stoupavém intervalu s rozdilem 7 st
mezi pomyslnou zakladni frekvenci ténti. Cervené tecky znaci formanty. Spektro-
gram zobrazuje frekvence od 0 do 8 kHz, ¢asové rozliseni je 5 ms.

klesu. U slov z Septanych vét nelze na hladiné vyznamnosti o = 0.05 vyloucit, ze
zamyslend melodie na F3 nema vliv (p = 0.059).

Obrézek [3.8  ukazuje spektrogram jedné z nahravek zpivanych intervalu, kterd
byla v percepénim testu spravné urcena 100 % respondentii (7 st stoupavy, mluvei
FS3, slovo ,lala"), se zvyraznénymi formanty. Mezi F1 a F3 neni okem pozoro-
vatelny rozdil napri¢ obéma vokaly. F3 ovSem vysel jako statisticky vyznamny
parametr a skutecné je podle naméfenych tdaju u druhého ténu o 2 % vyssi
(narust o 62 Hz). Linie F2 je vsak u vyssiho z ténu viditelné posunutéd smérem

nahoru, v tomto pfipadé se jednd o narust o 32 % (416 Hz).

3.2.2 Poméry jednotlivych formantt

U Septanych slov z vét i zpévu v Sepotu jsem zkoumala vliv zamyslené melodie
na pomeér vsech kombinaci prvniho az tfetiho formantu. U slov z Septanych vét
na hladiné vyznamnosti o = 0.05 nelze zamitnout, ze zadny z téchto poméri
formant zamyslenou melodii ovlivnén neni (pro F2:F1 p = 0.27, pro F3:F2 p =
0.41 a pro F3:F1 p = 0.43). U zpévu v Sepotu byl vsak pomér F2 s obéma

dalsimi formanty s mirou pravdépodobnosti 95 % zamyslenou melodii statisticky
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vyznamné ovlivnény (pro F2:F1 p < 0.001, pro F3:F2 p = 0.012). Pomér F2:F1
se ve druhé slabice u klesavych intervalii zmensuje a u stoupavych zvétsuje, coz
znaci vétsi rozdil mezi F2 a F1 u vyssiho zamysleného ténu. Naopak pomér F3:F2
se ve druhé slabice u klesavych intervali zvétsuje a u stoupavych zmensuje, coz
znaci mensi rozdil mezi F3 a F2 u vyssiho zamysleného tonu. Tyto dvé vlastnosti
odpovidaji pohybu F2 smérem nahoru u vyssiho zamysleného tonu.

Stejné jako u slov z Septanych vét nelze ani u zpévu v Sepotu na hladiné
vyznamnosti a = 0.05 vyloucit, ze pomér frekvenci tretiho ku prvnimu formantu

zamyslenou melodii ovlivnén neni (p = 0.64).

3.2.3 Spektralni tézisté

Vviev

vokéll na hladiné vyznamnosti a = 0.05 statisticky vyznamné ovlivnéno zamys-

lenou melodii (p = 0.0069). Pokles spektralniho tézisté vokali v druhé slabice

A4

Vv

z vokali prvni a druhé slabiky jednoho slova jsou vzdy vizualné propojeny.
Spektralni tézisté spektra prostredni tretiny vokalia slov z Septanych vét nameé-
rené v Praatu z celkového signélu se na hladiné vyznamnosti o = 0.05 neprokazalo
jako parametr statisticky vyznamné ovlivnény zamyslenou melodii (p = 0.056) a
s danou mirou pravdépodobnosti tedy nelze vyloucit, ze ji ovlivnéno neni. Spekt-
ralni tézisté stejného signalu upraveného filtrem pasmova zadrz mezi 1 a 6.3 kHz,
ktery odstranil frekvenéni pasmo, ve kterém se vyskytovala hlavni formantova
struktura vokalt viditelna ve spektrogramu, se vSak uz s mirou pravdépodobnosti
95 % ukézal jako statisticky vyznamné ovlivnény zamyslenou melodii (p = 0.022).
Praktickd vyznamnost a mozné zobecnéni tohoto vysledku by vsak bylo nutné
ovérit akustickou analyzou jiné sady dat a percepcnim testem s filtrovanymi na-

hravkami.
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Obréazek 3.9: Spektralni tézisté prostfedni tfetiny vokalt z interval zpivanych
v Sepotu rozdélené podle podoby intervalu a mluvcich. Hodnoty spektralniho
tézisté vokalu z prvni a druhé slabiky jednoho slova jsou vzdy propojeny ¢arami.

37



1 st 1 st 2 st 2 st 4 st 4 st 7 st 7 st

klesavy  stoupavy  klesavy  stoupavy  klesavy  stoupavy  klesavy  stoupavy
5-

-10 -

>< s 2

-15' *——oe \ \ 74 .ﬁ =

20 - —" —_

5= \
_ -10-
2 T = S B mimn mies maal
= -—
T; 20- \ —t —t Slovo
g 7 TR
€ .10-
é—]i- . E § - < \ >< 7

20- N\, I -

¥Sd

\:><:’7""‘

MR SR NI

20 -

7

1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1
prvni druhd prvni druhd prvni druhd prvni druhd prvni druhd prvni druhd prvni druhd prvni druhd

umisténi slabiky v nahrdvaném slové

Obrézek 3.10: Spektralni sklon v prostiedni tietiné vokall z intervali zpivanych
v Sepotu rozdélené podle podoby intervalu a mluvéich. Hodnoty z vokali z prvni
a druhé slabiky jednoho slova jsou vzdy propojeny ¢arami.

3.2.4 Spektralni sklon

Spektralni sklon v prostfedni tfetiné vokali byl s mirou pravdépodobnosti
95 % statisticky vyznamné ovlivnén zamyslenou melodii pouze u zpévu v Se-
potu (p = 0.0069). U stoupavych i klesavych intervali dochazelo ve druhé slabice
slova k poklesu, pokles v klesavych intervalech byl vsak oproti poklesu ve stoupa-
vych intervalech ¢tyinasobny (vSechny hodnoty byly v zdpornych ¢islech, pokles
v tomto pripadé tedy znamend vétsi negativni zapornou hodnotu). Obréazek
ukazuje graf naméreného spektralniho sklonu v dB v prehledu podle podoby in-
tervalu a mluvcich. Hodnoty z vokala prvni a druhé slabiky jednoho slova jsou
vzdy navzajem propojeny carou.

U slov z Septanych vét nelze na hladiné vyznamnosti a = 0.05 vyloucit, ze

zamyslena melodie neméla na spektralni sklon vliv (p = 0.24).
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3.3 Akustické korelaty a percepcni test

U nahrévek slov z Septanych vét se na hladiné vyznamnosti a = 0.05 jako

akustické parametry statisticky vyznamné ovlivnéné zamyslenou melodii uka-

Vviev

Vvev

parametri v jednotlivych vokalech jsem s pouzitim programu R sparovala podle
nahravaného slova, jeho melodie a mluvci, ¢imz jsem pro kazdé slovo, které bylo
nahrano jako jeden celek, ziskala hodnoty v jeho prvni a druhé slabice. Nasledné
vypocetla pomér téchto parametri postupem, kdy jsem vzdy délila hodnotu zis-
kanou z vyssiho tonu hodnotou z nizsiho (tedy u stoupavého intervalu jsem délila
hodnotu z druhé slabiky hodnotou z prvni a u klesavého naopak hodnotu z prvni
slabiky hodnotou z druhé). V piipadé spektralniho sklonu a poméra formanti,
které uz samy o sobé jsou pomeéry, jsem vzdy vypocitala rozdil téchto parametria
mezi dvéma vokaly jednoho slova. U polozek z percepcéniho testu, ktery obsahoval
slova z Septanych vét, jsem vyradila polozky namluvené mluvéi FS2, u které kon-
fidenc¢ni interval podilu spravné urcenych polozek zahrnoval hranici nadhodného
tipovani.

Presto, ze u nejhtfe rozpoznanych polozek (spravné urcenych pod 50 % re-
spondentt) byly poméry ¢i rozdily namérenych hodnot statisticky vyznamnych
parametri mensi, u polozek s nejlepsi rozpoznanosti (spravné uréené 95-100 %
respondentti) byly zastoupeny velké i malé poméry mezi hodnotami. Korelacni
grafy u zadného samostatného poméru hodnot akustickych parametri neukazaly
jednoduchy linearni vztah s tispésnosti urc¢eni dané polozky napii¢ respondenty
(proto jsem je do této prace ani nezahrnula). Lze se tedy dle ocekavani domnivat,
ze zadny z parametrii v této sadé nahravek neni sdm o sobé jedinym vypovidaji-
cim faktorem z hlediska rozpoznatelnosti zamyslené melodie, jejiz urceni se zda

byt velmi komplexni zalezitosti.
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3.4 Chovani parametri v modalni fonaci

Stejné jako u Sepotu se u modalni fonace na hladiné vyznamnosti o = 0.05
potvrdil statisticky vyznamny vliv melodie na F2 (pro fe¢ p = 0.005, pro zpév p =
0.0076). Déle byl s mirou pravdépodobnosti 95 % ovlivnén i prvni formant (pro fe¢
i pro zpév p < 0.001). Z poméru formantt byl v feci i ve zpévu melodii statisticky
vyznamné ovlivnén pomeér F3:F2 u zpévu (o = 0.05, p = 0.001) a u obou typu
projevu pomér F3:F1 (a = 0.05, pro fe¢ p = 0.002, pro zpév p < 0.001). Dalsim
parametrem na hladiné vyznamnosti o = 0.05 statisticky vyznamné ovlivnénym
melodii v fe¢i i ve zpévu bylo spektralni tézisté (u obou p < 0.001). U feci
potom také spektralni sklon (o = 0.05, p < 0.001). Spektréalni sklon ve zpivanych
vokélech se s mirou pravdépodobnosti 95 % jako statisticky vyznamné ovlivnény
melodii neprojevil (p = 0.084).

Na nahravky modalni fonace byl vSak pfi jejich porizovani kladen mensi duraz
a slouzily predevsim k tomu, aby se mluvéi seznamily s charakterem zadavanych
ukoli. Nameérené hodnoty a jejich statistickou vyznammnost je proto nutné brat

jen orientacné.

40



4. Diskuse

V poslednim desetileti nastal velmi rychly vyvoj riiznych doméacich technolo-
gii a mobilnich aplikaci, které pracuji s rozpoznavanim a syntézou reci a velmi
casto jsou primarné ovladany hlasem. Nékteré z nich byly na zakladé vyzkumu
pocitacové analyzy a syntézy Sepotu nedavno obohaceny o rezim Sepotu (whisper
mode), kdy ¢lovék komunikuje se svym pristrojem v Sepotu a ten mu Septem od-
povidd (Raeesy, 2018). Jelikoz suprasegmentélni vlastnosti feci jsou zasadni pro
prirozenost projevu, zabyva se souvisejici vyzkum mimo jiné i melodii v Sepotu.
Vyzkum zabyvajici se touto problematikou se sice postupné rozsituje, je vsak pre-
devsim cilen na praktickou vyuzitelnost ziskanych poznatkl k vylepseni takového
pristroje, a tak kromeé faktu, ze nejcastéji zkouma v pocitacové oblasti nejrozsi-
renéjsi anglictinu, casto Tesi jiné vyzkumné otazky, nez jsou bézné ve fonetickém
vyzkumu, jako napriklad jak spolehlivé v redlném case automaticky odlisit Sepot
od jiného typu fonace (Raeesy a kol., 2018) nebo jak syntetizovat Sepot na zakladé
nahravek modalni fonace (Cotescu a kol., [2020).

Novodoby foneticky vyzkum melodie v Sepotu se uskutecnuje predevsim v pro-
stfedi evropskych jazyk, jako je naptiklad holandstina (Heeren, 2015; Heeren a
van Heuven, |2014)) nebo francouzstina (Heeren a Lorenzi, 2014). Neni mi znamo,
ze by se vyskytla obdobna studie zabyvajici se melodii v Sepotu v ¢eském pro-
stfedi, pii praci na této bakalarské praci jsem proto vychazela ze zdroju zpraco-
vavajicich melodii v Sepotu v jinych jazycich s ohledem na informace o intonaci
v modalni fonaci v ¢estiné. Zpracovani akustické analyzy vokali ve slovech z Sep-
tanych vét a intervalt zpivanych v Sepotu v ramci této prace prinesly zajimavé
vysledky, které se v nékterych aspektech podobaji dosavadnimu vyzkumu, v ji-

nych se od néj naopak lisi.
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4.1 Akustické korelaty melodie v Sepotu

Béhem zpracovani vysledkl jsem pomoci linearnich smisenych modeli ana-
lyzovala vliv zamyslené melodie v Sepotu a redlné melodie v modalni fonaci na
ruzné akustické parametry. Komentar k vysledkim akustické analyzy sepotu po-
davam nize, vyvarovala jsem se vSak primému srovnani vysledkii analyzy hodnot
namérenych v Sepotu s analyzou hodnot namérenych v fe¢i v modalni fonaci a
ve zpévu. Verze nahravanych polozek v modalni fonaci byla urcena predevsim
k tomu, aby se mluvéi seznamily s postupem nahravani materidlu a za tcelem
mozného pozdéjsiho srovnani fy vokalt v modalni fonaci s predlohou k nahra-
vani. Bloky modalni fonace a Sepotu se v ramci nahravani jedné mluvci stiidaly,
byly tak nahréany se stejnym nastavenim vstupniho zesilovace. Nékteré mluvci se
vsak zvlasté béhem nahravani zpévu obcas pohnuly blize k mikrofonu, a tak u né-
kterych nahravek nedopatienim doslo ke zkresleni nahraného zvuku (clipping).
Vysledky analyzy modalni fonace je proto tieba brat pouze jako orientac¢ni. Vzhle-
dem k tomu, ze analyza modalni fonace nebyla hlavni néplni této prace, vénuji
se v nasledujici diskusi vysledkti témér vyhradné akustickym korelatiim melodie

v Sepotu.

4.1.1 Formanty a poméry formantt

Analyza vlivu zamyslené melodie v Sepotu na formanty prokazala u slov z Sep-
tanych vét vliv pouze u formantu druhého (a = 0.05, p = 0.046), u zpévu v Sepotu
se potom prokazal vliv u F2 (a = 0.05, p < 0.001), F3 (a = 0.05, p = 0.008) a
také poméra F2:F1 (a = 0.05, p < 0.001) a F3:F2 (o« = 0.05, p = 0.012), kde
vliv zamyslené melodie na tyto poméry formanti poukazuje na znatelnéjsi pohyb
u druhého nez u prvniho a tretiho formantu. Pohyb F2 v zavislosti na zamyslené
melodii se shoduje se zévéry 1. B. Thomase (1969), ktery na zakladé percepcniho
experimentu urcil frekvenci F2 jako absolutni vnimanou vysku vokali v Sepotu.
Z Thomasovych zavérua lze usuzovat, ze pokud se F2 méni, vnimana vyska vo-

kalu se bude také ménit, a tim by druhy formant mohl byt v Sepotu vnimén jako
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nahrada pomyslné fy.

Pohyb F2 a jeho vztah s okolnimi formanty byl u zpévu v Sepotu znatelnéjsi
nez u Septané reci. Mozné vysvétleni miizeme hledat napriklad v charakteristikach
bézného zpévu, kde sledujeme mirné odlisné zameéry nez u fec¢i v modalni fonaci.
Zatimco intonaci v fe¢i komunikujeme vyznam a nejde o konkrétni absolutni hod-
notu fy, ve zpévu je presnd melodie zadouci a odlisnost kolem jednoho ptltéonu od
tonu, ktery mame v imyslu realizovat, uz je vhimana jako melodie odlisna. V teci
mame mozna také jiné preference z hlediska srozumitelnosti sdéleni, a tak vice
nez ve zpévu klademe diraz na zachovani kvality, a tedy i rozeznatelnosti, kon-
krétniho vokalu. Ve zpévu je naopak srozumitelnost zpivanych vokalt upozadéna
na tkor presnosti melodie. Tato tivaha tedy vede k domnénce, ze F2 je soucéasti
vnimané melodické kontury v Sepotu, v feci vSsak nemtiize mit takovou variabilitu,
ktera by ovlivnila vnimanou kvalitu daného vokalu. Je také treba podotknout, ze
vokaly ve zpivanych intervalech mély vyrazné delsi trvani nez vokaly ve slovech
z Septanych vét, a mluvéi tak mély vétsi prostor na dosazeni artikulac¢niho cile.

Vyznam F2 jako korelatu melodie v Sepotu potvrzuji i zavéry novéjsich studii
(vyjimku tvoii jedna ze studii melodie v Septané holandsting, kde byl pohyb F2
v zavislosti na zamyslené melodii pozorovatelny, neukazal se vsak jako statisticky
vyznamny, viz [Heeren a van Heuven| (2014))). Percepéni testy se syntetizovanymi
vokaly ukazaly, ze melodie je vnimana jako stoupava, pokud se F2 pohybuje
smérem nahoru. Tato vlastnost se umocnila, kdyz se zaroven smérem nahoru
pohyboval i F1 (Higashikawa a Minifie, [1999). V souladu s timto poznatkem byl
v této praci F'1 u feci i zpévu melodii statisticky vyznamné ovlivnény v modalni
fonaci (o = 0.05, pro Tec¢ i zpév p < 0.001). Dalsi vyzkum Septané holandstiny
prokazal statistickou vyznamnost vlivu zamyslené melodie v Sepotu na prvni az
treti formant (Heeren| 2015)). F1 se ovSem v ramci této prace jako vyznamny
korelat neukazal v pripadé slov z Septanych vét (o = 0.05, p = 0.89) ani zpévu
v Sepotu (a = 0.05, p = 0.076).

Percepcni testy s filtrovanymi nahravkami septané francouzstiny potom do-
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kazaly, ze mezi formanty nelze nalézt korelat, jehoz nepritomnost by znemoznila
rozpoznani zamyslené melodie v Sepotu. Vysledky percepéniho testu ukazaly, ze
akustické parametry zasadni pro rozpoznani melodie v Sepotu se nejspise nachazi
ve frekvencich nad 1500 Hz. Domnénka, ze hlavnim koreldtem melodie je druhy
formant, se vSak nepotvrdila. V kontrolnim experimentu pak pti odstranéni frek-
venc¢niho pasma zahrnujictho F2 dosahovali respondenti stejnych vysledki jako

pii odstranéni pasma, které zahrnovalo F3 (Heeren a Lorenzi, 2014).

4.1.2 Spektralni téziste

Meyer-Epppler (1957) uvedl jako korelat melodie v Sepotu u nékterych vokala
vysokofrekvenc¢ni spektralni sum. Dalo by se ocekavat, ze pokud je mira pri-
tomnosti takového Sumu akustickym parametrem odrazejicim Septanou intonaci,
nahoru. Vliv zamyslené melodie na spektralni tézisté zkoumaji studie vyuzivajici

novéjsi pocitacové technologie umoznujici jeho vypocet (napf. Praat). Spektralni

vV

Vv

Vviev

ovlivnéno u vokalu z nahréavek zpévu v sepotu (a = 0.05, p = 0.002). U vokéla ze
slov z Septanych vét byl tento vliv na hranici statistické vyznamnosti (o = 0.05,
p = 0.053). Nelze tedy vyloucit, ze s vétsim mnozstvim nahravek ¢ jinou sadou

U slov z septanych vét bylo statisticky vyznamné ovlivnéno spektralni tézisté
signalu po odstranéni pasma od 1 do 6.3 kHz, ve kterém se nachézely hlavni roz-
ligitelné formantové struktury, filtrem pasmova zadrz (o = 0.05, p = 0.022). To
by mohlo naznacovat jiz zminénou pritomnost akustickych voditek melodie v Se-
potu v pasmu vysokych frekvenci. Bez dalsiho ovéreni této vlastnosti akustickou

analyzou ¢i percepcnim testem vsak nelze s jistotou Tici, ze by tento vysledek byl
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vypovidajici o akustickych projevech melodie v Sepotu.

4.1.3 Spektralni sklon

Spektralni sklon je pouzivan jako ukazatel mluvniho tsili a v nékterych ja-
zycich je korelatem prizvucéné slabiky (Skarnitzl a kol 2016, str. 144-145). Per-
cepCni experimenty se signaly, které se lisily pouze spektralnim sklonem, ukazaly,
ze spektralni sklon muze ovlivnit vnimanou vysku signdlu (Kuang a Liberman)
2015)). Zaroven se potvrzuje, ze by spektralni sklon mohl byt jednim z akustickych
parametru ovlivnénych zamyslenou melodii v sepotu (Heeren|, 2015). Toto zjis-
téni je v souladu s drivéjsim predpokladem, ze pokud by produkce vyssich tént
znamenala vétsi usili nez produkce tont nizsich, da se u vyssich tonu ocekavat
mensi (méné negativni) spektralni sklon (Heeren a van Heuven, 2014).

Vysledky akustické analyzy v rdmci této bakalarské prace ukazaly, ze vliv za-
myslené melodie na spektralni sklon v Septané feci se neblizi statistické vyznam-
nosti (o = 0.05, p = 0.24), naopak pro zpév se spektralni sklon jevi jako para-
metr zamyslenou melodif statisticky vyznamné ovlivnény (o = 0.05, p = 0.0069).
Mozné vysvétleni by bylo v charakteru zpévu, ktery se na rozdil od fe¢i neusku-
teCliuje v prirozené vysce (poloze) hlasu, ale spi$ vyse. Pfi opakovani mluvenych
vet mély mluvcéi napodobit intonaci, kterou slysely, je vSak pravdépodobné, zZe
produkovaly zadanou intona¢ni konturu ve své prirozené poloze hlasu. Naopak
u zpévu produkovaly presny ton dle zadani, od kterého se v modalni fonaci od-
chylily primérné jen o 2 Hz. Cilova slova v mluvenych predlohach se také pohy-
bovala v nizsich zakladnich frekvencich nez predlohy pro zpév (fy u cilovych slov
ve vétach, nahranych v moji prirozené poloze hlasu, mezi 175 a 262 Hz; f, ténu
v predloze pro zpév mezi 264 a 396 Hz). Da se tedy predpokladat, ze u zpévu,
a tedy i zpévu v Sepotu, bude tusili v produkci vyssich tént znatelnéji odlisné
od tont nizsich. Ve zpévu v Sepotu tak mize zamyslena melodie vice ovliviiovat
mluvni usili u jednotlivych tént, coz se v tomto pripadé ve spektralnim sklonu

projevilo.
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4.2 Zpracovani percepc¢niho testu

4.2.1 Vysledky percepc¢niho testu

Dle ocekavani byly intervaly s vétsim rozdilem v pomyslné fy mezi dvéma tony
rozeznavany lépe nez intervaly s rozdily minimalnimi. V obou percepcnich tes-
tech vsak zaroven byly lépe rozpoznavany klesavé intervaly nez intervaly stoupavé.
V percepénim experimentu s minimalnimi pary septanych holandskych dvousla-
bi¢nych slov odlisenych prizvukem realizovanymi jako oznamovaci véty a otazky
zjistovaci se projevila podobna tendence, kdy byly polozky, kde se umisténi vys-
stho z tona shodovalo s umisténim prizvuku v daném slové, rozpoznavany lépe nez
neni ptilis prominentni durazovy prizvuk (Skarnitzl a kol 2016, str. 146-147), je
vsak pravdépodobné, Ze jsem pfi nahravani predloh, ovlivnéna védomim, které
slovo je v dané véteé zasadni, kladla vétsi diraz na slova realizovana na cilovém in-
tervalu a realizovala tak dirazovy prizvuk vyraznéjsi, nez by se vyskytl u daného
slova ve stejné vété v bézné teci. Mluvni styl v predlohach byl také spise peclivy,
zatimco v kazdodenni Teci by byl castéjsi styl neutralni. Toto zdiraznéni mohlo
v kombinaci s vyssim ténem prispét k identifikovatelnosti klesavych intervali.

Rozlozeni vysledki by bylo mozné samoziejmé také vysvétlit preferenci re-
spondentl pro urcity interval. Pokud by naptiklad obecnou tendenci bylo cho-
vani, kdy v pripadé nejistoty respondent vzdy automaticky polozku klasifikuje
jako klesavy interval, nepomérné by se tim zvysil pocet spravnych odpovedi v této
kategorii. Takovémuto zkresleni vysledkii jsem se snazila pti tvorbé percepcnich
testll v co nejvétsi mite predejit (viz kap. Metoda), bez opakovanych experimentu
tivnost mych opatieni.

Srovnani tspésnosti v percepénim testu mezi respondenty se zkusenostmi se
zpévem ¢i hrou na hudebni nastroje a respondenty bez hudebnich zkuSenosti je

v tomto podani spiSe zajimavosti nez plnohodnotnym vyzkumem. Jak zminuji
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v kapitole Vysledky, zarazeni respondentii do téchto kategorii jsem provedla na
zakladé jedné neprilis specificky definované otazky a nebrala ohled na moznou
variabilitu projevii téchto zkusenosti u jednotlivych respondenti. Zastoupeni jed-
notlivych skupin také bylo nerovnomérné, zatimco ve skupiné s hudebni zkuse-
nosti bylo 23 osob, ve skupiné bez hudebni zkusenosti jich bylo pouze 10. Postup
k ziskani realné zobecnitelnych vysledkt by vyzadoval presnéjsi definice jednotli-

vych skupin, pripadné pokrocilejsi statistické metody.

4.2.2 Percepcni test v online prostredi

I pres zdanlivy tstup koronavirové pandemie jsem se rozhodla uskutecnit per-
cepcni testy zkoumajici rozpoznatelnost melodie v Sepotu online pomoci nastroje
PsyToolkit, ktery je svym puvodem urcen k pripravé psychologickych experi-
mentu (ne vzdy nepodobnych experimentum fonetickym) a to nejen z duvodu
pretrvavajicich karantén, ale i pro usnadnéni postupu respondentim (kteri tak
nemuseli kvili experimentu cestovat ani napriklad stahovat Praat, pro tvorbu
fonetickych percepénich testi nejrozsitenéjsi nastroj) a tedy maximalizace poctu
moznych respondentl v ¢ase, po ktery experiment probihal.

Experimenty v tomto néastroji jsou snadno programovatelné a umoznuji nespo-
cet témér libovolnych konfiguraci. Diky online prostredi je také moznost takovyto
percepcni test zadavat na dalku riznym skupinam respondentii ¢i ho sdilet pres
internet s Sirokou verejnosti, coz ma na jednu stranu sva tskali v nekontrolovatel-
nosti ucastniki vyzkumu, zaroven by se vsak takto ziskana skupina respondentt
mohla vice bliZit ndhodnému vybéru z populace (napt. se znalosti ¢estiny), sa-
mozrejmé pokud to je soubor respondentii, ktery hledame.

Vyroba percepéniho testu v nastroji PsyToolkit vyzaduje si osvojit systém
programovani experimenti a dotazniki a jejich vzajemného propojeni, zaroven je
treba zvlast pripravit vSechny prvky, které se v ramci testu vyskytnou (pf. ivodni
strana s instrukcemi, tlac¢itka). Tento postup by nékomu mohl pripadat zbytecny

¢i zdlouhavy, umoznuje vsak velmi vysokou variabilitu a moznosti tupravy dle
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vlastnich predstav. V percepénich testech k této bakalarské praci jsem diky vlastni
tvorbé prvkiu mohla snadno pridat navodné ilustrace na tlacitka s odpovédmi.
Pokud by se vyuziti tohoto nastroje pro fonetické ucely rozsitilo, véiim, ze by
jisté snadno vznikl soubor sdilenych sablon a predpripravenych prvki, které by

vyrobu percepcniho testu usnadnily.

4.2.3 Presah mozného vyzkumu ziskanych dat

Kromé odpovédi z percepcnich testii lze kromé zakladnich demografickych
udajt z ivodniho dotazniku také velmi snadno ziskat u kazdého respondenta
informace o rozmisténi tlac¢itek v percepénim testu, poradi jednotlivych polozek
(v pripadé obou percepé¢nich testi v ramci této prace bylo rozmisténi tlacitek i
poradi polozek vzdy ndhodné generovano), celkovy ¢as straveny u experimentu,
reakéni dobu u jednotlivych polozek, nebo napiiklad i to, zda (u testu s moz-
nosti nékolika opakovani pripadné kolikrat) si respondent kazdou polozku prehrél
ZNOV1L.

Na zékladé téchto informaci 1ze zkoumat jednak tspésnost v percepénim testu
v ruznych skupindch (napf. muzi/zeny ¢i rozdéleni podle hudebni zkusenosti, viz
vyse), zaroven je ale mozné z nich vyvodit zdvéry o zkresleni vysledku prefe-
renci urcitych odpovédi (angl. bias). Respondenti mohli v piipadé nejasnosti mit
tendenci vybrat vzdy odpoveéd ,stoupnuti ¢i naopak vzdy odpoveéd ,klesnuti®
Mohli také mit preferenci pro jedno ze dvou nabizenych tlacitek (levé/pravé,
horni/spodni). Nehledé na spravnou odpovéd u dané polozky tak muzeme od-
halit obecné preference, které se projevi ve vyplnovani percep¢niho testu, a tyto

preference srovnat naptiklad napfi¢ riznymi skupinami.

4.3 Dalsi mozZnosti smérovani vyzkumu

Zakladnim prvkem vnimané intonace v modalni fonaci je priubéh fy (Skarni-

tzl a kol., 2016, str. 125). Jsou ale i studie, které ukazuji vyznam konsonanti,
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predevsim neznélych frikativ, ve vnimani intonace, jejich akustické chovani je
oznacovano jako intonace segmentalni (Niebuhr, 2009). V souvislosti s témito
vlastnostmi se zac¢inaji objevovat i vyzkumy intonace v Sepotu (napr. studie seg-
mentaln{ intonace v polsting, viz|Zygis a kol.| (2017)), moZnosti experimentii v této
oblasti vsak zdaleka nejsou vycerpany.

Projev konkrétniho mluvéiho ovliviiuje, jak vnimame kvalitu vokala, které
produkuje (Ladefoged a Broadbent, |1957). Zaroven i intonaci vnimédme na za-
kladé vztaht akustickych parametri v ramci projevu mluvcéiho. Bylo by proto
jisté zajimavé provést vyzkum adaptace na mluvciho v Sepotu a urcit, zda pred-
chozi znalost projevu konkrétniho mluvéiho zlepsi rozpoznatelnost jeho zamyslené
intonace.

Ptinosem pro vyzkum by mohla byt i tvorba korpusu septané cestiny s riz-
nymi typy Septanych projevi. Mezi v soucasné dobé dostupnymi Septanymi kor-
pusy jsou napriklad prvni anglickojazyc¢ny korpus septané rec¢i wTIMIT pouzivany
k trénovani automatickych rozpoznavacu, ktery vznikl v ramci disertacni prace
B. P. Lima (Lim, [2011)), anglickojazy¢ny korpus CHAINS vytvoreny za tcelem
vyzkumu identity mluvciho, jehoz soucasti je i soubor riznych typua Septanych
projevi (Cummins a kol., 2006)), nebo srbsky Septany korpus 50 izolovanych slov
¢tenych 10 mluvéimi v Septané verzi a modalni fonaci (Markovic a kol., [2013]).

Dalsim zajimavym podnétem miize byt i srovnani redlného Sepotu a Sepotu
uméle vyrobeného z bézné fonace, které by mohlo napomoci odhaleni pripadnych
kompenzac¢nich mechanismii, které se v bézné reci vyskytuji v jiné mire nez v feci
Septané, a tudiz se jednoduchou manipulaci signdlu modalni fonace (napf. na-
hrazenim hlasivkového buzeni Sumem) nedaji prevést do sepotu, ktery by pusobil
prirozené.

V neposledni fadé by bylo mozné se zamérit napriklad na cizinecky prizvuk,
ktery se projevuje jak v roviné hlaskové, tak v roviné suprasegmentalni. Supra-
segmentalni vlastnosti feCi znac¢né prispivaji k jeji prirozenosti jak pii projevu

v cizim jazyce, tak v syntéze feci. Intonace v Sepotu se nemusi nutné projevovat
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ve vSech jazycich stejné, Sepot vSak zaroven casto nebyva soucasti vyuky cizich
jazykl. Nelze tedy bez experimentalniho ovéreni snadno tici, zda bude c¢lovék
automaticky pouzivat kompenzacni mechanismy vlastniho jazyka, ¢i sviij pro-
jev v Sepotu na zékladé projevu v daném jazyce v modalni fonaci automaticky
prizpiisobi jeho Septané podobé.

Tato bakalarska prace prinesla zakladni vhled do podoby melodie v Septané
cestiné, zdaleka vsak neobsahla veskeré aspekty, které by bylo v této oblasti mozné
prozkoumat. Intonace je i v modalni fonaci komplexnim tématem a u intonace
v typu fonace, ktery se vyznacuje neptitomnosti zakladni frekvence, tomu roz-

s v vy

moznosti.
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5. Zavér

V ramci této bakalarské prace jsem zkoumala rozpoznatelnost melodie v Se-
potu, ve kterém neni pritomna zakladni frekvence jako hlavni akustické voditko,
a nasledné vliv zamyslené melodie v Sepotu na vybrané akustické parametry.
K tomuto vyzkumu jsem poridila nahravky slov se strukturou CVCV se znélymi
konsonanty realizované s riznymi melodickymi pribéhy, nejdrive formou opako-
vani predem pripravenych nahravek danych slov zasazenych do vét a nasledné
zpivané podle zvuku klaviru. Oba typy projevu byly nahrany v modélni fonaci a
v Sepotu, predlohy byly vzdy pro oba typy fonace stejné. Nahravani se ziucastnily
CtyTi zeny se zkusenostmi se zpévem.

Priblizné 80 % z kazdé skupiny Septanych nahravek jsem pouzila pri tvorbé
dvou online percepcnich testt. Prvni obsahoval slova zpivana v Sepotu, druhy na-
hravky septanych slov z vét. Respondenti méli v obou pripadech urcit, zda v me-
lodii prehrané polozky slysi stoupnuti, ¢i klesnuti, a kazdou nahravku si mohli
jednou poslechnout znovu. Oba percepéni testy vyplnilo stejnych 33 respondentti.
Vysledky ukézaly, Ze rozpoznani zamyslené melodie v Sepotu neni vzdy zcela di-
lem nahody, zaroven se také projevila variabilita v zavislosti na mluvci a poméru
pomyslnych zékladnich frekvenci dvou ténii intervalu. Obecné byly v obou per-
cepCnich testech 1épe rozpoznavany klesavé intervaly, zvlasté u zpévu pak vyssiho
podilu spravnych odpovédi dosahovaly polozky, kde byl pomér zamyslené zakladni
frekvence dvou ténil v intervalu vétsi. Exploratorni pokus pracujici s odpovédmi
z ivodniho dotazniku u percepc¢nich testi naznacil, ze by rozpoznani melodie v Se-
potu mohlo souviset se zkusenostmi s hudbou, pokus by vsak vyzadoval ovéreni
experimentem zaméfrenym na tuto problematiku.

V akustické analyze jsem pomoci linedrnich smisenych modelt a naslednych
testll poméru vérohodnosti analyzovala vliv zamyslené melodie v Sepotu na F1-F3,
pomeéry téchto formant, spektralni tézisté a spektralni sklon. Z formantt zamys-

lena melodie u obou typt nahravaného septaného materialu statisticky vyznamneé
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ovliviiovala druhy formant, u zpévu v Sepotu pak také F3 a pomér F2:F1 a F3:F2,
ktery odrazi vétsi pohyb F2 nez prvniho a tfetitho formantu. U zpévu v Sepotu se
jako dalsi parametry ovlivnéné zamyslenou melodii prokazaly spektralni tézisté a
spektralni sklon.

U slov z septanych vét bylo kromé F2 zamyslenou melodii ovlivnéno uz jen
spektralni tézisté signalu filtrovaného tak, aby pasmo obsahujici hlavni formanto-
vou strukturu bylo odstranéno, coz by mohlo naznacovat pritomnost akustickych
voditek melodie v Sepotu v pasmu vyssich frekvenci. Toto zjisténi vsak vyzaduje
dalsi percepéni experimenty a akustickd meéfeni jiné sady nahravek, aby byla
ovérena zobecnitelnost a praktickda vyznamnost vysledkii a domnénka tak byla
potvrzena ¢i vyvracena.

Tato prace prinesla zajimava zjisténi a srovnani vlastnosti Ssepotu v cestiné
s dosavadnim vyzkumem, zaméfenym predevsim na holandstinu, francouzstinu
a anglictinu. Zavéry je vsak samoziejmé nutné oveérit dalSimi experimenty a na
jinych datech. Kromé cesty k ovéreni zavért stavajictho experimentu prace také
otevird nové otazky v oblasti suprasegmentalnich vlastnosti Sepotu, nejen z hle-

diska melodie reci.
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